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RESUMEN 

El presente trabajo investigativo tiene como objetivo principal el estudio de las 

características bromatológicas de Disterigma empetrifolium (Kunth) Drude y su 

adición en una barra energética. La idea nace de utilizar estos frutos de las especies 

nativas del Ecuador y ser incorporadas en una alimentación nutritiva de las personas. 

Disterigma empetrifolium (Kunth) Drude (chirimote) es una especie de la familia 

Ericaceae. Los frutos fueron recolectados en el cerro Teligote – Pelileo, provincia de 

Tungurahua. Contiene altas cantidades de vitamina C, potasio, hierro, azúcares totales 

y fibra dietética. Seguido la obtención de una barra energética a base de D. 

empetrifolium, para las formulaciones se utilizó un diseño factorial AxB, en 

combinación de fruta deshidratada de chirimote y miel de panela donde se obtuvo 6 

tratamientos. Luego se valoró la aceptabilidad del producto y se llevó a cabo el 

ANOVA y pruebas de múltiples rangos (Tukey), donde se pudo observar que si existe 

diferencia significativo entre los tratamientos y a la vez indicando al Tratamiento 4 

como el mejor (20 por ciento de fruta deshidratada de D. empetrifolium y 15 por ciento 

de miel de panela). Se realizó los análisis bromatológicos, que indicaron que por cada 

100g de producto en porcentaje hay 8,25 de humedad, 2,10 de cenizas, 7,73 de 

proteína, 11,1 de fibra, 6,71 de grasa, 64,11 de carbohidratos y 347,75 kcal de energía 

calórica. Por otro, evaluando la calidad microbiana de mohos, levaduras, coliformes 

totales y E. coli indicando que se encuentran dentro de límites establecidos por la 

Normativa INEN 2595.  

 

Palaras clave: Bromatología, etnobotánica, plantas alimenticias silvestres, alimentos 

funcionales, Disterigma empetrifolium (Kunth) Drude, barras energéticas 
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ASTRACT 

The main objective of this research is to study the bromatological characteristics of 

Disterigma empetrifolium (Kunth) Drude and its addition in an energy bar. The idea 

was born to use these fruits of native species of Ecuador and to incorporate them in a 

nutritious diet for people. Disterigma empetrifolium (Kunth) Drude (chirimote) is a 

species of the Ericaceae family. The fruits were collected in the Teligote hill - Pelileo, 

province of Tungurahua. It contains high amounts of vitamin C, potassium, iron, total 

sugars and dietary fiber. The next step was to obtain an energy bar based on D. 

empetrifolium, for the formulations an AxB factorial design was used, in combination 

with dehydrated chirimote fruit and panela honey where 6 treatments were obtained. 

The acceptability of the product was then evaluated and ANOVA and multiple range 

tests (Tukey) were carried out, where it was observed that there was a significant 

difference between the treatments, indicating that Treatment 4 was the best (20 percent 

dehydrated fruit of D. empetrifolium and 15 percent panela honey). Bromatological 

analyses were carried out, which indicated that per 100g of product in percentage there 

is 8.25 moisture, 2.10 ash, 7.73 protein, 11.1 fiber, 6.71 fat, 64.11 carbohydrates and 

347.75 kcal of caloric energy. On the other hand, evaluating the microbial quality of 

molds, yeasts, total coliforms and E. coli, indicating that they are within the limits 

established by INEN 2595.  

 

Key words: Bromatology, ethnobotany, wild food plants, functional foods, 

Disterigma empetrifolium (Kunth) Drude, energy bars, energy bars
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CAPÍTULO I 

1.   MARCO TEÓRICO 

1.1.Antecedentes investigativos  
 

Ecuador es un país andino y tropical que cuenta con una superficie terrestre de 283,561 

km2 que posee importantes riquezas naturales. Dentro de esto incluyen las plantas y frutos 

nativos, que es un recurso importante para las comunidades rurales, además constituye a  

la dieta de la población, la crianza de animales silvestres y domésticos, y como materia 

prima para la elaboración de productos (Oregón-La Rosa et al., 2021). Por otro lado, la 

biodiversidad de estas especies nativas del país muestra un desarrollo preliminar, algunas 

son poco conocidas a nivel nacional y otras a nivel regional. El uso de la 

agrobiodiversidad proporciona a los agricultores beneficios tanto privados como públicos 

para la sociedad en su conjunto (Azeez et al., 2018).  

En el Ecuador, existen 4500 especies de plantas endémicas y se agrupan en 184 familias 

y 842 géneros de las cuales 3028 habitan en el bosque Andino que representa el 67,5%; 

en región Litoral son 799 especies representa el 17,8%; en región Amazónica 522 

especies que representa el 11,6% y región Galápagos son 187 especies y representa el 

4,2% en territorio ecuatoriano (León-Yánez et al., 1991). Todo lo que es la flora de 

plantas endémicas vasculares del país se encuentran en la región neotrópico situada en 

los bosques andinos, poseen gran riqueza, representada por diferentes frutos nativos. El 

Ecuador a pesar de ser un país mega diverso cuenta con tan solo 50 tipos de vegetación 

natural terrestre y alta diversidad fitogenética en todo el territorio ecuatoriano 

(Fernández-Fernández et al., 2015; Neill, 2014). 

La flora del Ecuador ha sido privilegiada por poseer plantas útiles para los pueblos 

indígenas que han usado con fines y beneficios diferentes. Son especies que se incluyen 

en el campo frutal, campo medicinal, además, son plantas ornamentales, hierbas 

aromáticas y comestibles (De la Torre, Navarrete, & Muriel, 2008). Los habitantes de 

los pueblos y civilizaciones han dado uso tanto a las raíces, frutos, semillas así como los 

tallos, para la elaboración de condimentos para adicionar un mejor sabor a sus comidas y 

de eso formar parte de su alimentación cotidiana (Jivaja, 2016).  

El Ecuador pluricultural tiene gran diversidad geográfica de ecosistemas naturales. Uno 

de ellos es el verde andino de Teligote no solo es un símbolo de biodiversidad sino 
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también una identidad auténtica y cultural. Donde los grupos étnicos habitantes en esa 

zona conservan de mejor manera a los bosques como patrimonio, y claro está que ellos 

demuestran gran visión y conocimiento sobre el uso de estas plantas nativas tanto en lo 

medicinal como en la alimentación. Actualmente las comunidades cercanas a este 

patrimonio, la vegetación nativa ha tenido un valor sagrado para ellos, que han 

demostrado estar ligada a los aspectos de socio cultural propios que benefician así mismo 

(Valencia et al., 2000). 

1.1.1. Especies nativas en Ecuador  

 

El término de “especie nativa” es una planta autóctona que nace y habita naturalmente en 

zonas neotropicales del Ecuador (Capdevila et al., 2006). País en el que habitan un gran 

número de plantas nativas, aportan con su contenido nutricional favoreciendo a la 

seguridad alimentaria, además cumple con asegurar que el ser humano tenga acceso a una 

alimentación adecuada y de gran calidad que le permita llevar una vida activa y saludable 

(De la Torre, Navarrete, Muriel, et al., 2008).  

Van den Eynden & Cueva (2008) afirman que actualmente el consumo mayoritario de 

especies silvestres son por parte de las comunidades indígenas. Casi el total de 100 

especies nativas del Ecuador son usadas como alimentación y materia prima en la 

agroindustria, por lo que cada una de estas especies aportan con fibra, proteína, energía, 

vitaminas y minerales de manera que estos componentes ayudan en el buen 

funcionamiento del organismo y en la prevención de enfermedades.  

Algunas de las especies nativas son bien conocidas como el mortiño (Vaccinium 

floribundum). El fruto que se consume casi todo el año. Los campesinos lo consideran 

como un producto sagrado para tratar enfermedades como el reumatismo, fiebres y 

cólicos, sanar de la gripe y dolencias del hígado y riñones, entre otros (Luteyn, 2021; 

Santamaría et al., 2012); el Hualicón (Macleania rupestris) se extiende desde 

Nicaragua, Colombia a Perú y Ecuador. Sus frutos son dulces, sabrosos y se usan para la 

elaboración de productos de consumo humano y en lo medicinal las hojas y los frutos, 

mediante maceración y cocción sirven para curar enfermedades (Janick, 2008); el 

arándano (Vaccinium spp) por sus aportes nutricionales y antioxidantes lo hace un fruto 

de alto valor medicinal y nutricional para las personas (Jiménez-Bonilla & Abdelnour-

Esquivel, 2012).   



3 
 

Otras de las especies nativas que también aportan con su alto valor nutricional y 

medicinal, están el zambo (Cucurbita ficifolia), el zapallo (Cucurbita máxima), la uvilla 

(Physalis peruviana), el aguacate (Persea americana), la tuna (Opuntia ficus), las 

leguminosas, tubérculos y raíces, etc. (Reinoso, 2015). 

1.1.2. Descripción de la familia Ericaceae 

Los arándanos silvestres forman parte de la familia Ericaceae y están presentes en 

continentes en zonas templadas y frías hasta las regiones montañosas neo tropicales. 

Posee gran diversidad con más de 110 géneros y casi 4000 especies (Dávila, 2001; 

Luteyn, 1985). En Colombia, Ecuador, Perú y Venezuela las ericáceas se encuentran en 

los bosques montanos húmedos y fríos ubicados entre los 1500 a 3000 m de elevación. 

Aproximadamente 46 géneros y 900 especies son los que se han descrito y los más 

representativos son Cavendishia con 130 especies, Thibaudia y Psammisia con 60 

especies, Vaccinium con 48 especies, Macleania con 40 especies, Disterigma y 

Gaylussacia con 40 especies, Gualtheria con 37 especies y Ceratostema con 34 especies 

para la región neo tropical (Dávila, 2001). En el ecuador se registran 21 géneros y 240 

especies, de los cuales 17 géneros nativos se encuentran en la zona andina siendo la 

familia con más endemismo. La familia Ericaceae es uno de los componentes florísticos 

que más sobresalen del neotrópico y juegan un importante papel ecológico y hace que el 

país sea rico y fuente de alimentación (Luteyn, 1985). 

La familia Ericaceae se caracteriza por ser arbustos terrestres o epifitos, presentan 

pubertad usualmente múltiple; ramas que miden 0,7 a 4 m de largo, son erectas, 

horizontales, entrenudos que miden 0,05 a 15 cm de largo y diámetro de 0,3 a 7 mm;  

hojas simples, alternas, raras, sin estipulas, exudado, pequeñas o medianas, opuestas, 

rabillo basal 0,3 a 10 mm de largo y 0,2 a 6 mm de diámetro; nodos que presentan solo 

una unión (Lagos-Burbano et al., 2011). Inflorescencia axilares o terminales, racemosas, 

paniculares o flores solitarias, igualadas, ternadas, pedicelos desde caducas a persistentes. 

Flores bisexuales, actinomorfas y a veces unisexuales, sépalos de 4 a 5 lóbulos, 

resistentes, reduplicados, membranosa a carnosa, estigma simple; fruto en forma de 

capsula, baya, drupa, cáliz duro, carnoso, semillas de 1 a 1,5 mm de largo, son pequeñas, 

posee de embrión recto y de color verde (Abril, 2010; Lagos-Burbano et al., 2011).  
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La  familia de las ericáceas se encuentran  en carreteras, deslizamiento de tierra y cercanos 

a volcanes en actividad; la reproducción es principalmente por aves y dispersión de 

semillas realizadas por los mismos (Abril, 2010).  

1.1.3. Descripción de la especie Disterigma empetrifolium (Kunth) Drude 

Distribución  

Disterigma empetrifolium tiene varios nombres en Ecuador, como mortiño blanco, 

manzanita, anisillo de monte, uvilla de monte, chirimote, orcu mote, joyapa y en Perú se 

le conoce como pushgay blanco (Díaz, 2018; WFO, 2021). 

Especie nativa muy amplia y abundante en las altas elevaciones de los Andes del norte de 

2700 a 4300 m.s.n.m (Romoleroux et al., 2019). Se encuentra en Venezuela, Colombia, 

Perú, Ecuador y Bolivia, se centran en páramos húmedos, secos, poblados y en bosques 

cerrados; su vegetación es primaria como segundaria, florecen y fructifican casi todo el 

año (WFO, 2021).  

Por otra parte, ha servido como recurso de alimentación para las aves frugívoras y 

nectarívoras, así como para las personas que viven en el campo (Quintero & Jiménez, 

2010).  

Taxonomía  

En la Tabla 1. Se presenta la clasificación taxonómica de Disterigma empetrifolium 

(Kunth) Drude. 

Tabla 1. Clasificación taxonómica de Disterigma empetrifolium (Kunth) Drude 

Reino  

División 

Clase  

Sub clase 

Orden  

Familia  

Género  

Especie  

Plantae 

Magnoliophyta  

Magnoliopsida  

Dilleniidae 

Ericales 

Ericaceae 

Disterigma  

Disterigma empetrifolium (Kunth) Drude 

Fuente: (Cutti, 2019). 
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Características morfológicas  

Disterigma empetrifolium (Kunth) Drude, fruto andino de los páramos del Ecuador, 

crecen en las paredes de los derrumbes de los pantanos. Arbustos enanos y rastreras, muy 

ramificadas, forman pequeñas almohadillas, cojines espesos de 0,5 m de altura. Ramas 

jóvenes arrugadas, simples, pelos eglandulares, color marrón claro – blanco y liso; Hojas 

alternas de 4 a 11 cm de largo, acopladas entre sí, son espirales, ascendentes, difusas, con 

pecíolo de 0,5 a 1,5 mm de largo, elíptica u ovada, atenuada, crédula, entera, ciliolada con 

pelos eglandulares, aguda, romo agudo, oscuras, con pelos sobre el nervio central y medio 

de las hojas jóvenes. Flores miden 10 mm de largo, son carnosas, rosados y rojos, 

solitarias axilares; 3 a 7 hojillas; cartáceas; ovadas, cilioladas con pelos eglandulares, 

apicalmente obtusas, glabra; pedicelo, no oscuras; bractéolas apicales y distintas, las 

cartáceas envuelven todo el tubo del cáliz hasta la mitad de los lóbulos, ovadas 

transversas, superficie lisa, abaxial y rapada. Fruto en forma de baya, mide 8 a 12 mm de 

largo, es globoso, carnoso, embrión blanco o verdoso y translúcido, esférica de 7 a 10 mm 

de diámetro, lóbulos del cáliz persistentes erectos (Díaz, 2018; MOBOT, 2022).  

La época de la cosecha se presenta entre abril – mayo y noviembre. El fruto en sí, son 

agradables al paladar y por año, el arbusto produce de 2 veces entre 1 a 2 kg 

aproximadamente.  

Usos  

Los frutos de Chirimote o arándanos silvestres son consumidos por las personas de todas 

las edades, niños, jóvenes, adultos mayores, ancianos de la comunidad por su sabor que 

es encantador y poco dulce (WFO, 2021).  

De la especie se consume solo el fruto, actualmente no existen estudios que especifican 

los usos o la elaboración de productos elaborados a partir del fruto. Sin embargo, como 

cualquier otro fruto comestible posee mismas características para la producción de nuevos 

productos tales como son: néctares, mermeladas, jugos, bebidas alcohólicas, etc. 

(Montero, 2018). En la industria, se obtienen productos cosméticos a partir de las flores 

y frutos (Corzo Barragan & Torres Cárcamo, 2011). Medicinalmente, la planta en sí, 

se emplea para cocción e infusión para tratar ciertas enfermedades como los nervios 

(WFO, 2021). Otra de los usos de este fruto es que sirve de alimento para las aves; en 

cuanto al tallo y hojas, este se utiliza para combustible (Quintero & Jiménez, 2010). 
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1.1.4. Importancia de la caracterización fisicoquímica y nutricional en las especies 

nativas 

 

Las especies nativas constituyen una fuente de elementos nutritivos para la alimentación 

de las personas. En el Ecuador existen diversas especies nativas que contienen nutrientes 

vitales para la salud y que se han investigado poco a poco (Campos et al., 2018).  

Por lo que se refiere, a la composición de los frutos poseen macro y micro nutrientes, 

siendo los primeros requeridos en mayor proporción como proteínas, carbohidratos y 

lípidos en la dieta cotidiana y los segundos incluyendo vitaminas, minerales, ácidos 

grasos y aminoácidos esenciales se requieren en menor concentración; así también de 

compuestos bioactivos como los fitoquímicos en los vegetales también han sido de 

estudio relevante para incluir en su determinación (Matute & Tirado, 2013).  

Por otro, cada nutriente se define por las funciones que realiza en el cuerpo humano. Por 

ejemplo, las proteínas poseen la función plástica, esto es, contribuyen los bastos 

necesarios para la formación de tejidos y órganos en el cuerpo (Cuellar, 2008; Hurtado 

et al., 2008). Los carbohidratos y grasas aportan al organismo la energía necesaria para 

que el cuerpo se desarrolle de mejor manera, por otro, los ácidos grasos esenciales se 

consideran el promotor de las vitaminas liposolubles.  Asimismo, las vitaminas (ácido 

ascórbico, niacina, riboflavina, etc.,)  y minerales (calcio, hierro, fósforo, potasio) poseen 

la función reguladora de los procesos metabólicos. La mayoría de los frutos poseen gran 

concentración de agua y bajo en proteínas (Hurtado et al., 2008). 

El alto valor nutritivo de los diversos alimentos viene dado por la cantidad de nutrientes 

que aportan al organismo cuando son ingeridos estos son proteínas, glúcidos, vitaminas, 

lípidos y minerales, pero es diferente en cada conjunto de alimentos, ya que algunos tienen 

mayor o menor concentración de nutrientes que otros, pero esto dependiendo de su 

función de las cuales son restauradoras, modificadoras y energéticos (Cuellar, 2008).  

1.1.5. Barra energética 

Las barras energéticas son un suplemento nutricional, que permiten reemplazar una fuente 

de energía dietética por carbohidratos complejos. Están elaboradas a partir de cereales 

combinados que son altamente enriquecidos y fortificados con fibra, vitaminas, proteínas, 

compuestos bioactivos, entre otros, por lo que son una opción de alimentación saludable 

para las personas que lo consumen a diario (Ochoa, 2012; Zenteno Pacheco, 2014).  
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Figura 1. Barra de Cereales 

Fuente: (Ferrer, 2017)  

 

Beneficios  

Las barras energéticas constituyen una fuente de energía rápida y prolongada, debido a 

que poseen azucares simples y compuestos; contienen grasa mínima. Para el cuerpo, estos 

cereales aportan con 350 kcal por cada 100 g de producto, 4 a 15% de proteínas y son 

enriquecidas con vitaminas y minerales. Su principal ingrediente son los hidratos de 

carbono muy fundamentales para la salud de la persona, lo que ayuda a prevenir 

enfermedades como el cáncer, diabetes, gastrointestinal, etc., (Ochoa, 2012). 

1.1.6. Avena  

 

La avena (Avena sativa L.) conocida como el cereal rico en proteínas de alto nivel 

biológico, utilizada en mínimas cantidades para la ingesta humana y la producción de 

barras de cereales a base de avena en hojuelas, en salvado y harina. Como también, usada 

para el forraje en la alimentación de los animales (aves, ganado, etc.), contiene hidratos 

de carbono y fibra dietética que es bueno para el organismo de la persona (Ramos Díaz, 

2011). 

 

Figura 2. Hojuelas de Avena 

Fuente: (Vera, 2016) 
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Taxonomía 

Tabla 2. Clasificación taxonómica de la avena (Avena sativa L) 

Reino  

División  

Clase  

Orden 

Familia  

Subfamilia  

Tribu  

Genero  

Especie  

Plantae  

Magnoliophyta  

Liliopsida 

Poales  

Poaceae  

Pooideae  

Aveneae  

Avena L 

Avena sativa  

Fuente: (Luna, 2021; Ochoa, 2012) 

Características morfológicas  

 

La especie Avena sativa perteneciente a la familia Poaceae, es una planta herbácea anual. 

Constituye de raíces adventicias, ramificadas, fibrosas, abundantes y profundas más que 

los otros cereales. Tiene un tallo rígido de 0,6 a 1,5 m de altura; Hojas de color verde 

intenso que alcanza 2 cm de ancho; Flores agrupadas en forma de espiguillas, poseen de 

ovario, estilo, estigma bífido y formadas por 2 o más flores, miden 2 mm cada una; 

Semilla posee de cariópside y una estructura llamada pericarpio. Son alargas, acanaladas 

de color blanco a amarillo y tiene una floración en espiga (Anaya, 2017).  

Aporte nutricional  

La avena es un cereal que se ha consumido como alimento desde años. Constituye con el 

50% fibra dietética, alto contenido de proteínas y valor energético de 361 kcal por 100g, 

así mismo posee bajo contenido de hidratos de carbono en forma de almidón; aporta grasa 

saludable (ácidos grasos mono y poli insaturados) en el organismo. También cuenta con 

5,8 mg de hierro; 129 mg de magnesio; 4,5 mg de zinc, 400 mg de fósforo y potasio; 0,52 

mg de vitamina B1 y 0,96 mg de vitamina B6; 60 µg de folatos y 2 mg de vitamina E. 

Estos micronutrientes sobresalen porque ayudan al buen funcionamiento del organismo 

ya sea en la defensa y el prevenir de las enfermedades dietarios (Moreiras et al., 2013). 

1.1.7. Harina de Maíz 
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El maíz (Zea mays L.) es el cereal que más se cultiva en México alrededor de 18,2 

millones de toneladas, una parte es utilizado como forraje para animales y la otra parte 

para alimentación de las personas. Este cereal se encuentra en el tercer puesto después del 

trigo y arroz,  por su mayor producción y consumo a nivel mundial (Acosta, 2009). 

Entre los principales productos derivados del maíz, está harina de maíz, bebidas 

fermentadas, copos de maíz, hojuelas, elote, etc., y como principal producto en el país 

mexicano son las tortillas de maíz; proceso que se obtiene por nixtamalización parte 

donde se concentra la mayoría de los nutrientes buenos para la salud (González-Cortés 

et al., 2016). 

 

Figura 3. Maíz – Harina de maíz  

Fuente: (Acosta, 2009) 

 

Taxonomía  

Tabla 3. Clasificación taxonómica del maíz (Zea mays L) 

Reino  

Subreino  

División  

Clase  

Orden  

Familia  

Género  

Especie  

Vegetal 

Embriobionta 

Angiospermae  

Monocotydoneae  

Poales  

Poaceae  

Zea  

Mays  

Fuente: (Guacho, 2014) 

Características morfológicas 
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El maíz se siembra desde septiembre hasta mediados de enero en épocas de lluvias para 

mayor grado de germinación y producción. El cultivo se lleva a cabo entre los 4.000 m 

de altitud sobre el nivel del mar (Sánchez Ortega & Pérez-Urria Carril, 2014). La 

planta está formada de tallo simple, erecto en forma de caña y macizo en su interior, 4 m 

de altura y es robusto. Hojas largas, lanceoladas, alternas, grandes, los extremos muy 

afiliados y cortantes. Inflorescencia masculina (panícula - amarilla) con 25 millones de 

granos de polen y la femenina (mazorca) donde se encuentra las semillas. El grano es el 

pericarpio, dura, color blanco a amarillo y morado, posee de proteínas, en el interior está 

el endospermo con el 80 a 90% de peso del grano. El embrión constituido por radícula y 

plúmula (Guacho, 2014).  

Aporte nutricional 

Según Ramos (2013) menciona que el maíz es el cereal que más consume el ser humano, 

por lo que sacia y calma el hambre durante largo rato. Es rico en grasas (5,3%), hidratos 

de carbono (21,3%) como la glucosa, sacarosa y fructosa que, en su mayoría se encuentran 

almacenados en la parte del germen. Tiene nivel alto de proteína (17,3%); mucha fibra 

soluble (31,4%); muy rico en vitamina B1 (36,7%), vitamina B2 (10%), vitamina A 

(5,6%), minerales como: sodio (7%), calcio (1,5%), hierro (30%), fósforo (11,3%), 

potasio (6%) y posee una energía calórica de 343 kcal. La harina de maíz contribuye 

beneficios importantes para el organismo previene problemas de la vista, integridad de la 

piel y oxidación celular como también la obesidad, cálculos renales, entre otros.  

1.1.8. Amaranto  

 

El amaranto (Amaranthus sp) es una semilla de origen vegetal originaria de Estados Unidos 

y norte de México. Sus semillas son usadas como alimento para los seres humanos; sus 

hojas como forraje para alimentación de los animales y sus ramas para combustible 

(Tello, 2003).  Esta semilla posee alto nivel de proteína más que los cereales, es decir, el 

doble de proteína de arroz y maíz, asimismo posee minerales y vitaminas naturales. Es 

usado para proporcionar recursos de requerimientos proteicos y calorías a la sociedad que 

sufre de desnutrición. Además, utilizado para la preparación de diversos alimentos, 

elaboración de productos cosméticos como los colorantes, y hasta productos 

biodegradables (Bautista & Pico, 2009).    
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Figura 5. Amaranto  

Fuente: (Chow, 2019) 

Taxonomía  

Tabla 4. Clasificación taxonómica del Amaranto (Amaranthus sp) 

Reino  

Sub reino 

División  

Clase  

Sub clase  

Orden  

Familia  

Género  

Planta 

Embriofitas 

MPagnoliophyta 

Magnoliopsida 

Caryophilidae 

Caryophyllales 

Amaranthaceae 

Amaranthus sp 

Fuente: (Montenegro, 2012) 

Características morfológicas 

Según Tello (2003) esta planta se desarrolla en forma rápida con una fotosíntesis eficaz, 

requiere de mucha humedad, son resistentes a la sequía y son erectas. Hojas simples, 

alternas, enteras y largas pecioladas y miden 6,5 a 15 cm. Flores unisexuales, monóicas o 

dióicas en las axilas de las hojas. Esta planta alcanza 2 m de altura, ramificaciones 

laterales, posee de un solo eje central, raíz pivotante tanto corta como robusta. Tallo 

estriado con aristas fuertes y hueco en el centro, mide 2,60 m de altura. La semilla mide 

1-1,5 mm de diámetro, es aplanada, de color blanco amarillentos y la planta produce 

aproximadamente 115000 a 200000 de semillas (Jiménez, 2017).    

Aporte nutricional  

Actualmente, la semilla se consumen en alta porción posee valor energético de 371 kcal/ 

100g, es fuente de proteína (28,4,%), grasa (13,2%), carbohidratos (20,4%), fibra 
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(22,3%), calcio (13,3%), fosforo (79,6%), hierro (95%), sodio (0,3%), potasio (25,4%), 

vitamina B1 (8,3%), vitamina B2 (15,4%), vitamina C (4,7%)  y aminoácidos (0-75). Por 

otra parte, en las hojas contiene el 33% de proteína en b.s, (Tello, 2003). Todos esos 

compuestos benefician a la salud del organismo y a la prevención de enfermedades 

severas y contribuyen en una dieta equilibrada.  

1.1.9. Frutas Deshidratadas 

Características Generales  

Las frutas deshidratados son parte de una dieta equilibrada, debido a que aportan altos 

niveles de nutrientes, sirven como fuente de energía, poseen macro y micro nutrientes 

muy importantes para el ser humano (Rios, 2014).  

Actualmente,  las frutas deshidratadas que más se consumen son las ciruelas, manzana, 

piña, fresa, banano, etc., por lo que contienen altas cantidades de vitamina K1, boro, 

potasio, cobre, sorbitol, entre otros compuestos que traen grandes beneficios para la salud, 

además, ayudan a reducir la obesidad, diabetes y enfermedades relacionadas al corazón 

(Rios, 2014).  

 

Figura 4. Frutas Deshidratadas 

Fuente: (Fernández, 2022) 

 

Aporte nutricional  

Las frutas deshidratadas son sometidas a un proceso de desecación y deshidratación, en 

el cual estas frutas no pierden en su mayoría sus nutrientes, sino por el contrario se 

encarga de concentrarlos. En cada 100 gramos de fruta seca contiene el 21,2% de hidratos 

de carbono que son esenciales en la dieta, 0,6% de grasa, 1,9% de proteína, 29% de fibra, 

asimismo es rica en vitamina B2 (15,4%), vitamina C (4,3%) y minerales como: calcio el 

1,2%, hierro el 17,5%, potasio el 22,5%, sodio y fósforo el 5,4% y un valor energético de 
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320 kcal, también poseen compuestos bioactivos que traen beneficios positivos en la salud 

humana y previene de enfermedades dietarios (Ortega Ibarra et al., 2021). Asimismo 

ayudan con el buen funcionamiento del organismo, permiten eliminar los radicales libres 

y evitar desórdenes en el cuerpo.   

1.1.10. Frutos secos  

Características Generales  

Los frutos secos desde antes ya se han cultivado por las grandes culturas antiguas que 

desde entonces han complementado a su dieta el consumo de estos frutos secos. Entre los 

que más se consumen son: pasas, nueces, uvas pasas, arándanos, pistachos, almendras, 

etc., por su alto valor nutricional como la grasa, antioxidantes, fibra, entre otros 

componentes ayudan sobre el efecto de controlar el peso y la aparición de la diabetes en 

las personas. Sin embargo, el 8% de hombres y el 4% de mujeres consumen a diario los 

frutos secos por lo que no causan el aumento de peso si su consumo es a diario (Girona, 

2006).   

 

Figura 7. Frutos secos 

Fuente: (Ropero, 2016) 

 

Aporte nutricional 

Los frutos secos son considerados alimentos con alto nivel de energía entre 179 a 595 

kcal/g, asimismo hidratos de carbono (3,3 – 36,5) %, proteínas (2,65 – 27) %, fibra (1,4 

– 8,3) %, grasa (2,5 – 56,2) %. Por otra parte, poseen vitamina B9 (12,4 – 238) ug, 

vitamina B1 (0,3 – 0,69) mg, vitamina E (0,8 – 37,8) mg, vitamina B6 (0,11 – 1,27) mg 

y también poseen minerales como el potasio (690 mg), hierro (2,3 mg), magnesio (140 

mg), fósforo (304 mg) y zinc (2,1 mg). Por otro, el contenido de aminoácidos es muy 

variable en los distintos frutos secos. Estos componentes son muy buenos para el 
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organismo, además, los frutos se consumen de diferente manera ya sea a lo natural o 

tostados en aceite.  (Girona, 2006).      

1.1.11. Miel de panela  

Características Generales 

La panela es un producto que siempre ha formado parte de la alimentación de las personas. 

Es hecho de las melazas, líquido viscoso de color castaño oscuro del jugo de caña 

(Saccharum officinarum) que pasa por un proceso de evaporación y cristalización del 

mismo. Es considerado como azúcar natural, su sabor es dulce (88-89%), aroma 

característico y tiene pH 7. Actualmente, la panela se comercializa en forma de bloques, 

cuadrados, rectangulares, redondos y molida (Quezada, 2007).   

 

Figura 8. Caña de azúcar - Miel de panela 

Fuente: (Pujol, 2020) 

 

Aporte nutricional  

La panela es un alimento que se consume a diario por su alto valor nutritivo y que está 

dentro de una dieta equilibrada por sus características naturales. Constituye de azucares 

totales (96,42%), proteína (0,5%), grasa (0,1%), fibra (0,24%) también posee minerales 

como calcio (80mg), fósforo (60mg), hierro (2,4mg), por otro vitamina B1 (0,02mg), 

vitamina B2 (0,07mg), vitamina B3 (0,30mg), vitamina C (3mg) y una energía calórica 

de 345 kcal. Es un alimento nutritivo y natural para el organismo ya que no contiene 

químicos (Gürbilek, 2013; Quezada, 2007). 

1.1.12. Mantequilla de maní 

Características Generales  

La mantequilla de maní o cacahuete (Arachis hypogaea) originario de Sudamérica, posee 

una fina pasta de maní tostada y molida con agredo aceite vegetal, para alcanzar una 
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textura muy suave. Esta pasta puede ser salada o dulce. Es consumida en todo el mundo 

en diferentes maneras, sea a lo natural como untándole en pan, combinación con jaleas y 

en sándwiches, así como también parte de las recetas (galletas, dulces). El sabor de la 

mantequilla de maní se combina muy bien con otros ingredientes ya sea en chocolate, 

avena, queso, entre otros (Gárcia, 2017). 

 

Figura 6. Mantequilla de maní 

Fuente: (Garcia, 2017) 

Aporte nutricional 

Según Rengifo-ruiz et al., (2021) mencionan que el alto valor nutricional del maní varía 

de acuerdo al origen, variedad y el clima. El maní constituye el 50% de grasa, el 65% de 

ácido oleico y linoleico. Asimismo, posee proteínas, alto contenido de carbohidratos 

como azúcares, pectinas, almidón y celulosa; 40% de fibra. Es rico en vitaminas 

liposolubles e hidrosolubles como niacina (75%), folato (60%), tiamina (53%), 

riboflavina (10%), ácido pantoténico (35%), piridoxina (27%) y vitamina E (55,5%), 

entre otros. La mantequilla de maní es el producto principal que aporta con el buen 

funcionamiento del sistema digestivo, piel y los nervios, además, previene la enfermedad 

de Alzheimer y deterioro cognitivo.  

1.2.Hipótesis  

1.2.1. Hipótesis nula (Ho) 

El porcentaje de la fruta deshidratada de Disterigma empetrifolium (Kunth) Drude 

y miel de panela en la elaboración de una barra energética no influirá en las 

características sensoriales del producto. 
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1.2.2. Hipótesis alternativa (Ha) 

El porcentaje de la fruta deshidratada de Disterigma empetrifolium (Kunth) Drude 

y miel de panela en la elaboración de una barra energética influirá en las 

características sensoriales del producto. 

1.3.Señalamiento de variables  

 

1.3.1. Variable independiente 

Concentraciones de fruta deshidratada de Disterigma empetrifolium, avena en 

hojuelas, harina de maíz, frutos deshidratados, frutos secos, amaranto, mantequilla 

de maní y miel de panela.    

1.3.2. Variable dependiente  

Características sensoriales: sabor, aroma, textura, color y aceptabilidad. 

1.4. Objetivos 

 

1.4.1. Objetivo general 

• Estudiar las características bromatológicas de Disterigma empetrifolium (Kunth) 

Drude y su adición en una barra energética. 

1.4.2. Objetivos específicos  

• Determinar la composición fisicoquímica y nutricional de los frutos de Disterigma 

empetrifolium (Kunth) Drude. 

• Desarollar una formulación óptima para una barra energetica a base de Disterigma 

empetrifolium (Kunth) Drude. 

• Evaluar las propiedades sensoriales, bromatológicas y microbiológicas del 

producto. 
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CAPÍTULO II 

2. METODOLOGÍA 

2.1.Materiales, equipos y reactivos 

2.1.1. Materia prima 

• Fruto de Disterigma empetrifolium (Kunth) Drude  

• Avena en hojuelas  

• Harina de maíz 

• Frutos deshidratados 

• Frutos secos 

• Amaranto 

• Mantequilla de maní 

• Miel de panela 

• Esencia de coco 

2.1.2. Materiales de laboratorio 

• 4 vasos de precipitado de 

(50, 100, 250, 1000) mL 

• 3 probetas de (10, 50, 

100) mL 

• Tubos Falcon de 15 mL 

• Tubos Eppendorf de 2 

mL 

• balón de aforo de (100, 

200, 500, 1000) mL 

• Micropipeta de 2-20µL, 

100-1000µL 

• Caja de puntas de 2-

20µL, 100-1000µL 

• Papel filtro 

• Gradilla 

• Rollo de papel aluminio  

• Rollo de toallas de papel  

• Embudo de filtración 

• Mortero y pistilo 

• Espátulas 

• Cuchillos  

• Platos 

• Crisol de porcelana 

• Cajas Petri 

• Contador de colonias 

• Cajas de bolsas plásticas 

herméticas 

• Varilla de vidrio 

• Vidrio reloj 

• Propipeta 

• Pipetas de (1, 5, 10) mL 
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• Pinzas de acero 

inoxidable 

• botella ámbar 500 mL 

• Placa de 96 pocillos 

• Termómetro  

• Desecador 

• bandejas 

 

• Cedazo  

• Olla de cocción  

• Cucharones  

• Moldes 

 

 

2.1.3. Equipos 

• Balanza analítica (CITIZEN CX 220) 

• Balanza de humedad (CITIZEN) 

• Mufla (FURNACE 1400) 

• Estufa 

• Horno  

• Refractómetro digital (ATAGO Pocket) 

• Liofilizador (LACONCO y SP SCIENTIFIC) 

• Potenciómetro (Mettler Toledo-SevenCompact) 

• Ultra congelador (INDER) 

• Deshidratador por convección 

• Digestor de microondas (ETHOS UP) 

• Refrigerador 

• Titulador potenciométrico (Mettler Toledo G20 – Titrator Compact) 

• Espectrofotómetro UV -VIS (Fisher Scientific accuSkan GO) 

• Espectrofotómetro de absorción atómica con sistema de horno de grafito 

(PG INTRUMENTS MODELO AA500) 

• Campana extractora de gases 

• Extractor de grasas (VELP Scientific accuSKan GO) 

• Extractor de fibra cruda (VELP Scientifica – Raw Fier Extractor) 

• Plancha de calentamiento (VWR) 

• Centrifuga (PLC SERIES) 

• Rotavapor (EYELA OS-2100) 

• Fotómetro multiparamétrico (HANNA-H183399) 
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• Espectrómetro de infrarrojo (Perkin Elmer) 

• Incubadora 

• Licuadora (Oster) 

• Cocina industrial 

• Autoclave 

• Stomacher

2.1.4. Reactivos 

• Ácido nítrico 

• Ácido sulfúrico 

• Ácido clorhídrico 

• Ácido acético glacial 

• Ácido metafosfórico 

• Ácido ascórbico 

• Peróxido de hidrógeno 

• Agua destilada 

• Hidróxido de sodio 

• 2,6 Dicloroindofenol sal 

sódica 

• bicaronato de sodio 

• Etanol 

• Hexano 

• Carbonato de sodio 

anhidro 

• Fenolftaleína 

 

2.2. MÉTODOS 

2.2.1. Recolección de Disterigma empetrifolium (Kunth) Drude 

El proceso de cosecha del fruto D. empetrifolium, se realizó en las coordenadas 

01°21’55.8’’S; 78°33’48.7’’W; 3300 m.s.n.m. Perteneciente a la comunidad Teligote, 

parroquia Huambaló del cantón Pelileo, en la provincia de Tungurahua. La recolección 

de los frutos se realizó en estado maduro y se almacenó en contenedores secos de plástico 

a temperatura ambiente (Anexo 1).  

2.2.2. Preparación del fruto 

Los frutos se limpiaron en seco, eliminando material extraño que pueda contener el 

mismo. Continuamente se procedió a congelar los frutos en bolsas herméticas (-80ºC) 

utilizando el equipo ultra congelador (INDER) por 48 horas, luego se realizó el proceso 

de liofilización por 4 días en el equipo (LACONCO y SP SCIENTIFIC) hasta obtener 
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una humedad de 6% a 7%. La muestra liofilizada fue triturada en una licuadora hasta 

convertirlo en polvo y ser utilizado para posteriores análisis (Anexo  2, 3 y 4). 

2.2.3. Caracterización fisicoquímica y nutricional de Disterigma empetrifolium 

(Kunth) Drude.  

2.2.3.1. Determinación de humedad  

El contenido de humedad se determinó utilizando una balanza de humedad (CITIZEN), 

con un rango de temperatura de 30 a 100 °C y una humedad de 0 a 100%. Para dicho 

análisis se pesó aproximadamente de 3 g de muestra esparcida en una cápsula 

primeramente tarada y pesada durante 10 a 20 min (Ferrer, 2020). 

2.2.3.2. Cuantificación de cenizas 

El contenido de cenizas se determinará de acuerdo al método de la norma (NMX-F-066-

S, 1978). Para dicho análisis se tomó un crisol seco y tarado, para pesar aproximadamente 

2 a 3 g de muestra a analizar. A continuación se coloca el crisol con la muestra en una 

Plancha de calentamiento (VWR) por un tiempo determinado y se dejó carbonizar. 

Después se lleva el crisol a la mufla (FURNACE 1400) a 520ºC para efectuar la 

incineración durante 4 a 5 horas aproximadamente, hasta obtener cenizas de color blanco 

o gris y seguido de enfriamiento en un desecador, para luego ser pesado.  

El porcentaje de cenizas se calculó mediante la siguiente ecuación: 

%Ceniza =
(P2 − P1)

P
∗ 100  

 

 

Donde: 

P: Peso muestra (g) 

P1: Peso de crisol vacío (g) 

P2: Peso de crisol + cenizas (g)                                                                                

(Márquez, 2014) 

Ecuación 1. 
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2.2.3.3.Determinación de sólidos solubles (ºBrix) 

El contenido de sólido solubles se determinó siguiendo la metodología de la NTE INEN 

380 (1985), se trituró 10 g de muestra y se colocó de 2 a 3 gotas de muestra sobre el 

prisma del refractómetro digital (ATAGO Pocket) preliminarmente lavado con agua 

destilada. Se registró el valor de grados Brix y se realizó por triplicado.  

2.2.3.4.Determinación de pH y acidez titulable  

El pH se determinó bajo la normativa NTE INEN 389 (1985), usando un potenciómetro 

(Mettler Toledo-SevenCompact) por medición directa. Para la acidez titulable es 

mediante la metodología descrita por la normativa NTE INEN 381 (1985), con la ayuda 

de un titulador potenciométrico (Mettler Toledo G20 – Titrator Compact) y el uso del 

reactivo NaOH 0,1 N a pH 7. Para ambos análisis se realizó por triplicado en una solución 

de 45 ml de agua destilada y 5 g de muestra. El porcentaje de acidez se calculó mediante 

la ecuación:  

 

 

 

 

Donde: 

𝐕𝐍𝐚𝐎𝐇: Volumen gastado de NaOH (ml) 

𝐍𝐍𝐚𝐎𝐇: Normalidad de NaOH empleado en la titulación (0.1N) 

𝐌𝐦𝐞𝐪 á𝐜𝐢𝐝𝐨: Peso miliequivalente del ácido (meq) 

𝐌: Peso de muestra (g) 

(Cajamarca, 2017) 

2.2.3.5.Contenido de materia grasa 

El contenido de grasa se determinó de acuerdo al método que indica AOAC 2003.06 

(2003), iniciando con una hidrólisis ácida de la muestra liofilizada en ácido clorhídrico 

mediante la ebullición por 1 hora, continuado de lavado con agua destilada y el secado de 

los residuos. Por consiguiente, los vasos del extractor (VELP Scientifica – Solvent 

Ecuación 2. 

%Acidez titulale =
VNaOH ∗ NNaOH ∗ Meq ácido

M
∗ 100 
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Extractor) se secaron con anterioridad en la estufa a 130 ºC. Luego, el residuo se colocó 

dentro de los dedales de celulosa y luego en los vasos, en el cual se agregó 50 mL de 

hexano para llevar a cabo la fase de inmersión por 40 minutos a temperatura de 130 °C, 

continuamente 60 minutos de lavado y 30 minutos de recuperación del solvente. La 

muestra extraída se llevó a la estufa y luego al desecador para ser pesado.  

Para el contenido de grasa de calculó con la siguiente ecuación: 

%Grasa =
(m2 − m1)

m
∗ 100 

 

 

Donde: 

m: peso de la muestra (g) 

m1: peso de la tara del vaso (g) 

m2: peso del vaso más grasa (g) 

(Ortiz, 2016) 

2.2.3.6.Determinación de Fibra cruda  

La fibra cruda se determinó mediante el método de la NTE INEN 522 (1980).  Se pesó 

aproximadamente 1g a 2g de muestra desengrasada en crisoles, con uso del equipo (VELP 

Scientifica-Raw Fier Extractor) se agregó 200 ml de ácido sulfúrico 0,255N, se dejó en 

ebullición durante 30 minutos, seguido se filtró la muestra con agua destilada caliente. 

Luego, se añadió 200 mL de hidróxido de sodio 0,313 N, seguido de ello se repitió el 

tiempo de ebullición y el filtrado. Posteriormente, en la estufa se secaron los crisoles con 

los residuos por 1 hora a 105ºC, luego se realizó una incineración con ayuda de la mufla 

a 520 °C durante 3 horas.  

El contenido de fibra cruda se calculó utilizando la siguiente ecuación:  

%Fira Cruda =
(P1 − P2)

P
∗ 100 

 

Ecuación 3. 

Ecuación 4. 
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Donde: 

P: Peso muestra (g) 

P1: Peso de crisol más muestra (g) 

P2: Peso de crisol más cenizas (g) 

(Trujillo, 2011) 

2.2.3.7.Determinación de Fibra dietética total (enzimática) 

Para está determinación se realizó en el laboratorio de Control y Análisis de alimentos 

LACONAL, siguiendo el método según Prosky et al (1984). Se pesó 1 a 2 g de muestra 

y para el análisis se lo hizo por duplicado, a las mismas que se les añadió 50 mL de 

solución buffer de pH 6±0,2, continuado de digerir las muestras con 50 µL de solución 

de α-amilasa y llevado al baño maría por 15 minutos en ebullición con agitación cada 5 

minutos. Luego, se dejó enfriar para el ajuste de pH 7,5±0,2 y adición de 100 µL de 

solución proteasa, asimismo se repitió el proceso del baño maría y enfriamiento para el 

ajuste de pH 4,5±0,2 y adicionar 200 µL de solución amiloglucosidasa continuado en 

baño maría que llegó a ebullición y seguido de precipitado con alcohol potable a 60 °C 

por 1 hora. En el equipo (VELP SCIENTIFICA CSF 6 Filtration Sytem), se filtró el 

residuo final y seguido se lavó con etanol al 78%, 90% y acetona. En la estufa se secó el 

primer crisol a 105 °C por 24 horas y se pesó el residuo y se incineró a 550 °C durante 5 

horas en la mufla. Mientras que en la muestra 2, se determinó el contenido de proteína 

por el método Kjeldahl.  

Con los resultados obtenidos se calculó la fibra dietética total mediante la siguiente 

ecuación: 

%𝐹𝐷𝑇 = (%𝑅𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑒𝑛𝑖𝑧𝑎 − %𝑅𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑡𝑒𝑖𝑛𝑎)

− %𝑃𝑟𝑜𝑡𝑒𝑖𝑛𝑎 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑜 − %𝐶𝑒𝑛𝑖𝑧𝑎 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑜 

 

 

2.2.3.8.Proteína  

Ecuación 5. 
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La determinación de proteína se lo realizó en el Laboratorio de Control y Análisis de 

Alimentos LACONAL, siguiendo la metodología de la AOAC 991.20 (1994), utilizando 

el método directo de Kjeldahl, el cual consta de 3 etapas, la primera es la digestión, se 

añadió 1g de la muestra, 0,15 g de sulfato de amonio, una pastilla Kjeldahl y 15 mL de 

ácido sulfúrico en el tubo Kjeldahl, luego se llevó al digestor a temperatura 420°C por 60 

min. Para la segunda etapa es la destilación, se adicionó 70 mL de agua destilada al tubo 

Kjeldahl y 50 mL de Hidróxido de sodio al 40% en el equipo, en un matraz Erlenmeyer 

se añadió 30 mL de ácido bórico al 4% y se observó el cambio de color rosa a verde. 

Finalmente, la etapa de titulación se realizó con ácido clorhídrico al 0,1N, observando un 

cambio de color de verde a rosado.  

El contenido de proteína se utilizó la siguiente ecuación: 

 

%Proteína =
(V − V) ∗ 14.01 ∗ 𝑁HCl

P ∗ 10
∗ F 

 

 

Donde:  

V: Volumen gastado de HCl (ml) 

V: Volumen gastado en el lanco de HCl (ml) 

N: Normalidad de HCl (N) 

P: Peso de muestra (g) 

F: Factor de conversión (6.25) 

(Pinedo, 2018) 

2.2.3.9.Azúcares Totales 

La determinación se realizó por medio del Laboratorio LASA, enviado desde 

LACONAL. 

2.2.3.10. Vitamina C y B3 

Ecuación 6. 
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La determinación se realizó por medio del Laboratorio LASA enviado desde LACONAL. 

2.2.3.11. Minerales y metales pesados 

Para el plomo y cadmio se determinó, mediante el método que indica la AOAC 999.10 

(2005), la utilización del digestor de microondas (ETHOS UP), se introdujo 500 mg de 

muestra, 5 mL de ácido nítrico al 1% y 1 mL de peróxido de hidrogeno al 30% en un tubo 

especial para el digestor de microondas durante 45 minutos. El residuo obtenido, se filtró 

y se aforó con agua destilada en balones de aforo de 100 mL, seguido de conservarlos en 

la refrigeración, pero antes de su medición se mantuvo a temperatura ambiente. 

Para obtención de la curva de calibración, se usaron diluciones apropiadas aforadas con 

ácido nítrico, preparadas al instante. Se midió plomo y cadmio en el espectrofotómetro 

de absorción atómica (PG INTRUMENTS MODELO AA500) utilizando un sistema de 

horno de grafito (Campaña, 2020). Mientras que para la determinación de Calcio, Sodio, 

Fósforo, Potasio y Hierro se lo realizó en el Laboratorio LASA, enviado desde la 

LACONAL. 

2.2.4. Formulación para la elaboración de las barras energéticas 

Las barras energéticas se elaboraron a partir de frutos de Disterigma empetrifolium, 

distintos cereales, frutas deshidratadas, frutos secos y amaranto. Para ello, se aplicó el 

diseño AxB, para determinar la mejor concentración de fruto deshidratado y miel de 

panela, como resultado se obtuvo 6 tratamientos. Dichas combinaciones experimentales 

de la barra de cereales se presentan en la Tabla 8. 

Los factores fueron: 

A: Disterigma empetrifolium: (niveles: 10% y 20%)  

B: miel de panela: (niveles: 15%, 20% y 25%). 

Tabla 8. Combinaciones experimentales (Diseño AxB) 
 

Tratamientos A B 

Fruta deshidratada Endulzante 

T1 10% D. empetrifolium 15% de miel de panela 

T2 10% D. empetrifolium 20% de miel de panela 
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T3 10% D. empetrifolium 25% de miel de panela 

T4 20% D. empetrifolium 15% de miel de panela 

T5 20% D. empetrifolium 20% de miel de panela 

T6 20% D. empetrifolium 25% de miel de panela 

 

Tabla 9. Formulación porcentual de la barra energética en combinación de mis 

dos factores (A y B) 

Ingredientes  T1 (%) T2 (%) T3 (%) T4 (%) T5 (%) T6 (%) 

 

Hojuelas de avena  19,11 17,77 14,55 16,33 14,55 12,22 

Harina de maíz 12,66 15,11 14,44 16,55 15,33 10,55 

Frutas Deshidratadas  10 10 10 10 10 10 

Frutos secos  15,24 7,39 7,25 8,82 9,25 5,44 

Amaranto 10 11,77 10,55 9 7,3 7,1 

Mantequilla de maní 7 7 7 7 7 7 

Esencia de coco  1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 

 

2.2.5. Diseño experimental  

Con el diseño experimental AxB y la evaluación sensorial se pudo determinar el mejor 

tratamiento, además, se utilizó el programa STATGRAPHICS Centurion XVIII, el cual 

permitió obtener el ANOVA de los análisis estadístico de los atributos sensoriales (color, 

sabor, aroma, textura y aceptabilidad). Por otro se utilizó la prueba de múltiples rangos -

Tukey (P≤0.05), para ver el grado de significancia entre los 6 tratamientos. Los factores 

que se determinaron fueron:  

Factor A: Fruta deshidratada de D. empetrifolium  

Factor B: Endulzante (miel de panela). 

2.2.6. Diagrama de Flujo 

Deshidratación del Fruto 
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Gráfico 1. Proceso de deshidratación del fruto de D. empetrifolium (Kunth) 

Drude. 

 

Elaboración del producto  

 

 

 

 

 

 

 

RECEPCIÓN  

PESADO 

SELECCIÓN 

LAVADO  

 

100 g Fruto de 

Disterigma 

empetrifolium. 

DESHIDRATADO  

ENFRIADO 

ALMACENADO 

Tº 60°C, 24 horas 

Tº ambiente, 10 min 

Tº ambiente 
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Gráfico 2. Elaboración de una barra energética a base de D. empetrifolium 

(Kunth) Drude. 

 

2.2.7. Análisis Fisicoquímico 

Para la materia prima se determinó la humedad y cenizas. 

Humedad  

RECEPCIÓN  

COCCIÓN 

PESADO  

MEZCLADO 

MOLDEADO  

HORNEADO 

Materia prima 

T° 180°C, 8 min 

24,50g mantequilla de 

maní 

95 ml miel de panela 

5g esencia de coco  

 

70g de fruto deshidratado 

de D. empetrifolium 

57,16g de Hojuelas de 

avena  

43,93g Harina de maíz  

30,87g de frutos secos 

35g de frutas deshidratadas  

32g de amaranto 

 

T° 70°C, 4 min 

ENFRIADO 

EMPACADO T° ambiente, 30 min 
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La humedad se determinó de acuerdo a la norma NTE INEN 1 235 (1987), se pesó 

aproximadamente 2 a 3 g de muestra y se añadió en la cápsula anteriormente pesada y 

tarada. Luego se colocó en la balanza de humedad (CITIZEN) a temperatura 30 a 100 °C 

por 5 a 7 minutos, este tiempo dependiendo de la muestra a analizar.  

Cenizas 

Para el análisis de cenizas se empleó la metodología establecida por la normativa NTE 

INEN 520 (1981). Primero, se calentó los crisoles de porcelana vacíos en la estufa a 

temperatura de 105 °C por 30 min, y se dejó enfriar en un desecador y se pesó los crisoles. 

Se pesó aproximadamente 2 g de muestra en un crisol seco y tarado, luego se colocó el 

crisol con la muestra en una Plancha de calentamiento (VWR) y se dejó carbonizar a un 

tiempo determinado. Después se llevó el crisol a la mufla (FURNACE 1400) a 520 ºC 

para efectuar la calcinación durante 5 horas aproximadamente hasta obtener cenizas de 

color blanco o gris y seguido de enfriamiento en un desecador, para luego ser pesado.  

El porcentaje de cenizas se calculó mediante la siguiente ecuación: 

%Ceniza =
(P2 − P1)

P
∗ 100  

 

 

Donde: 

P: Peso muestra (g) 

P1: Peso de crisol vacío (g) 

P2: Peso de crisol + cenizas (g) 

2.2.8. Análisis sensorial  

Los 6 tratamientos fueron evaluados mediante un análisis sensorial con 1 panel de 10 

catadores semi entrenados de la Universidad Técnica de Amato, con el objetivo de elegir 

el mejor tratamiento, mismos que evaluaron los atributos del sabor, color, textura, aroma 

y aceptabilidad, esto se midió mediante una escala hedónica de 5 puntos donde: 5 significa 

“Me gusta mucho”, 4 “Me gusta”, 3 “No me gusta ni me gusta”, 2 “Me disgusta” y 1 “Me 

disgusta mucho”.  

Ecuación 7. 
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2.2.9. Análisis bromatológico  

Humedad  

La humedad se determinó de acuerdo a la norma NTE INEN 1 235 (1987), se pesó 

aproximadamente 2 a 3 g de muestra y se añadió en la cápsula anteriormente pesada y 

tarada. Luego se colocó en la balanza de humedad (CITIZEN) a temperatura 30 a 100 °C 

por 5 a 7 minutos, este tiempo dependiendo de la muestra a analizar.  

Cenizas 

Para el análisis de cenizas se empleó la metodología establecida por la normativa NTE 

INEN 520 (1981). Primero, se calentó los crisoles de porcelana vacíos en la estufa a 

temperatura de 105 °C por 30 min, y se dejó enfriar en un desecador y se pesó los crisoles. 

Se pesó aproximadamente 2 g de muestra en un crisol seco y tarado, luego se colocó el 

crisol con la muestra en una Plancha de calentamiento (VWR) y se dejó carbonizar a un 

tiempo determinado. Después se llevó el crisol a la mufla (FURNACE 1400) a 520 ºC 

para efectuar la calcinación durante 5 horas aproximadamente hasta obtener cenizas de 

color blanco o gris y seguido de enfriamiento en un desecador, para luego ser pesado.  

El porcentaje de cenizas se calculó mediante la siguiente ecuación: 

%Ceniza =
(P2 − P1)

P
∗ 100  

 

 

Donde: 

P: Peso muestra (g) 

P1: Peso de crisol vacío (g) 

P2: Peso de crisol + cenizas (g) 

 

Proteína  

El análisis de proteína se realizó en el Laboratorio de Control y Análisis de Alimentos 

LACONAL, mediante el método sugerido por la AOAC 991.20 (1994), empleando el 

Ecuación 8. 
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método directo de Kjeldahl, el cual constó de 3 etapas; la primera fue la digestión pesando 

1 g de muestra molida, luego se colocó en tubos de digestión con 1 tableta del catalizador 

Kjeldahl y 15 mL de ácido sulfúrico al 95‐98%. Para la digestión se llevó a cao a 420 ºC 

por 60 minutos, seguidamente se dejó enfriar la muestra a temperatura ambiente por 10 

minutos. En la Neutralización y destilación se añadió 25 ml de ácido bórico en un matraz 

Erlenmeyer y se colocó 2 o 3 gotas de indicador mixto. Para la destilación se realizó por 

30 min con la finalidad de destilar 200 ml. Para la etapa final está la valoración, donde se 

tituló con ácido clorhídrico 0,1N hasta obtener un cambio de color verde a violeta. 

% 𝑵𝒊𝒕𝒓𝒐𝒈𝒆𝒏𝒐 =  
1,4 ∗ (𝑉1 − 𝑉0) ∗ 𝑁

𝑃
 

%𝑷𝒓𝒐𝒕𝒆𝒊𝒏𝒂 = % 𝑁𝑖𝑡𝑟𝑜𝑔𝑒𝑛𝑜 ∗ 𝐹 

 

 

 

Donde: 

P: Peso de la muestra (g) 

𝐕𝟏: Volumen de HCL consumido en la valoración (ml) 

𝐕𝟎: Volumen de HCL consumido en la valoración del blanco (ml) 

N: Normalidad del HCL 

F: Factor de conversión (6,25) 

 

Materia grasa  

 

El contenido de grasa se determinó mediante la metodología descrita por AOAC 2003.06 

(2003), primero se realizó una hidrólisis ácida y se pesó 1 g de la muestra, se colocó en 

un vaso de precipitación con 100 ml de HCl y se calentó en una estufa a temperatura a 

150 °C por una 1 hora, luego se filtró la muestra y se lavó con 500 ml de agua destilada. 

Después se introdujo la muestra dentro de los dedales de celulosa para ser colocado en el 

equipo VELP Cientifica Solvent Extreactor (Soxhlet) y se colocó 50 ml de hexano a 130 

°C por 40 minutos para la fase de recuperación; continuamente para remover 

completamente el solvente se colocó en la estufa los vasos a 105 °C por 30 minutos, se 

dejó enfriar los vasos en un desecador hasta que el peso sea constante y se registró el 

peso.  

Ecuación 9. 
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Para el cálculo de grasa se utilizará la siguiente ecuación: 

% 𝐺𝑟𝑎𝑠𝑎 =  
𝑊2 − 𝑊0

𝑊1
∗ 100 

 

 

 

Donde: 

𝑾𝟎: Peso del vaso con grasa (g)  

𝑾𝟏: Peso de la muestra (g)  

𝑾𝟐: Peso del vaso vacío (g) 

 

Fibra dietética  

El contenido de fibra dietética se determinará de acuerdo a la norma NTE INEN 522 

(1980), se pesó 1 g de muestra triturada y se colocó en la estufa a 105 °C por 1 hora hasta 

obtener un peso constante. Seguidamente, la muestra se colocó en un crisol y se introdujo 

en el equipo Soxhlet (extractor de grasa), se agregó 150 ml de ácido sulfúrico previamente 

calentado con 3 gotas de etanol por 30 minutos hasta alcanzar la ebullición. Luego se 

drenó el ácido sulfúrico y se lavó con 500 ml de agua caliente, se agregó 150 ml de 

Hidróxido de sodio calentado por 30 minutos, se lavó con 50 ml de agua caliente. 

Finalmente, la muestra se colocó en la estufa a temperatura 130 °C por 2 horas, se dejó 

enfriar y se registró el peso, de la misma manera se colocó en la mufla a 550 °C durante 

3 horas, se llevó al desecador para enfriar y se registró el peso.  

Para el cálculo de la fibra se utilizará la siguiente ecuación: 

% 𝑭𝒃𝒓𝒂 =  
(𝑚1 − 𝑚2)

𝑚
∗ 100 

 

 

Donde: 

m: Peso de la muestra (g)  

𝐦𝟏: Peso después del secado (g)  

𝐦𝟐: Peso después de la incineración (g) 

Ecuación 10. 

Ecuación 11. 
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Carbohidratos 

El contenido de carbohidratos se determinó mediante la diferencia entre la humedad, 

proteína, grasa, fibra cruda y cenizas del producto mediante la siguiente ecuación: 

 

 

 

 

Energía calórica  

Para el cálculo de energía se determinó por el método según la norma NTE INEN 1 334-

2 (2011) en el cual se utilizó los siguientes factores de conversión: para carbohidratos 4 

kcal/g, proteína 4 kcal/g y grasa 9 kcal/g.  

𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 = (𝑐𝑎𝑟𝑏𝑜ℎ𝑖𝑑𝑟𝑎𝑡𝑜𝑠 ∗ 4) + (𝑝𝑟𝑜𝑡𝑒í𝑛𝑎 ∗ 4) + (𝑔𝑟𝑎𝑠𝑎 ∗ 9) 

 

 

2.2.10. Análisis microbiológico 

 

El análisis microbiológico se utilizó el mejor tratamiento, para ello se analizó la 

cuantificación de mohos, levaduras y coliformes totales. En una funda estéril se colocó 

10 g de muestra con 90 ml de agua de peptona, se mezcló con la ayuda del Stomacher por 

30 segundos a 230 rpm. Luego, se preparó diluciones seriadas para realizar la siembra. 

Posteriormente para la determinación de coliformes Totales y E. Coli se sembró en las 

placas de Compact Dry a 30 ºC por 24 horas. Asimismo, para el recuento de mohos y 

levaduras se sembró en las placas 3M Petrifilm a 25 °C por 5 días. Para los cálculos están 

expresados como el logaritmo de las UFC por gramo (log UFC/g). 

% 𝑪𝒂𝒓𝒃𝒐𝒉𝒊𝒅𝒓𝒂𝒕𝒐𝒔

= 100 − (%ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 + %𝑝𝑟𝑜𝑡𝑒𝑖𝑛𝑎 + %𝑔𝑟𝑎𝑠𝑎 + %𝑓𝑖𝑏𝑟𝑎 𝑐𝑟𝑢𝑑𝑎

+ %𝑐𝑒𝑛𝑖𝑧𝑎) 

 
Ecuación 12. 

Ecuación 13. 
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CAPÍTULO III  

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1. Análisis y discusión de los resultados 

En este capítulo se detallan los resultados obtenidos de los análisis fisicoquímicos y 

nutricional, además, de los análisis del producto elaborado a partir del fruto Disterigma 

empetrifolium (Kunth) Drude y mediante fuentes bibliográficas se han podido contrastar 

e interpretar de mejor manera los resultados de esta investigación.  

3.1.1. Caracterización fisicoquímica y nutricional de Disterigma empetrifolium 

(Kunth) Drude.  

Los frutos de Disterigma empetrifolium fueron cosechados en el Cerro Teligote, Cantón 

Pelileo, Provincia Tungurahua, misma que presenta características muy propias debido a 

las condiciones ambientales en que se producen a las alturas de los páramos, en una 

temperatura de 7 a 15 ºC aproximadamente y una altitud mínima de 3200 msnm. Esta 

especie se resalta por su desarrollo o crecimiento en las paredes de las montañas, por sus 

frutos blanquecinos y flores llamativos. Esta investigación aporta con el estudio básico 

sobre la composición fisicoquímica y nutricional del fruto “Chirimote”. 

En la Tabla 10, se presentan los análisis e interpretación de los resultados alcanzados en 

realización a los análisis fisicoquímicos, los mismos que se realizó en estado fresco y 

maduro de los frutos Chirimote (Disterigma empetrifolium Kunth Drude).  

Tabla 10. Características fisicoquímicas de los frutos de D. empetrifolium 

(Kunth) Drude. 

Parámetros  Valor obtenido  

pH 

Sólidos solubles (ºBrix) 

Acidez titulable (%Ácido cítrico) 

Humedad (%) 

3,72±0,02* 

7,03±0,05* 

0,85±0,01* 

87,98±0,08* 

*Análisis realizados en materia fresca, con 3 réplicas en los laboratorios de la Facultad de Ciencias e 

Ingeniería en Alimentos y biotecnología.  

 

Elaborado por: Erika Viviana Bombón A. 
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En la presente investigación, se expresa que el fruto chirimote (D. empetrifolium), tiene 

como 87,98±0,08% de humedad diferente al obtenido (80,24%) por Cutti (2019) en la 

caracterización fisicoquímica del arándano silvestre (Huancavelica – Perú), indicando 

que el fruto chirimote tiene gran contenido de agua. De acuerdo con Arevalos (2017), el 

contenido de agua es un factor clave en la calidad de las frutas, ya que, mayor 

concentración de agua aumenta la probabilidad de deterioro, acorta la vida útil y afecta la 

apariencia del sabor, textura y el color en la conservación a largo plazo. Por otro, el 

contenido de agua en los frutos se encuentra en el rango de 81% a 93% del peso en fresco; 

valor que varía cuando el fruto se encuentra enlazado a la planta y después de la cosecha 

el agua en el fruto se pierde por la transpiración provocando el marchitamiento (Castro, 

2011).  

En cuanto al pH se obtuvo el 3,72±0,02 siendo el chirimote un fruto fresco ácido, este 

valor encontrado es similar al valor hallado por Cutti (2019) para arándanos silvestres 

quien reportó un valor de 3,39 de pH. Cohen et al (2014) afirman que en la mayoría de 

las frutos poseen valores de pH entre 3 a 5, propiedad que inhibe la vía metabólica de los 

factores fisicoquímicos del fruto y que se ve afectado por el tiempo de madurez, el mismo 

que puede aumentar o disminuir de acuerdo a la mayor o menor concentración de ácidos 

orgánicos (málicos y cítricos). Con respecto a la acidez expresada en ácido cítrico, se 

logró el 0,85±0,01% un valor que es afectado por ciertos factores, por el tiempo de 

madurez, tipo de suelo, situación geográfica, entre otros (Casauon-garcín et al., 2018).   

La cantidad de sólidos solubles del fruto chirimote fue 7,03±0,05 ºBrix valor diferente al 

obtenido (9,28 ºBrix) por Cutti (2019). Según Hernández et al (2017) mencionan que 

los sólidos solubles son los azúcares mayoritarios en la pulpa del fruto y aumentan con el 

estado de madurez y almacenamiento.  

En este mismo apartado, se presentan los resultados sobre los análisis realizados en frutos 

de chirimote (D. empetrifolium Kunth Drude) liofilizados, proceso que consiste en 

eliminar el agua del fruto a través de un sistema de congelación, ya que, al fruto le permite 

la conservación a largo plazo. Además, en el fruto ayuda a mantener sus características 

biológicas, sensoriales y las propiedades nutricionales se encarga de concentrarlos 

(Surco-laos et al., 2017). El proceso se inició con una ultracongelación a -80ºC por 48 

horas, luego los frutos congelados se introdujeron en el liofilizador para reducir la 
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humedad a un rango entre 6% a 7% . Sin embargo, los resultados de los análisis 

nutricionales de D. empetrifolium (chirimote) en base húmeda se presenta en la Tabla 11. 

Tabla 11. Análisis nutricional de los frutos de D. empetrifolium (Kunth) Drude 

en base húmeda 

Parámetros base húmeda (b.h) 

*Grasa (%) 

*Cenizas (%) 

**Proteína (%) 

*Fibra cruda (%) 

**Fibra dietética total (%) 

**Azucares totales (mg/100g b.h)  

**Glucosa (mg/100g b.h) 

**Sacarosa (mg/100g b.h) 

**Fructosa (mg/100g b.h) 

**Lactosa (mg/100g b.h) 

0,34 

0,94±0,07 

0,52 

5,89 

3,73 

3,73 

2,53 

0,42 

0,52 

14,17 

*Análisis realizados en materia fresca, con 3 réplicas en los laboratorios de la Facultad de Ciencias e 

Ingeniería en Alimentos y biotecnología.  

**Análisis realizados por LACONAL. 

 

Elaborado por: Erika Viviana Bombón A. 

 

Por otro lado, el porcentaje de grasa en el fruto D. empetrifolium se obtuvo 0,34% como 

se evidencia en la Tabla 11, lo cual hace presencia de un contenido menor de grasa en 

comparación a lo hallado por USA, 2002, como se citó en (Cutti, 2019), donde cuantifica 

un valor de 0,38%. La grasa que contiene el fruto posee de glicéridos, esteroides, ácidos 

grasos libres, fosfolípidos y vitaminas liposolubles, los mismos, que son antecesores de 

fuente energética importante para el organismo, cumplen con actividad biológica y son 

amortiguadores físicos y como aislante térmico en los tejidos hipodérmicos, asimismo 

contribuyen a la textura de los alimentos y por lo general a las características sensoriales 

del producto (Badui, 2006; Cervera, 1988). 

Respecto al contenido de cenizas se obtuvo un valor de 0,94±0,07%, valor inferior al 

obtenido (0,21%) por USA, 2002, como se citó en (Cutti, 2019). El valor experimental 

se encuentra dentro del rango de 0 a 12% de cenizas para alimentos frescos, pero no debe 

ser más de 5%. Por otro, el contenido de cenizas difiere acorde al grado de madurez del 

fruto. La cuantificación de cenizas es el residuo de la calcinación de la materia orgánica, 
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donde muestra el contenido de minerales como: sodio, calcio, potasio y fósforo, además, 

da a conocer el valor nutricional del fruto y los metales pesados presentes en el fruto 

(Harris & Marshall, 2017).    

Asimismo, el porcentaje de proteína en el chirimote fue de 0,52%, en comparación al 

obtenido (0,67%) por USA, 2002, como se citó en Cutti (2019) siendo un valor alto para 

el valor experimental. Cabe mencionar que las proteínas en las frutas son las más 

importantes, debido a que son sustancias de la vida, cumplen con la formación y 

renovación de tejidos, además, al estar presentes en baja concentración benefician al 

contenido de aminoácidos y a la digestibilidad (Villarroel, 2011). 

Por otra parte, el contenido de fibra cruda (FC) en fruto chirimote se obtuvo 5,89% en 

base húmeda, valor que contrastan con lo hallado por Cutti (2019) donde determina un 

valor de 1,86%, indicando que este fruto D. empetrifolium posee alta concentración de 

fibra cruda. De acuerdo con García et al (2008) la fibra cruda posee de componentes 

mayoritarios de celulosa al 90%, hemicelulosas y lignina, los mismos, que en su mayoría 

forman parte de la fracción de fibra insoluble. Asimismo, son componentes que dan 

firmeza, resistencia y textura fuerte a las estructuras externas en los frutos (Gutiérrez et 

al., 2002).  

En cuanto al resultado de fibra dietética total (FDT) fue de 3,73% en base húmeda. La 

fibra dietética es la parte alimenticia de las plantas que, son elementos principales para la 

nutrición sana en las personas, sin embargo, son resistentes a la hidrólisis por las enzimas 

digestivas que se encuentran en el organismo, asimismo, poseen efectos fisiológicos 

benéficos como son: laxante, control de colesterol y glucemia en sangre también a la 

mejora de la flora intestinal (American Association of Cereal Chemist, 2001; Escudero 

& González, 2006). 

La determinación de los azúcares totales en cuanto a la lactosa, glucosa, sacarosa y 

fructosa. La lactosa es el azúcar que mayor concentración tiene el fruto chirimote (D. 

empetrifolium) que se obtuvo 14,16 mg/100 g, por otra, la glucosa fue de 2,53 mg/100 g, 

la sacarosa y fructosa se obtuvo un valor menor a 1 mg/100 g, valor inferior a los demás 

azucares presentes en el fruto. Los azúcares totales al igual que otro parámetro en las 

frutas se lo considera uno de calidad, ya que, influyen mucho en el sabor, por otro su 

concentración viene a variar según el material genético,  época de cosecha, tiempo de 

madurez y manejo de cultivo, etc., (Beltramino et al., 2019). Sin embargo, los azúcares 
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como la glucosa y fructosa representan el 83% del total en los frutos maduros que, si bien 

el contenido de estos azúcares varían acorde el tiempo de cultivo, época del año y 

ubicación de geográfica (Ruiz Ortega, 2011).  

En la Tabla 12 se evidencia las vitaminas y minerales que posee D. empetrifolium (Kunth) 

Drude. 

 

Tabla 12. Vitaminas y minerales de los frutos D. empetrifolium (Kunth) Drude 

Vitamina y minerales  (mg/100g b.h) 

**Vitamina C 

**Vitamina B3 

**Calcio  

**Sodio  

**Fósforo   

**Potasio  

**Hierro  

14,17 

2,53 

49,70 

0,73 

13,02 

73,49 

0,42 

*Análisis realizados en materia fresca, con 3 réplicas en los laboratorios de la Facultad de Ciencias e 

Ingeniería en Alimentos y biotecnología.  

**Análisis realizados por LASA, enviados desde LACONAL. 

 

Elaborado por: Erika Viviana Bombón A. 

 

Asimismo, en el fruto D. empetrifolium (Kunth) Drude se determinó el contenido de 

vitaminas y minerales, mismos que son componentes que se encuentran en mayor y menor 

cantidad en los alimentos, además, son esenciales para el buen funcionamiento del 

organismo cuando se consumen en cantidades adecuadas. Sin embargo, la cantidad de los 

micronutrientes varían acorde al tipo de cultivo, exposición, fertilizantes y grado de 

madurez y por otro, los minerales que en mayor concentración se encuentran en la 

mayoría de los frutos son el fósforo y el potasio (Carvajal, 2012).  

Con respecto al contenido de vitamina C (ácido ascórbico) se obtuvo 14,17 mg/100 g en 

base húmeda. Según Badui (2013), la vitamina C es un elemento esencial en la dieta de 

las personas. Por otro es un compuesto soluble que posee características ácidas y 

reductoras debido a su estructura de enediol que se encuentra unido con el grupo carbonilo 

en el anillo lactosa. La vitamina C se destruye con facilidad por exposición al sol y 

oxígeno durante el procesado del fruto (Suzanne Nielsen, 2003). La ingesta diaria 



39 
 

recomendada es de casi 50 mg en la persona, el mismo que es importante antioxidante 

fisiológico, repara y neutraliza los radicales libres, ayuda en la obtención de colágeno, 

admite la absorción y almacenamiento de hierro (Badui Dergal, 2006). En la mayoría d 

las frutas y verduras se encuentra la vitamina C su concentración es variado, depende de 

ciertos factores: región donde se cultivan, las prácticas agrícolas, manejo de postcosecha, 

temperatura, calidad de agua, preparación para el consumo y almacenamiento (Cuichán, 

2013). 

Por otra parte, el contenido de vitamina B3 o niacina en fruto chirimote se reportó un 

valor de 2,53 mg/100 g como se evidencia en la Tabla 12. Tomando en consideración que 

el valor experimental está por debajo a lo requerido en una dieta saludable, ya que la 

ingesta diaria recomendada de vitamina B3 es según la edad y el sexo; de 4 mg a 12 

mg/100 g en niños, 14 mg a 16 mg/100 g en hombres y mujeres adultos y 18 mg/100 g 

en mujeres y adolescente embarazadas, siendo esto útil para el funcionamiento del sistema 

nervioso y digestivo que, favorece el desarrollo de hormonas sexuales y mantenimiento 

de la piel sana en las personas (Turner & Dahl, 2019).  

Asimismo, en Disterigma empetrifolium se ha evidenciado la presencia de minerales 

como el Calcio, Sodio, Fósforo, Hierro y Potasio, conteniendo 49,70 mg, 0,73 mg, 13,02 

mg, 0,42 mg y 73,49 mg/100 g, respectivamente. Estos valores aportan a la dieta diaria 

recomendada de 10 mg/día para hombres y 18 mg/día para mujeres, según (Badui Dergal, 

2006). Los minerales son oligoelementos que aportan con importantes funciones 

metabólicas y se encuentran en bajas concentraciones en el cuerpo humano (Durán 

Agüero et al., 2013). El calcio (Ca) en lo experimental se obtuvo 49,70 mg/100 g de fruta 

y el fósforo (P) 13,02 mg/100 g de fruta, comparando con Garrido (2014) quien obtuvo 

8mg/100 g de Ca y 13mg/100 g de P para arándanos rojos, ambos elementos trabajan en 

conjunto en procesos de metabolismo de la salud, asimismo contribuyen al crecimiento y 

desarrollo de los huesos en los niños (Troxler, 2014).  El sodio (Na) fue 0,73 mg/100 g 

en base húmeda, este mineral es importante en el organismo debido a que contribuye en 

la presión arterial, músculos y tejidos corporales (Sanchez, 2016).  

En relación al hierro (Fe) posee una concentración de 0,42 mg/100 g en b.h. del fruto. El 

hierro cumple con cierta funciones metabólicas en el organismo, mismo que ayuda en la 

formación de glóbulos rojos y la hemoglobina, también en el transporte de oxígeno en el 

cuerpo (Ropero, 2014). Asimismo, el contenido de potasio (K) en la investigación fue el 

mineral predominante con una concentración de 73,49 mg/100 g en b.h. (Ver Tala 12).  
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El potasio (K) ayuda en el buen funcionamiento del sistema nervioso, sistema muscular 

y en el mantenimiento de la tensión arterial, por otra parte, ayuda en el incremento de 

acidez y la mejora del color en la fruta (Ropero, 2014). 

Asimismo, se presenta los resultados en relación a metales pesados no esenciales como 

el plomo y cadmio.  

Tabla 13.  Metales pesados en Chirimote (D. empetrifolium Kunth Drude) 

Metal pesado mg/Kg peso fresco 

Plomo 

Cadmio  

0,12 

0,04 

*Análisis realizados en materia fresca, con 3 réplicas en los laboratorios de la Facultad de Ciencias e 

Ingeniería en Alimentos y biotecnología.  

 

Elaborado por: Erika Viviana Bombón A. 

 

En este apartado se evidencian los resultados de la determinación de los metales pesados 

no esenciales del fruto, como se puede observar en la Tabla 13. Con respecto al contenido 

de plomo (Pb) en la muestra se obtuvo el 0,12 mg/Kg en peso fresco, valor que está dentro 

de la normatividad según el Codex Alimentarius (CODEX STAN 193, 1995) donde 

indica que el límite máximo de Pb en la mayoría de las frutas debe ser 0,20 mg/Kg. El 

plomo es un elemento que puede ingresar a los alimentos por vías como el residuo 

volcánico, agua, suelo y pesticidas. Esta especie D. empetrifolium perteneciente al cantón 

Pelileo, provincia de Tungurahua, los niveles tóxicos del Pb presentes en la planta y fruto, 

aunque en bajas concentraciones, es debido a que la provincia de Tungurahua se ve 

influenciada por la presencia de volcanes (el Tungurahua y el Cotopaxi), factor que 

relaciona la alta o baja concentración del Pb (Fiallos, 2017). Por otro, la intoxicación con 

Pb, ya sea, por vía respiratoria, digestiva o dérmica, disminuye el intelectual en los niños 

y en adultos trae consecuencias tanto cardiovasculares, hipertensión teniendo 

afectaciones en el sistema nervioso y reproductor (Caspersen et al., 2016). Con respecto 

a la ingesta de plomo, el CODEX STAN 193 (1995) ha establecido como seguro el 25 

µg/Kg de peso corporal, incluyendo la cantidad presente en el agua.  

Los resultados de la concentración de Cadmio en la muestra analizada, se obtuvo 0,04 

mg/Kg en peso fresco. Según Ministerio de Salud y Protección Social (2013)  como 

límite mínimo es 0,05 mg/Kg en peso fresco, este valor no representa un riesgo para la 

salud porque no supera estos límites. La intoxicación de cadmio en el ser humano se da 
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por vía oral, tras el consumo de agua y alimentos (granos, frutas, café, etc.), por vía 

respiratorias y por vía dérmicas a bajas concentraciones. El cadmio (Cd) al ser consumido 

tiende a ser almacenado en el hígado, riñón y pulmones de las personas, lo cual provoca 

los problemas respiratorios, bronquitis, neumonía, arterioesclerosis e hipertensión. La 

ingesta prolongada a mayor concentración del Cd, altera el metabolismo de calcio 

provocando osteoporosis. Asimismo, inhalar vapores de cadmio trae consecuencia 

enfisema, catarro, entre otras graves (Madueño, 2017). La ingesta semanal es de 2,5 

µg/Kg de peso corporal, valor que puede sobrepasar en niños y adultos (CODEX STAN 

193, 1995). 

3.1.2. Análisis fisicoquímicos de la materia prima 

En este apartado se presentan los análisis de humedad y cenizas de la materia prima 

(avena en hojuelas, harina de maíz, frutos secos, frutas deshidratadas, amaranto, panela y 

mantequilla de maní) que se utilizaron para la formulación de las barras energéticas, 

motivo por el cual se determinó la calidad de la materia prima y la adulteración de los 

mismos durante el tiempo de almacenamiento.  

A continuación en la Tabla 14, se presentan los datos de los análisis fisicoquímicos de la 

materia prima. En lo que se refiere al contenido de humedad de la materia prima, se puede 

observar que los valores obtenidos son cercanos a otras semillas (Ver Tabla 14); para 

avena en hojuela fue de 10,33%. Este valor es similar para la avena en hojuela reportado 

por la Ficha Técnica de Hojuela de Avena Grano Entero (2011), de 10-11,5%. Sin 

embargo, el valor experimental está dentro de los límites requeridos por el Codex 

Alimentarius (2015) que establece un mínimo de 14% de humedad.  

En cuanto a la harina de maíz, según Sarmiento (2015) el porcentaje de humedad se 

encuentra entre 11,51±0,13%, en comparación al valor obtenido de 11,46% está dentro 

del rango establecido y que estas pequeñas variaciones se dan por condiciones en la que 

se tiene el maíz para ser procesado y mediante el tiempo de almacenamiento. Por otro, las 

frutas deshidratas presentaron una humedad de 10,37% el cual está dentro del rango 

establecido entre 10,35% a 10,40% según (De Michelis & Ohaco, 2012). En cuanto a los 

frutos secos, la humedad obtenida es de 3,5%, el cual es similar a lo mencionado por Adel 

et al (2011) que varía del 2%-20% respectivamente. El valor experimental indica que la 

materia prima está dentro del rango de humedad para los frutos secos.  
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Según Silva (2007), el porcentaje de humedad en el amaranto es de 11,1% mientras que 

el obtenido experimentalmente es de 9,6%; esta diferencia es debido a la variación de 

amaranto, lugar de producción, manejo y almacenamiento. Por otro lado, la panela 

presenta una humedad de 9,44% según Esparza et al (1990) este valor oscila entre 9% a 

10,55%, sin embargo, las diferencias dependen de la temperatura en la que es sometido 

la panela durante el procesado. El porcentaje de humedad para la mantequilla de maní fue 

de 0,62% valor similar al reportado por Solís (2003) de 0,78±0,026%, valor que es mayor 

al valor experimental, sin embargo, estas diferencias varían acorde a las condiciones en 

la que se conserva y almacena el producto final.  

Los valores experimentales se encuentran dentro de los rangos bibliográficos los cuales 

ratifican la calidad de la materia prima.  

Tabla 14. Análisis fisicoquímicos de la materia prima 

Materia Prima  Humedad (%)  Ceniza (%) 

Avena  en hojuela 

Harina de maíz 

Frutas deshidratadas   

Frutos secos 

Amaranto 

Panela  

Mantequilla de maní  

10,33 

11,46 

10,37 

3,5 

9,6 

7,44 

0,62 

3,15 

2,35 

6,20 

2,7 

3,45 

1,45 

1,98 

Elaborado por: Erika Viviana Bombón A. 

 

Con relación al contenido de cenizas, los valores obtenidos de la materia prima se 

observan en la Tabla 14. Para la avena en hojuelas, se obtuvo el 3,15% este valor 

encontrado se asemeja al valor hallado por Ramírez et al (2015) de 3,67±0,1% mientras 

que el mínimo es de 1,20% de cenizas reportado por la Ficha Técnica de Hojuela de 

Avena Grano Entero (2011). La variación del porcentaje de cenizas se debe por las 

condiciones de procesos de transformación y almacenamiento, así como también la 

variedad de avena que se llega adquirir en las tiendas. En cuanto a la harina de maíz, se 

determinó un contenido de 2,35% valor que está dentro del rango permitido por el Codex 

Alimentarius (2007) de 3% del contenido de cenizas en la harina.  

Según Silva Saquinga (2020), el contenido de cenizas en las frutas deshidratadas varían 

entre 7,04% mientras que Telenchana (2017) reportó el 6,4%, valor similar al obtenido 
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en lo experimental de 6,20% indicando una pequeña diferencia, debido que la mayorías 

de las frutas contienen alto contenido de agua y azúcares razón por el cual los poseen alta 

concentración de minerales como calcio, potasio, hierro, fosforo y sodio. Para los frutos 

secos el contenido de ceniza bibliográfico varía entre 0,8%; 3,4% y 3,07% 

respectivamente, y con respecto al obtenido se encuentran dentro del rango requerido. Por 

otro lado, el contenido de cenizas para el amaranto fue de 3,45% valor que difiere con la 

autora Silva (2007) quien reportó 4,1%, indicando una pequeña diferencia. 

Según ICONTEC (2009) el porcentaje de cenizas en la panela oscila entre 0,80% a 1,90% 

del valor que se obtuvo fue 1,45% indicando que está dentro del rango permitido y se 

considera un producto de buena calidad y finalmente, la mantequilla de maní presentó un 

valor de 1,98% comparando bibliográficamente con Solís (2003) reportó 2,23% notando 

una leve diferencia debido a la interferencia de algunos elementos retenidos en las cenizas 

perdiéndose por evaporación.  

Todos los análisis realizados avalan la correcta formulación y análisis nutricional de la 

barra de cereal a base de D. empetrifolium (Kunth) Drude.  

 

3.1.3. Análisis Sensorial de barras energéticas  

La evaluación sensorial de los 6 tratamientos fue realizada por el grado de aceptabilidad 

del producto por los 10 catadores semi entrenados, mismos que degustaron de cada 

tratamiento con respecto a los atributos sensoriales de sabor, color, aroma, textura y 

aceptabilidad donde ayudan a obtener características muy similares de la población que 

consumirá el producto a futuro. Con ayuda de la escala hedónica de 5 puntos (Anexo 6) 

se evaluó los atributos anteriormente mencionados, donde: 5 significa “Me gusta mucho”, 

4 “Me gusta”, 3 “No me gusta ni me gusta”, 2 “Me disgusta” y 1 “Me disgusta mucho”, 

por medio de tablas y gráficos se presentan los resultados obtenidos en la evaluación 

sensorial (Ver Tabla 15 y Grafico 3). Notando que no existe diferencia significativa para 

el parámetro de aceptabilidad. Por otra parte, los parámetros de sabor, color, aroma y 

textura si hay diferencia significativa. De acuerdo con Lascano (2013), los parámetros 

sensoriales están sujetos a los aspectos de cantidad o mezcla de varios ingredientes, 

calidad nutricional y seguridad alimentaria que, sin embargo, son catadas por parte de los 

consumidores aleatorios para determinar la aceptación o rechazo del producto y ser 

introducido en tiendas o supermercados.  
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Tabla 15. Promedio del análisis sensorial de las barras energéticas 

Tratamientos Sabor Color Aroma Textura Aceptabilidad 

T1 

T2 

T3 

T4 

T5 

T6 

3,8 

3,0 

3,4 

4,7 

2,9 

2,9 

4,3 

3,6 

3,4 

4,4 

2,9 

3,0 

3,6 

3,5 

3,5 

4,2 

3,5 

3,4 

4,4 

3,3 

3,5 

4,3 

3,2 

3,2 

4,4 

3,8 

3,5 

5,0 

3,2 

3,4 

Elaborado por: Erika Viviana Bombón A. 

 

 

Gráfico 3. Perfil sensorial de los tratamientos de las barras de cereales 

 

 
 

Tratamiento 1 (mezcla del 10% de D. empetrifolium y 15% de miel de panela); Tratamiento 2 (mezcla del 

10% de D. empetrifolium y 20% de miel de panela); Tratamiento 3 (mezcla del 10% de D. empetrifolium 

y 25% de miel de panela); Tratamiento 4 (mezcla del 20% de D. empetrifolium y 15% de miel de panela); 

Tratamiento 5 (mezcla del 20% de D. empetrifolium y 20% de miel de panela); Tratamiento 6 (mezcla del 

20% de D. empetrifolium y 25% de miel de panela). 

 

Como se observa en el Gráfico 3 se evidencia que los catadores tuvieron preferencia por 

el Tratamiento 1, pero mayor fue el Tratamiento 4, ya que su estimación es muy alta a los 

demás tratamientos con una puntuación de 4,2 a 4,7; el Tratamiento 1 entre 3,6 a 4,4; 

mientras que los Tratamientos 2, 3, 5 y 6 tienen puntuaciones bajos entre 2,9 a 3,6 lo que 

equivale de la escala “ni me gusta ni me disgusta”.   
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Mediante la evaluación de los atributos sensoriales se optó por el Tratamiento 4 como el 

mejor ya que cumple con todas las características de un mismo producto, cuya 

formulación es 20% de fruta deshidratada de D. empetrifolium y 15% de miel de panela.  

3.1.3.1.   Sabor  

Los resultados obtenidos y presentados en el Gráfico 4 para el sabor, el promedio más 

alto le corresponde al Tratamiento 4, que está constituido por el 20% de fruta deshidrata 

de D. empetrifolium y el 15% de miel de panela ajustándose a las condiciones requeridas 

en las barras de cereal. Lo cual indica que la mezcla de ambos ingredientes da un sabor 

nuevo y dulce para el paladar de los catadores que atribuyeron que “les gusta”, 

comparando con los otros tratamientos. El ser humano es capaz de reconocer un alimento 

a través del gusto el cual percibe sensaciones como dulce, ácido, salado y amargo 

(UPAEP, 2014). De acuerdo con Astiasaran & Martinez (2003) en alimentos 

horneados, el sabor se exalta por reacciones de pardeamiento no enzimático (Maillard y 

caramelización)  en el cual forman los componentes aromáticos y que favorecen al color, 

olor y en especial al aroma de los alimentos, por otra en la caramelización de los azúcares 

provoca la aparición de compuestos con sabores propios.  

El análisis de varianza mostró que existen diferencias significativas entre el Factor A: 

Tratamientos, pero no existen diferencias significativas para el Factor B: Catadores como 

se evidencia en la Tabla 18. Por otro lado, en las pruebas de múltiples rangos – Tukey 

(Ver Tabla 19), se denota una diferencia en los 6 tratamientos, pero el mejor aceptable es 

el Tratamiento 4 ya que cumple con las condiciones de una barra de cereal, en este caso 

un producto con un sabor característico.   

Gráfico 4. Aceptación del Sabor para las barras energéticas  
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Tratamiento 1 (mezcla del 10% de D. empetrifolium y 15% de miel de panela); Tratamiento 2 (mezcla del 

10% de D. empetrifolium y 20% de miel de panela); Tratamiento 3 (mezcla del 10% de D. empetrifolium 

y 25% de miel de panela); Tratamiento 4 (mezcla del 20% de D. empetrifolium y 15% de miel de panela); 

Tratamiento 5 (mezcla del 20% de D. empetrifolium y 20% de miel de panela); Tratamiento 6 (mezcla del 

20% de D. empetrifolium y 25% de miel de panela). 

 

3.1.3.2.  Color  

Del Gráfico 5 se concluye que el Tratamiento 3 y 4 se presentan como los mejores, ya 

que estos tienen valores altos de aceptabilidad por los catadores en comparación con los 

otros tratamientos 1, 2, 5 y 6; pero cumplen con las condiciones requeridas en las barras 

de cereales. El color en los alimentos es una cualidad organoléptica y se aprecia mediante 

el sentido físico de la vista, por lo que en las barras de cereales mediante su proceso de 

elaboración es sometido a un proceso de horneado, dentro de esto ocurre la reacción 

química de Maillard donde el pardeamiento no enzimático es notorio y por factores 

internos del proceso como la alta temperatura, tiempo de cocción y el tipo de azúcar 

reductor influyen bastante en la obtención del color dorado tostado característico en las 

barras de cereales, el cual resalta un producto muy atractivo para el consumidor (Badui 

Dergal, 2006; Mathias-Rettig & Ah-Hen, 2014).  

En cuanto al análisis de varianza mostró que existe diferencia significativa entre el Factor 

A: Tratamientos y el Factor B: Catadores como se evidencia en la Tabla 20. Además, en 

las pruebas de múltiples rangos – Tukey (Ver Tabla 21), si existe una desigualdad entre 

las medias de los 6 tratamientos, siendo el Tratamiento 4 el mejor ya que cumple con los 

requerimientos de la barra de cereal, indicando que el de producto presenta un color 
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similar entre “dorado y oscuro”, por lo que cumple con el rango de color establecido para 

el catador siendo un color dorado atractivo.  

Gráfico 5. Aceptación del Color para las barras energéticas  

 

Tratamiento 1 (mezcla del 10% de D. empetrifolium y 15% de miel de panela); Tratamiento 2 (mezcla del 

10% de D. empetrifolium y 20% de miel de panela); Tratamiento 3 (mezcla del 10% de D. empetrifolium 

y 25% de miel de panela); Tratamiento 4 (mezcla del 20% de D. empetrifolium y 15% de miel de panela); 

Tratamiento 5 (mezcla del 20% de D. empetrifolium y 20% de miel de panela); Tratamiento 6 (mezcla del 

20% de D. empetrifolium y 25% de miel de panela). 

 

3.1.3.3. Aroma  

En cuanto a los resultados obtenidos y presentados en el Gráfico 6 para el atributo del 

aroma, el Tratamiento 4 presenta el mayor valor en aceptabilidad por los catadores y, 

además es el que más se ajusta a las condiciones requeridas en las barras de cereales. El 

ser humano a través del olfato perciben son el olor donde detectan la presencia de 

sustancias volátiles producidos por los alimentos y con el aroma la percepción de 

sustancias aromáticas del alimento después de ser colocado en la boca (UPAEP, 2014). 

El olor y color a tostado es la característica sensorial que se desarrolló en el proceso de 

horneado como resultado de la reacción entre la proteína y los azúcares, que es el 

pardeamiento no enzimático y la caramelización, además el método de horneado o 

cocción contribuye en la formación de compuestos volátiles (fenoles, ácidos carboxílicos, 

aldehídos y tioles) (Astiasaran & Martinez, 2003; Badui Dergal, 2006).  

En el análisis de varianza (Tabla 22), se observa que en el Factor A: Tratamientos no 

existe diferencia significativa, debido a que el valor de (P>0,05), pero si existe diferencia 

significativa para el Factor B: Catadores. Además, en las pruebas de múltiples rangos – 
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Tukey (Ver Tabla 23), se observa una desigualdad entre las medias de los tratamientos, 

pero el mejor es el Tratamiento 4, debido a que se ajusta a las condiciones requeridas por 

el catador y que cumple con los parámetros de una barra de cereal.  

Gráfico 6. Aceptación del Aroma para las barras energéticas  

 

Tratamiento 1 (mezcla del 10% de D. empetrifolium y 15% de miel de panela); Tratamiento 2 (mezcla del 
10% de D. empetrifolium y 20% de miel de panela); Tratamiento 3 (mezcla del 10% de D. empetrifolium 

y 25% de miel de panela); Tratamiento 4 (mezcla del 20% de D. empetrifolium y 15% de miel de panela); 

Tratamiento 5 (mezcla del 20% de D. empetrifolium y 20% de miel de panela); Tratamiento 6 (mezcla del 

20% de D. empetrifolium y 25% de miel de panela). 

 

3.1.3.4. Textura  

Con respecto al atributo de la textura se puede observar en el Gráfico 7, los diferentes 

tratamientos, donde el mejor tratamiento es el 4 debido a que presenta un valor alto de 

aceptabilidad, pero el tratamiento 1, ambos tratamientos cumplen con las condiciones 

requeridas en las barras de cereales. La textura del alimento es el conjunto de propiedades 

físicas, las mismas que son percibidas por nuestros sentidos e incluyendo con sensaciones 

de dureza, aspereza y granulosidad (Peñafiel, 2015). Por otro, la textura al ser sometido 

a un procedimiento térmico ocurre la reacción química como “la Caramelización” 

contribuyendo a lo crocante de este producto; ya que los jueces percibieron una 

masticación ruidosa. Esta característica es el resultado de la reacción del almidón por 

efecto a alta temperaturas y tiempo de horneado (Astiasaran & Martinez, 2003). Por 

otra parte, la textura es el mayor atributo de calidad a más del sabor, olor, apariencia y 

composición nutricional en las barras de cereales (Ochoa, 2012). 
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En la Tabla 24, el análisis de varianza indica que existe diferencia significativa entre el 

Factor A: Tratamientos, pero no existe diferencia significativa para el Factor B: 

Catadores. Por otro, en las pruebas de múltiples rangos – Tukey (Ver Tabla 25) se denota 

una desigualdad entre los 6 tratamientos siendo el mejor el Tratamiento 4, debido a que 

cumple con los requerimientos necesarios de las barras de cereales, ya que los catadores 

consideran una barra de cereal como un producto con textura dura, muy compacta y 

ligeramente masticable.  

Gráfico 7. Aceptación de la Textura para las barras energéticas  

 

Tratamiento 1 (mezcla del 10% de D. empetrifolium y 15% de miel de panela); Tratamiento 2 (mezcla del 

10% de D. empetrifolium y 20% de miel de panela); Tratamiento 3 (mezcla del 10% de D. empetrifolium 

y 25% de miel de panela); Tratamiento 4 (mezcla del 20% de D. empetrifolium y 15% de miel de panela); 

Tratamiento 5 (mezcla del 20% de D. empetrifolium y 20% de miel de panela); Tratamiento 6 (mezcla del 

20% de D. empetrifolium y 25% de miel de panela). 

 

3.1.3.5. Aceptabilidad  

El tratamiento 4 presenta un valor superior de aceptabilidad por los catadores a 

comparación con los tratamientos 1, 2, 3, 5 y 6 como se puede verificar en el Gráfico 8. 

Además, es el que se ajusta a las condiciones requeridas en las barras de cereales, sin 

embargo, es el resultado por los catadores que consideran que es un producto agradable 

y que cumple con todas las características sensoriales. El hombre acepta o rechaza el 

producto cuando el resultado de aceptar el alimento conlleva cierta interacción entre el 

hombre y el alimento en un momento definido y por otro, la aceptación es la mezcla de 

las características fisicoquímicas, nutritivas y estructurales del alimento, así como las del 

consumidor (características genéticas, fisiológico y sicológico), en relación con las del 
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entorno (hábitos familiares, religión, etc.) (Costell, 2001). De acuerdo con Peñafiel 

(2015) los atributos como el sabor, color, aroma y la textura, es lo que percibe el 

consumidor mediante los 5 sentidos, lo que hace que el resultado de la aceptabilidad sea 

en si la valoración final al producto indicando en la apreciación del mismo y que desea 

adquirir el producto con una aceptabilidad de que “me gusta mucho”.  

Con respecto al análisis de varianza mostró que no existe diferencia significativa entre el 

Factor A: Tratamientos y el Factor B: Catadores como se evidencia en la Tabla 26, sin 

embargo, en las pruebas de múltiples rangos – Tukey (Ver Tabla 27) se observa que todos 

los 6 tratamientos son similares y que cumplen con parámetros establecidos para barras 

de cereales y también con lo sugerido por los catadores.  

Gráfico 8. Aceptación de la Aceptabilidad para las barras energéticas  

 

Tratamiento 1 (mezcla del 10% de D. empetrifolium y 15% de miel de panela); Tratamiento 2 (mezcla del 

10% de D. empetrifolium y 20% de miel de panela); Tratamiento 3 (mezcla del 10% de D. empetrifolium 

y 25% de miel de panela); Tratamiento 4 (mezcla del 20% de D. empetrifolium y 15% de miel de panela); 

Tratamiento 5 (mezcla del 20% de D. empetrifolium y 20% de miel de panela); Tratamiento 6 (mezcla del 

20% de D. empetrifolium y 25% de miel de panela). 

 

3.1.4.  Análisis Bromatológico 

El análisis bromatológico o proximal permite garantizar un control de calidad de las 

barras de cereales, además, a saber la estabilidad del producto y el  tiempo de vida útil. 

Por tal motivo, el análisis bromatológico se realizó a la barra de cereal del Tratamiento 4 

(Ver Tabla 16), la misma que fue elaborada con el 20% de fruta deshidratada de D. 
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empetrifolium y 15% de miel de panela, optado como el mejor tratamiento acorde a la 

evaluación sensorial con ayuda de los catadores.  

El contenido de humedad en la barra de cereal fue de 8,25% valor que por diferencia es 

mayor a 7,65% reportado por Arias (2019) en la evaluación de “Niveles de miel de abeja 

en la elaboración de barras energéticas con polen”. Mientras que Olivera et al (2012), 

reportaron valores entre 6,3% a 18,5% de humedad en “Barra de cereal nutritiva y efecto 

del procesado en la calidad proteica”; y en la investigación por Fernández Solís & 

Fariño Rosero (2011) de “Barras alimenticias ricas en macronutrientes” obtuvieron el 

10,44% de humedad siendo valor alto para el experimental. Por otro lado, el resultado 

obtenido se encuentra dentro del rango establecido según la normativa NTE INEN 2595 

(2011), donde establece que el porcentaje máximo de humedad no debe ser mayor al 10%, 

para la mejor conservación de las barras de cereal.   

El porcentaje de cenizas determinado fue 2,10% mientras que Maia et al (2021) 

obtuvieron de 1,68% a 1,75% de cenizas en la “evaluación de la calidad nutricional de 

barras de cereales elaboradas con harinas de leguminosas”. Este valor es menor al 

obtenido en lo experimental, sin embargo, ambos resultados están dentro del rango 

requerido entre 1% a 9% de las barras de cereales que se comercializan en tiendas 

minoristas y supermercados del país. De acuerdo con UNAN (2007), el contenido de 

minerales en el producto (calcio, sodio, fosforo, hierro) resulta favorable en los cambios 

funcionales, tomando en consideración que las concentraciones de estos minerales 

retardan los procesos de gelatinización. 

De igual forma, el contenido de proteína obtenido fue de 7,73%, el cual está fuera del 

rango al reportado por Marques et al (2014) de 5,81% a 6,32% para “Barras de cereales 

enriquecidas con sustancias antioxidantes y rica en fibra”. Esta diferencia de proteína en 

las barra se debe a la cantidad y variedad de cereales y de semillas (frutos secos, frutas 

deshidratadas, amaranto, avena)  empleadas en las diferentes tratamientos, las mismas 

que son fuente de proteínas interesantes y por ende la concentración de proteína va desde 

6% a 12% (Medina, 2006). Sin embargo, ambos valores están dentro de los límites 

establecidos para barras de cereales.  

Así mismo, el contenido de fibra dietética total presento un valor de 11,1%, este resultado 

es menor al reportado por Marques et al (2014) quienes señalan 26,41% a 46,27% de 
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fibra para “Barras de cereales enriquecidas con sustancias antioxidantes y ricas en fibra, 

por otra parte en la investigación de Olivera Carrión et al (2009) quienes señalan en su 

barra de cereal un contenido de 3,8%. El valor experimental alto de fibra se debe a la 

combinación de diferentes cereales, semillas y la adición de harina de maíz, sin embargo, 

alimentos con alto valor de fibra son buenos para mantener la buena salud y reducir el 

riego de enfermedades como diabetes y problemas al corazón (Márquez & Pretell, 

2018). 

Respecto al contenido de grasa se observa 6,71% (Ver Tabla 16), este resultado está cerca 

de 8,1% de acuerdo al reportado por Olivera Carrión et al (2009), en “Barras nutritivas 

a base de avena y otros cereales”. Según Gaspar & Quintana ( 2017) y Medina (2006) 

mencionan que las barras de cereales obtienen bajo nivel de grasa y por ende aportan con 

más proteína, además, va a depender de acuerdo al tipo de materia prima a utilizar y los 

que son enriquecidos con otros componentes para la elaboración de estas barras de 

cereales.  

La presencia de carbohidratos en la barra de cereales fue de 64,11% (Ver Tabla 16), valor 

que se obtuvo por cálculo de diferencia; este resultado es superior a lo reportado por 

Marques et al (2014) quienes en sus “Barras de cereales enriquecidas con sustancias 

antioxidantes y ricas en fibra” reportaron 32,35% a 54,58% de carbohidratos. Verma et 

al (2022) quienes en el desarrollo de barras energéticas sin gluten obtuvieron 72,59% de 

carbohidratos. Estas diferencias se dan por lo que la panela posee como principal 

compuesto los carbohidratos en un rango de 92%, además, otros autores indican que el 

principal ingrediente en la elaboración de las barras es el jarabe o la miel ya sea de abeja, 

panela, entre otras, por lo que aportan con mucha energía (Gürilek, 2013). 

En cuanto al aporte energético en la Tabla 16, podemos observar que la barra de cereal 

del tratamiento 4 aportan con 347,75 kcal debido a que poseen como principal fuente de 

energía los carbohidratos, por lo que cada gramo presentativo se obtiene 4 calorías, luego 

las proteínas (4 calorías) y las grasas (9 calorías), donde el organismo adquiere energía 

rápida a través de los azúcares para satisfacer las demandas energéticas requeridas por el 

ser humano (Olivera Carrión et al., 2009). 
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Tabla 16. Análisis Bromatológico de la barra energética (Tratamiento 4) 
 

Humedad 

(%) 

Cenizas 

(%) 

Proteína 

(%)  

Fibra total 

(%) 

Grasa 

(%) 

Carbohidratos 

(%) 

Energía  

(kcal) 

8,25% 2,10% 7,73% 11,1% 6,71% 64,11% 347,75 kcal 

Elaborado por: Erika Viviana Bombón A. 

 

3.1.5. Análisis Microbiológico   

Con respecto a los análisis microbiológicos, estos se realizaron en el Laboratorio de 

Control y Análisis de Alimentos LACONAL, los mismos que se evaluaron para verificar 

la calidad microbiana en la que se elaboró la barra de cereal a base de D. empetrifolium, 

En la tabla 17, se muestra los resultados del análisis microbiológico del Tratamiento 4 

(20% de  fruta deshidratada de D. empetrifolium y 15% de miel de panel), donde los 

parámetros analizados fueron: coliformes totales, E. coli, mohos y levaduras. 

Respecto a los coliformes totales y E. coli en el producto fueron determinados mediante 

placas de Compact Dry a 30ºC por 24 horas, donde se obtuvo un valor menor a 10  UFC/g 

para coliformes totales y para E. coli.  Ambos valores indicando que no hay presencia de  

microorganismos en el producto (Ver Tabla 17). Al no ver crecimiento de 

microorganismos, es debido al buen manejo de las buenas prácticas de manufactura en el 

momento de la elaboración del producto y las condiciones en las que fueron sometidas 

los diferentes cereales durante su almacenamiento (Borjas, 2012).  Por otra parte, estos 

microorganismos al ser termo sensibles se destruyen fácilmente con el calor mayor a 75ºC 

mediante procesos de cocción, tostado y horneado del producto durante la preparación 

(Morales, 2016).   

Por otra parte, los mohos y levaduras son los indicadores de calidad. En la investigación 

se obtuvo un valor inferior de 10 UFC/g (Ver Tabla 17), valor que se encuentran dentro 

de los parámetros establecidos por la normativa NTE INEN 2595 (2011), que como 

máximo permitido para ser un producto de calidad debe ser hasta 103. De acuerdo con 

Silva Saquinga (2020) la estabilidad del producto está relacionada con la humedad, 

donde el crecimiento de microorganismos (mohos y levaduras), es debido a la mayor 

cantidad de humedad presente en el producto, a comparación de una baja humedad.  
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Tabla 17. Análisis Microbiológicos de la barra energética (Tratamiento 4) 

Tratamiento 4 Unidades  Cantidad  

Coliformes Totales 

      E. coli 

       Mohos y Levaduras 

UFC/g 

  UFC/g 

  UFC/g 

<10 

        <10 

        <10 

**Los resultados expresados por LACONAL 

 

Elaborado por: Erika Viviana Bombón A. 
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CAPÍTULO IV 

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1. Conclusiones 

• Se determinó que el chirimote (Disterigma empetrifolium Kunth Drude), es un 

fruto de color blanco verdoso transparente posee importantes fuentes de macro y 

micro nutrientes, componentes que favorecen a la seguridad alimentaria y como 

alternativa para la agroindustria y por otro lado,  se elaboró barras de cereales con 

el chirimote.  

• La composición fisicoquímica del fruto D. empetrifolium mostró un contenido de: 

87,98±0,04% de humedad, 7,03±0,17% de sólidos solubles, 0,85±0,003% de 

acidez (expresado en ácido cítrico) y 3,72±0,01 de pH, indicando que estos 

componentes son representativos de una fruto fresco, medio ácido, idónea para 

ser procesada y al vez ser de consumo diario por la persona. 

• Asimismo los resultados de la composición nutricional en 100 g de fruto chirimote 

(b.h.) sobresalen el potasio, calcio, fósforo conteniendo 73,49 mg, 49,70 mg, 

13,04 mg, respectivamente. Asimismo, vitamina C 14,17 mg, azúcares totales 

3,73 mg, proteína 0,52% y fibra cruda 5,89%, los mismos que constituyen una 

dieta sana en el ser humano.  

• Se determinó mediante análisis sensorial la aceptabilidad de los 6 tratamientos de 

barras de cereales, evaluando los atributos de sabor, aroma, color, textura y 

aceptabilidad, estableciendo que el tratamiento 4 presentó un mayor grado de 

aceptabilidad por los 10 catadores obteniendo un puntaje entre 4,2 a 4,7, valores 

que en la escala hedónica significa que “me gusta, en comparación con los demás 

tratamientos 1, 2, 3, 5 y 6. 

• Asimismo, se determinó como el mejor el Tratamiento 4, el mismo que esta 

formulado por el 20% de fruta deshidratada de chirimote y 15% de miel de panela, 

con  ayuda del ANOVA y la prueba de Tukey (múltiples rangos)”, se mostró que 

la mejor aceptabilidad no hay diferencia significativa, ya que, el  valor de p>0,05 

respecto a la mejor formulación de una barra de cereal.  

• Para finalizar,  el Tratamiento 4 como el mejor se realizó el análisis proximal  

indicando valores de humedad 8,25%, ceniza 2,10%, proteína 7,73%, fibra total 

11,1%, grasa 6,71%, carbohidratos 64,11% y una energía calórica de 347,75 kcal. 
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Por otra, los resultados del análisis microbiológico de la barra energética a base 

de D. empetrifolium (Tratamiento 4) que según la NTE INEN 2595 de granolas. 

Requisitos., está dentro de los límites permitidos en cuanto al recuento de mohos, 

levaduras, coliformes totales y E. coli, además, considerando que la barra de 

cereal es un producto de buena calidad y que aporta con la nutrición de la persona.   

4.2. Recomendaciones  

• En próximas investigaciones se debería iniciar con el estudio sobre la extracción 

y microencapsulación de antocianinas en el chirimote. 

• Desarrollar otros tipos de productos innovadores que beneficien a la humanidad.  

• Para elaborar las barras de cereales, se aconseja utilizar cantidades adecuadas y 

de buena calidad la materia prima, esto ayudara a obtener un mejor rendimiento 

en la barra de cereal y el aporte nutricional necesario para contribuir al organismo.  

• Se recomienda utilizar maquinaria especializada y moldes desarmables para la 

elaboración de barras de cereales, con el fin de obtener un producto de mejor 

calidad y que la producción sea más eficiente.  
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ANEXOS 

Anexo 1. Recolección de frutos de D. empetrifolium (Kunth) Drude 

 

 

Anexo 2. Deshidratación de los frutos de D. empetrifolium (Kunth) Drude 

 

 

Anexo 3. Caracterización fisicoquímica y nutricional de los frutos (D. empetrifolium) 

             

       Figura 9. Determinación de Humedad         Figura 10. Determinación de pH 
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         Figura 11. Determinación de  ºBrix         Figura 12. Determinación de acidez  

            

           Figura 13. Determinación de grasa       Figura 14. Determinación de cenizas 

 

Figura 15. Determinación de metales pesados 

 

Anexo 4. Proceso de elaboración de las barras de cereales 
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         Figura 16. Deshidratación del fruto           Figura 17. Empacado del fruto 

 

            
               Figura 18. Materia prima                    Figura 19. Pesado 

 

 

              
            Figura 20. Troceado                  Figura 21. Mezclado  

 

   

Figura 22. Cocción  
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             Figura 23. Horneado de las barras         Figura 24. Enfriado de las barras 

 

                 

    Figura 25. Pesado de la barra             Figura 26. Envasado del producto 

 

                 

Figura 27. Catación de los tratamientos de las barras de cereales 

 

Anexo 5: Análisis Sensorial 
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Anexo 6. Hoja de Catación 
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Tabla 18. Análisis de varianza para el Sabor – Suma de Cuadrados tipo III 
 

Fuente Suma de 

Cuadrados 

Gl Cuadrado 

Medio 

Razón-F Valor-P 

A:TRATAMIENTOS 24,95 5 4,99 8,46 0,0000 

B: CATADORES 3,35 9 0,372222 0,63 0,7645 

Residuo 26,55 45 0,59   

Total (corregido) 54,85 59    

 

Tabla 19. Pruebas de Múltiple Rangos para el Sabor por Tratamientos 
 

Método: 95,0 porciento Tukey 

TRATAMIENTOS 

 

Recuento Media MC Sigma MC Grupos Homogéneos 

6 10 2,7 0,339935 X 

1 10 3,3 0,339935 X 

2 10 3,5 0,339935 X 

5 10 3,8 0,339935 XX 

3 10 4,0 0,339935    X 

4 10 4,3 0,339935       X 

 

Tabla 20. Análisis de varianza para el Color – Suma de Cuadrados tipo III 

Fuente Suma de 

Cuadrados 

Gl Cuadrado 

Medio 

Razón-

F 

Valor-P 

A:TRATAMIENTOS 20,2 5 4,04 7,33 0,0000 

B:CATADORES 11,4 9 1,26667 2,30 0,0321 

Residuo 24,8 45 0,551111   

Total (corregido) 56,4 59    

 

Tabla 21. Pruebas de Múltiples Rangos para el Color por tratamientos 
 

Método: 95,0 porciento Tukey 

TRATAMIENTOS 

 

Recuento Media MC Sigma MC Grupos Homogéneos 

5 10 2,9 0,234758 X 

6 10 3,0 0,234758 XX 

3 10 3,4 0,234758 XX 

2 10 3,6 0,234758    X 

1 10 4,3 0,234758      X 

4 10 4,4 0,234758      X 
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Tabla 22. Análisis de varianza para el Aroma – Suma de Cuadrados tipo III 
 

Fuente Suma de 

Cuadrados 

Gl Cuadrado 

Medio 

Razón-F Valor-P 

A:TRATAMIENTOS 4,28333 5 0,856667 1,82 0,1287 

B:CATADORES 12,6833 9 1,40926 2,99 0,0071 

Residuo 21,2167 45 0,471481   

Total (corregido) 38,1833 59    

 

Tabla 23. Pruebas de Múltiples Rangos para el Aroma por Tratamientos  
 

Método: 95,0 porciento Tukey 

TRATAMIENTOS 

 

Recuento Media MC Sigma MC Grupos Homogéneos 

6 10 3,4 0,217136 X 

2 10 3,5 0,217136 X 

3 10 3,5 0,217136 X 

5 10 3,5 0,217136 X 

1 10 3,6 0,217136 XX 

4 10 4,2 0,217136    X 

 

Tabla 24. Análisis de varianza para la Textura – Suma de Cuadrados tipo III 
 

Fuente Suma de 

Cuadrados 

Gl Cuadrado 

Medio 

Razón

-F 

Valor-P 

TRATAMIENTOS 10,2833 5 2,05667 2,90 0,0235 

CATADORES 8,81667 9 0,97963 1,38 0,2244 

Residuo 31,8833 45 0,708519   

Total (corregido) 50,9833 59    

 

Tabla 25. Pruebas de Múltiples Rangos para la Textura por Tratamientos  
 

Método: 95,0 porciento Tukey 

TRATAMIENTOS 

 

Recuento Media MC Sigma MC Grupos Homogéneos 

5 10 3,2 0,26618 X 

6 10 3,2 0,26618 X 

2 10 3,3 0,26618 X 

1 10 3,5 0,26618 X 

3 10 3,5 0,26618 X 

4 10 4,4 0,26618    X 
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Tabla 26. Análisis de varianza para la Aceptabilidad – Suma de Cuadrados tipo III 
 

Fuente Suma de 

Cuadrados 

Gl Cuadrado 

Medio 

Razón-

F 

Valor-P 

A:TRATAMIENTOS 12,3333 5 4,6667 5,20 0,0007 

B:CATADORES 5,06667 9 0,562963 1,19 0,3262 

Residuo 21,3333 45 0,474074   

Total (corregido) 38,7333 59    

 

Tabla 27. Pruebas de Múltiples Rangos para la Aceptabilidad por Tratamientos 
 

Método: 95,0 porciento Tukey 

TRATAMIENTOS 

 

Recuento Media MC Sigma MC Grupos Homogéneos 

3 10 3,0 0,217732 X 

5 10 3,0 0,217732 X 

2 10 3,3 0,217732 XX 

6 10 3,3 0,217732 XX 

1 10 3,7 0,217732    XX 

4 10 4,3 0,217732       X  

 

 

Anexo 7. Análisis Bromatológico  

Ceniza 

      

  Figura 29. Calcinación de la muestra   Figura 30. Incineración de la muestra  

Humedad  
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Figura 31. Balanza de humedad 

 

Materia Gasa 

             

              Figura 32. Hidrolisis ácida                     Figura 33. Extracción de la grasa 

 

               

     Figura 34. Determinación de la fibra           Figura 35. Determinación de Proteína   

 

Anexo 8. Análisis Microbiológico 
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Figura 36. Cuantificación de mohos y levaduras  

 

Figura 37. Cuantificación de coliformes totales y E. coli 
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