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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se estudié al trigo, cebada y centeno, cereales
que poseen grandes propiedades nutricionales, de apertura accesible por su bajo costo. Por
ende, el objetivo de la investigacion a desarrollar es la elaboracidn de una barra energética
a base de mezcla de trigo, cebada y centeno utilizando como endulzante miel de panela y
jarabe de jicama. La desnutricion es un problema social y politico a nivel mundial, la
demanda de alimentos nutritivos y seguros esta en crecimiento a nivel global, es por ello,
que nuestra investigacion esta dirigida a combatir estos problemas mencionados. Para
proceder con la elaboracion de la barra energética a las materias primas se realizo analisis
fisicos quimicos en donde, la humedad del centeno presenta un valor de 13,72% siendo la
humedad més baja en relacion al trigo y a la cebada, mientras que en ceniza la misma materia
prima presenta un valor de 4,65%. En el andlisis organoléptico el tratamiento T4 fue el mejor
con respecto al atributo aceptabilidad. En el analisis bromatoldgico los porcentajes de fibra,
grasa y proteina presentaron un valor bastante inferior en comparacion con los autores que
realizaron investigaciones similares, mientras que en el analisis microbioldgico las Unidades
Formadoras de Colonias tanto para Escherichia coli, mohos y levaduras se encuentran
dentro del rango permitido por la norma INEN 1529-10 (control microbiol6gico de los
alimentos). Para el disefio del prototipo del producto final se utilizé la norma NTE INEN
1314-3, rotulada para productos alimenticios de consumo humano.

Palabras claves: Salvado, aglutinantes, cereales, jicama, fibra, expandido,
nutrientes, poder calorifico, energéticos, desnutricion, edulcorantes, compuestos

funcionales.
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SUMMARY

In this research work, wheat, barley and rye were studied, cereals that have great
nutritional properties, of accessible opening due to their low cost. Therefore, the objective
of the research is to elaborate an energy bar based on a mixture of wheat, barley and rye
using panela honey and jicama syrup as sweetener. Malnutrition is a social and political
problem worldwide, the demand for nutritious and safe food is growing globally, which is
why our research is aimed at combating these problems. Before the elaboration of the energy
bar, a physical-chemical analysis of the raw material was carried out, where the humidity of
rye presents a value of 13,72%, being the lowest humidity in relation to wheat and barley,
while in ash the same raw material presents a value of 4,65%. In the organoleptic analysis,
the T4 treatment was the best with respect to the acceptability attribute. In the
bromatological analysis, the percentages of fiber, fat and protein presented a much lower
value in comparison with authors who conducted similar research, while in the
microbiological analysis the Colony Forming Units for Escherichia coli, molds and yeasts
are within the range allowed by INEN 1529-10 (microbiological control of food). The NTE
INEN 1314-3 standard, labeled for food products for human consumption, was used for the
design of the final product prototype.

Key words: Bran, binders, cereals, jicama, fiber, expanded, nutrients, calorific

value, energy, malnutrition, sweeteners, functional compounds.
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

Los cereales estuvieron entre los primeros cultivos cosechados por los pueblos
antiguos. Las civilizaciones antiguas prosperaron en parte debido a su capacidad para
producir, almacenar y distribuir granos: el maiz se producia en el continente Americano
antes de la conquista europea; el arroz se producia en las grandes civilizaciones de Asia;
cebada en el noreste de Africa (Araneda, 2020).

Los cereales es unos de los cultivos méas importantes en el mundo, que es un alimento
poseedor de muchos nutrientes y de facil disponibilidad, tiene una gran demanda en el
mundo debido al crecimiento demogréafico de los ultimos afios; lo que es necesario para
solventar las necesidades nutricionales de cada region (Norofia, 2018).

El andlisis realizado por International Markets Bureau sobre bocadillos, cereales y
barras de energéticas ha enfrentado un crecimiento anual de 4% a inicios del 2013 hasta el
afio 2017, el consumo mundial de energético procedente de cereales fue de 1.318
Kcalorias/dia, la que los cereales aporta en energia, manteniéndose establemente a lo largo
del tiempo y representa alrededor del 50 % de la energia alimentaria (Carranza et al., 2017).

Los granos se pueden definir como las semillas de hierbas con una céscara firme y
comestible, son muy diversos, entre ellos encontramos: trigo, cebada y centeno, los granos
de cereales son ricos en hidratos de carbono, aportan energia al organismo gracias a su
contenido de almidon, también aportan proteinas, vitaminas del complejo B y E y minerales
como hierro y fésforo (Horta & Lopez, 2018).

La demanda de alimentos saludables y nutritivos esta cambiando y aumentando, y es
interesante que la tendencia de una alimentacion saludable haya tenido un impacto en la

generacion mas joven, un aumento significativo en comparacién con el pasado, comer una



dieta balanceada puede prevenir o incluso revertir afecciones de la salud que son causados
por la mala nutricion como la obesidad y la desnutricion por ello, los fabricantes han optado
por integrar en sus cadenas productivas alimentos saludables que respondan a los
requerimientos y necesidades actuales de los consumidores (Arias, 2019).

Las barras energéticas de cereales son una alternativa que se puede utilizar para
introducir en la dieta diaria aportando nutrientes y compuestos funcionales favoreciendo la
salud, las barras energéticas de cereales son productos relacionados con la alimentacion con
propiedades beneficiosas, obtenidos por prensado de cereales, que contienen frutos secos,
saborizantes y aglutinantes, los ingredientes que comdnmente se encuentran en las barras
son una mezcla de granos (trigo, cebada, centeno, etc.), frutas secas y nueces, jarabe de maiz,
miel, azUcar y lecitina (Marquez & Pretell, 2018).

Existen muchos tipos de cereales, pero las personas prefieren el trigo, el maiz y el
arroz, por ende, el propoésito es resaltar los alimentos que por diversas razones no se
consumen, por ejemplo, la cebada y el centeno, por esta razon se propone elaborar barras
energéticas con la combinacién de diferentes cereales como un suplemento alimentario ya
que aporta nutrientes y calorias, especialmente a las personas que tienen un estilo de vida

acelerado.

De tal manera en la presente investigacion se plantearon los siguientes objetivos.

1.1.  Objetivo
1.1.1. Objetivo General
Elaborar una barra energética a base de una mezcla de cereales utilizando dos tipos de

edulcorantes naturales, en el Complejo Agroindustrial de la Universidad Estatal de Bolivar.



1.1.2.

Objetivos Especificos

Caracterizar fisico quimicamente las materias primas.

Establecer el grado de aceptabilidad y formulacion del producto mediante analisis
sensorial.

Determinar el andlisis bromatoldgico (proteina, grasa y fibra) y microbioldgico
(Escherichia coli, mohos y levaduras) del mejor tratamiento.

Disefiar el prototipo del producto final, para su respectiva comercializacion.



1.2.  Problema
1.2.1. Planteamiento del Problema

La desnutricion es el uso incorrecto de nutrientes para el desarrollo vy
funcionamiento, que provoca un problema que limita la capacidad y funcién humana, por lo
que su eliminacion debe ser una obligacion politica y social a nivel mundial, la desnutricién
infantil en el Ecuador se encuentra en niveles criticos, donde uno de cuatro nifios tiene
problemas de desnutricién (Rivera, 2019).

Obijetivo Desarrollo Sostenible (2020), establece que Ecuador es el segundo pais
latinoamericano en el que prevalece la desnutricion cronica infantil, representando un total
del 23,9% de la poblacion, este es el caso mas grave en nifios aborigenes, uno de cada dos
nifios padece de desnutricion cronica, y la preponderante de esta enfermedad se encuentra
en las zonas rurales en un 28,7%.

Atendio el Ministerio de Salud en el afio 2019 a 5.301 nifios de 0 a 36 meses en la
provincia Bolivar, incluidos 1.606 nifios menores de 3 afios con desnutricion cronicay 1.076
nifios menores de 24 meses con desnutricidn crénica, en la provincia Bolivar en el afio 2020
presentd mayor indice de desnutricion con un 40,8%, mientras que el Ministerio de
Comunicaciones indicé que Bolivar es una de las 6 provincias con mayor indice de
desnutricion crénica con 6.670 nifios desnutridos, de los cuales 1.887 corresponden a
Guaranda (Rivera et al., 2020).

Los alimentos seguros y nutritivos es cada vez mayor la demanda el mundo, y la
forma correcta de prevenir los problemas de salud, como la obesidad, diabetes, desnutricion,
enfermedades del corazén es wuna dieta equilibrada y la mayoria de ellos son carécter
nutricional, las barras energéticas es uno de los complementos nutricionales optado por las

personas activas y delgadas, ya que aporta nutrientes como proteinas y calorias, ademas de



que los diabéticos pueden ingerir grasas y carbohidratos que aportan nutrientes y energia
(Yambay & Borbor, 2017).

Los consumidores de hoy buscan mejorar su salud identificando alimentos que
contribuyan a su bienestar y estilo de vida, situacion que estimuld el crecimiento del
mercado de productos organicos como: cebada, centeno, maiz, chocho, trigo y otros, por sus
beneficios y propiedades nutricionales, en este contexto nace la idea de realizar un
estudio de factibilidad para rescatar una linea de productos en base trigo, cebaday
centeno, como son las barras energéticas con la finalidad de contribuir con esta nueva
tendencia del consumidor (Luna, 2021).

1.3.  Formulacion del Problema

De acuerdo a lo mencionado, se considera que la investigacion debe abordar
principalmente el estudio enfocado a elaborar un producto de los cereales tales como son:
Trigo, cebada y centeno, con dos tipos de edulcorantes naturales, para lo cual se plantea la
siguiente pregunta de interrogacion.

¢Cual es la composicion fisica y bromatoldgica de las barras energéticas elaborado

a base de tres cereales utilizando dos tipos de edulcorantes naturales?

1.4.  Justificacion del Problema

La demanda en todo el mundo de los alimentos esta vinculada a tener una mejor
condicion de vida y cambios en los patrones de consumo, la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO) considera que para el afio 2050, para
satisfacer la demanda alimenticia se debera aumentar la produccion en un 70%.

Ecuador en la region andina se destaca por su aporte investigativo para el rescate,
promocion y uso de cultivos andinos, sin embargo, el potencial agroindustrial de estas
materias primas es poco conocido, por lo tanto, productos elaborados con base a trigo,

cebada y centeno son escasamente comercializados a escala local.



Los cambios observados en los ultimos afios en los perfiles y habitos alimentarios de
los consumidores representan grandes oportunidades para la agroindustria y por los
consecuente a desarrollar nuevos productos para satisfacer las necesidades de la poblacion,
mas aun si estos productos tienen efectos sobre el organismo y que eviten enfermedades,
debido a sus cualidades nutricionales y a los nuevos formatos de presentacion, como son los
snacks de cereales, es un alimento recomendado no solo para el desayuno sino también en
cualquier momento del dia, porque han sabido adaptarse a los cambios de estilo de vida y
necesidades de los consumidores actuales (Capella, 2016).

El pais tiene recursos naturales agricolas de amplia gama sin explotar, por lo tanto
nacio la idea de aprovechar los beneficios nutricionales del trigo, cebada y centeno, debido
a que diferentes estudios anuncia que su fortaleza esta en proteinas, vitaminas, minerales y
nutrientes, asi como utilizar la miel de panela y el jarabe de jicama como una nueva
alternativa para sustituir el azicar comdn por endulzantes naturales, para transformar en un
producto novedoso e innovador de gran valor nutricional, por todas estas razones se justifica
el presente trabajo de investigacion como es la elaboracion de una barra energética a base
de trigo, cebada, centeno, utilizando dos tipos de edulcorantes naturales miel de panela y
jarabe de jicama a través de andlisis fisicos, bromatoldgicos y microbioldgicos como

también su aceptabilidad.



CAPITULO 1
2. MARCO TEORICO
2.1.  Generalidades de los cereales

Los cereales son granos o frutos de la familia de las plantas herbaceas, conocidas
como gramineas, los cereales principales para el consumo humano son: trigo (Triticum
vulgare), cebada (Hordeum vulgare), centeno (Secale cereale) y avena (Avena sativa), el
consumo de los cereales proporciona mas del 50% del total de energia necesaria para el ser
humano (Arias, 2019).

Los granos de cereales son la fuente principal de energia dietética por a su elevado
valor proteico y asequibilidad, con alrededor del 90% de la energia alimentaria diaria
proveniente directa e indirectamente de los granos. Ademas, también se utilizan como
aditivos para piensos en la ganaderiay en la industria agroalimentaria, la estructura del grano
permite analizar los cambios que ocurren durante las diferentes etapas de post cosecha hasta
convertirlos en productos alimenticios, algunas caracteristicas tipicas de cada tipo de grano
son humedad, temperatura y tiempo de almacenamiento (Norofia, 2018).

2.2.  Origen e historia

Las culturas antiguas y modernas desarrollaron y persistieron en el tiempo, teniendo
como base principal en su alimentacion algunas de las gramineas, Las civilizaciones
babildnicas, egipcias, griegas y romanas tenian dietas basadas en trigo, cebada y mijo,
mientras que, en India, China, Japon y otras partes del Este, el arroz sigue siendo el alimento
mas consumido, las civilizaciones del nuevo mundo, como los incas, los mayas y los aztecas,
utilizaron el maiz como la alimentacidn primaria, las tribus africanas usaban sorgo y mijo,
en los Andes, la quinua es uno de los alimentos basicos en la dieta (Cabrera & Mayorga,

2019).



2.3.  Trigo (Triticum vulgare)

Es uno de los granos mas importantes que pueblo ecuatoriano consume, dicha ingesta
diaria se ha incrementado significativamente en los ultimos tiempos y el interés por él ha
aumentado a un ritmo acelerado en los paises del area Andina, se utiliza principalmente para
el enriquecimiento de otras harinas, hasta un 60%, destinadas para la elaboracion de
productos de panaderia y otros tipos de alimentos, las semillas de estas especies tienen un
gran interés nutricional por su mayor contenido en proteina de alta (Carretero & Ortega,
2019).

El rendimiento promedio de trigo en Ecuador es bajo con 0,6 T/ha principalmente
debido a la mala tecnologia aplicada en el proceso de produccién, asi como a la gran cantidad
de pequefios agricultores que se especializan en este cultivo, aunque también hay informes
de agricultores que dicen que los rendimientos varian de entre 3y 4 T/ha, Ecuador ha pasado
de ser un pais autosuficiente de trigo a partir de la década de 1950 a ser completamente
dependiente de las importaciones, siendo la produccion primaria, producto de la importacion
de materiales de mejor calidad y a menor precio, reduciendo los incentivos a las preferencias

para la produccién de trigo y cultivos alternativos (Salazar, 2016).

2.3.1. Clasificacion taxondmica del trigo

Tabla 1
Clasificacion taxondmica del trigo

Reino Plantae

Division Magnoliophyta
Clase Liliopsida

Orden Poales

Familia Poaceae
Subfamilia Pooideae

Tribu Triticeae

Género Triticum L.
Especie Triticum aestivum

Nota. La tabla se evidencia la clasificacién taxondémica del trigo: Fuente (Mejia, 2020).



2.3.2. Variedades del trigo

Segun el INIAP, la innovacion en diversidad es un proceso necesario para crear
nuevas variedades que sean resistentes a enfermedades y de mayores rendimientos que se
adapten a diferentes condiciones agricolas en el Ecuador, en la tabla se proporciona
informacién sobre 5 tipos de trigo producidos por el INIAP, que tiene propiedades

antioxidantes, alto rendimiento y calidad industrial (Herrera, 2016).

Tabla 2
Caracteristicas agronoémicas de variedades de trigo generadas por el INIAP
Caracteristicas é:l\cl)l"iat\gmbo INTAP- INIAP- San  INIAP- INITAP-
9ZJ Zhalao 2003 Jacinto 2010 Vivar 2010  Mirador 2010
Ciclo
vegetativo 175-185 175-180 160-170 165-175 160-170
(dias)
Diasal 85-90 85-01 80-85 80-90 80-85
espigamiento
Alturaplanta g5 4, 85-95 88 85-95 92
(cm)
Rendimiento 5 44 4,7 4,0 5,0 4,0
Tm/ha
Peso hectolitro 73 g9 78 75-79 76 75-79
kg/hl
Color grano Blanco Blanco Blanco Blanco Blanco
Re5|stenC|_a a Intermedia Intermedia Parcial Intermedia Parcial
roya amarilla
Resistencia a Intermedia Intermedia Parcial Parcial Parcial
roya de la hoja
Zona Todo el pais Cafar, Bolivar y Cafiar, Bolivar y
recomendada P Azuayy Loja Chimborazo AzuayylLoja Chimborazo

Nota. La tabla se muestran variedades del trigo: Fuente (Herrera, 2016).
2.3.3. Composicion nutricional del trigo
El grano de trigo presenta una gran composicion nutricional, en 100 g de trigo se

puede encontrar 70% de carbohidratos, 16% de proteinas, 10% de humedad, 2% de lipidos



y 2% minerales, dentro del grano de trigo hay un pequefio grano llamado germen de trigo,
que es muy util porgue es rico en vitamina E, acido linoleico, fosfolipidos y otros elementos
necesarios para el correcto equilibrio del organismo, y el contenido de proteinas se triplica
con respecto a la carne, pescado y cinco veces a los huevos, los aminoacidos que forman el
germen de trigo en 100 g/muestra contiene 2,08% de arginina; 1,67% de lisina; 1,41% de
valina; 1,11% de fenilalanina al 0,97%; histidina al 0,67% y 0,30% triptofano (Valdivia,
2017).

2.4. Cebada (Hordeum vulgare)

La cebada es una especie de planta de la familia Poaceae y del género Hordeum, la
forma comun (Hordeum vulgare), ha sido uno de los cereales mas importantes desde la
antigliedad y hoy representa uno de los usos agricolas mas importantes en la industria, ocupa
el cuarto lugar en el mundo en términos de volumen de produccion y superficie después de
los cereales, la variedad de cebada que se cultiva hoy en dia se deriva de la cebada silvestre
y se cultiva desde la antigiiedad, siendo el grano mas germinado del mundo al ser un cereal

que tiene la mayor fuerza diastasico (Gonzales, 2020).

2.4.1. Clasificacién taxonémica de la cebada

Tabla 3

Clasificacion taxondmica de la cebada
Reino Plantae
Nombre comun Cebada
Clase Liliopsida
Orden Poales
Familia Poaceae
Subfamilia Poaceae
Género Hordeum
Especie vulgare L.

Nota. En la tabla se presenta la clasificacion taxonémica de la cebada: Fuente (Arias & Lozano, 2017).
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2.4.2. Variedades de la cebada

Marquez (2020), sefialo que los agricultores de la parroquia La Magdalena, durante
los afios del 2018 a 2019 cosecharon 70 qq de cebada variedad INIAP Cafiicapa, de los
cuales vendio 64 qq a la empresa Cerveceria Nacional a un precio de 25,16 ddlares cada
quintal, luego de cumplir con los pardmetros de calidad establecidos.

MAGAP (2017), coordinador de este programa en Bolivar 120 productores de
comunidades de los cantones Guaranda, Chimbo y San Miguel sembraron en este ciclo 150
hectareas de cebada de variedad INIAP Cafiicapa con un rendimiento promedio provincial
de 1,9 toneladas por hectarea.

2.4.3. Composicién nutricional de la cebada

Los almidones son el principal fuente de carbohidratos, la fibra ayuda al colesterol y
evita su absorcion en el tracto digestivo, mejora el metabolismo de los &cidos grasos,
contribuye a la formacion de proteinas y aminoacidos que se encuentran en la cebada, acido
glutdmico, la espiral, la leucina, la lisina, triptéfano, la capa superior del grano en la cebada
es rica en minerales tales como el hierro, fosforo, zinc y potasio, lo que representa el 32%,
de la cantidad de fosforo que necesaria el alimentos por su efecto sobre la formacion de
acidos nucleicos y fosfatos involucrados en el transporte de lipidos, su valor en la cebada es
el 0,47%, por la presencia de una porcion de vitaminas del grupo B, tales como la
riboflavina, la niacina, acido pantoténico y el talio (Norofia, 2018).

2.5.  Centeno (Secale cereale)

El centeno (Secale cereale L.) es una planta anual monocotiledonea pertenece a la
familia Poaceae., el género Secale consta de tres especies: cereale L., strictum Presl. Y
sylvestre Host, siendo resistentes a cambios de temperatura y humedad capaz de adaptarse a
gran variedad de ambiente su altura es segun la variedad entre 1 y 2 m de alto, su tallo es

largo flexible y hueco con nudos estructurales que surgen de rizomas bien desarrollados,
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cada espiga consta de dos flores, una pequefia y una grande que contiene tres estambres y
un oviducto (Gémez & Cuadrado , 2021).

El centeno (Secale cereale L.) es un cereal ampliamente cultivado y consumido como
pan en el norte de Europa, siendo los principales productores Rusia, Polonia, Alemania,
Bielorrusia y Ucrania, es una planta resistente al invierno, al frio y a la sequia, pertenece a
la familia de gramineas, la semilla del centeno se puede utilizar como alimento para
animales, asi como para el consumo humano y para la produccion de bebidas alcoholicas, el
centeno se muele y se mezcla con otros alimentos para animales y, a menudo las semillas de
centeno se propaga para proteger el suelo siendo importantes para la alimentacion del

ganado, el centeno sin gluten el mas apetecible para hornear (Leon, 2019).

2.5.1. Clasificacién taxondmica del centeno

Tabla 4

Clasificacion taxondémica del centeno
Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Subclase: Commelinidae
Orden: Poales
Familia Poaceae
Subfamilia Pooideae
Tribu: Triticeae
Género Secale
Especie Secale cereale L.

Nota. En la tabla se presenta la clasificacion taxonémica del centeno: Fuente (Soraluz, 2015).
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2.5.2. Variedades del centeno

Las provincias que cultiva el centeno se acostumbran sembrar un de trigo junto con
el centeno en iguales partes, en la que se conoce con el nombre de tranquillén o morcajo, el
trigo es protegido por el centeno del excesivo frio y se obtienen mayores rendimientos, la
variedad que da buen resultado es la Petkus, siendo una variedad alemana, de espiga corta,
a pesar de lo cual es de las variedades més productivas (INIAP, 2016).
2.5.3. Composicion nutricional del centeno

Se utilizaron varios entornos de estudio para investigar los efectos en la salud del
centeno integral, en la que todos concuerdan que comer granos o productos integrales son
de gran beneficio para prevenir enfermedades, incluidas las cardiovasculares, la diabetes
tipo 2 y ciertos tipos de cancer (Jonsson et al., 2018).

El centeno por su naturaleza posee mas fibra que el trigo y otros granos juntos, y las
fibras se encuentran en las paredes celulares de los tejidos en forma de polimeros solubles e
insolubles en agua, este componente fibroso y su fraccion y propiedades funcionales
asociadas a la salud o propiedades de transformacion, la fibra de centeno es un polisacarido
comunmente conocido como arabinoxilano a veces, pentosano debido a su composicion de
azUcares, arabinosa y xilosa, tradicionalmente conocido como hemicelulosa, un término que
rara vez se usa en la actualidad, el principal componente quimico que distingue al centeno
es el pentosano (Ledn, 2019).
2.6. Edulcorantes

Son aditivos que proporcionan a los alimentos un sabor dulce, una de las
caracteristica de los edulcorantes es ser sustitutos entre si, en la industria de alimentos y
bebidas, el sabor de los edulcorantes y los riesgos para la salud pablica son otros factores
gue influyen en sus preferencia, independientemente que el azlcar sea un producto de gran

importancia para el ser humano por su alto contenido energético (Barreros & Villacis, 2017).
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2.6.1. Miel de panela

Es un liquido viscoso, de color café claro y sabor agridulce, producido
principalmente en la agroindustria de la panela, ademas, se la puede obtenerse como
subproducto de la produccion o refinacion de azlcar (Chicaiza, 2018).

Es un producto obtenido de cafia de azUcar, por procedimiento que no esta asociado
con el desarrollo del azicar blanco, contiene una gran cantidad de metales y vitaminas, se
recomienda para las personas que padecen de anemia, astenia, posparto, ya que contiene una
gran cantidad de hierro, cobre y magnesio (Alvarado & Valdivieso, 2018).

2.6.2. Jarabe de jicama

La jicama es el origen del género Smallanthus, cuyo origen aun se desconoce, pero
gracias a evidencias encontradas en Colombia, Peru, Ecuador, Bolivia y Argentina se ha
comprobado el aprovechamiento de la planta, esto esta en las diferentes culturas de estos
paises. Sabemos que se consume desde la época preincaica, actualmente, la jicama se
encuentra en muchos paises como Brasil, Chinay Estados Unidos, y es conocida por muchos
nombres diferentes, la jicama tiene un agradable sabor dulce y deja una sensacion refrescante
después de comer, por lo que los andinos la consideran una fruta, esta cualidad se debe a
que la jicama, a diferencia de la mayoria de los tubérculos y raices que almacenan
carbohidratos en forma de almiddn, almacena principalmente fructooligosacarido (FOS), un
tipo especial de azucar que tiene propiedades muy beneficiosas para la salud humana
(Barreros & Villacis, 2017).

Uno de los componentes mas importantes de esta raiz ademas del agua es el azucar,
a diferencia de otras raices, la cual esta almacenada en forma de oligosacaridos, que es un
tipo especial de azlucar que tiene un efecto edulcorante, pero no produce calorias y es

absorbido por el ser humano en forma de glucosa, la raiz del arbol de jicama es comestible,
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al igual que sus hojas, que pueden usarse como té de hierbas o artificialmente fresco, en la
produccidn de jugos para la diabetes y jarabes de alta calidad (Morales, 2018).
2.7. Barras energéticas

Las barras energéticas son un suplemento de calorias y nutrientes que ayudan a
satisfacer las necesidades energéticas durante la actividad fisica, al tiempo que aumentan el
rendimiento y ayudan a recuperarse rapidamente de la pérdida de energia, la energia que
aportan al organismo esta contenida en nutrientes como carbohidratos, proteinas y grasas
gue son aportados por las diferentes combinaciones de cereales, esto quiere decir que el
aporte energético de los alimentos se genera a través del contenido de azucares naturales y
simples como la miel y otras sustancias mas complejas como los carbohidratos y proteinas
provenientes de granos como la quinua, el amaranto y la avena (Herrera, 2020).
2.7.1. Barras de cereales energéticas

Las barras energéticas de cereales son suplementos alimenticios, las consumen las
personas fisicamente activas, para compensar la pérdida de calorias producidas por
actividades realizadas a lo largo del dia, las energéticas son de facil absorcion, por ser menos
fibrosas, pero poseen muchas calorias, por eso deben ser consumidas durante o después de
los ejercicios y no son recomendadas para personas sedentarias (Noblecilla, 2020).
2.7.2. Barras de cereales proteicas

Las proteicas presentan un menor contenido lipidico y mucha proteina, debiendo ser
consumidas después de la actividad fisica con el objetivo de la ganancia de masa muscular,
las barras proteicas se definen como cereales elaborados a base de leguminosas como
cereales, granos andinos, o semillas, con frutos deshidratados 0 mani a la que afiade panela
o miel de abeja y jarabes de azucares, puede llevar aceite o grasa vegetal, con vitaminas y

minerales, asi como productos lacteos (Brisefio, 2019).
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2.7.3. Barras de cereales alta en fibra

En su composicion presenta excelentes caracteristicas en cuanto al contenido de
proteinay sobre todo fibra, por esta razon se la puede emplear en la industria de los alimentos
tanto para consumo humano, asi como también animal, las fibrosas poseen altos niveles de
glucosa y de fibras por proporcionar un nivel considerable de energia, su consumo es
aconsejado despues de la préactica de ejercicios fisicos (Jurado, 2018).
2.7.4. Barra de cereales dietéticas

Las barras dietéticas se caracterizan por tener un porcentaje proteico menor al de las
barras hidrocarbonadas y oscila entre 5 y 20%, tienen bajas en calorias, grasas y no poseen
azucar, por lo que son aptas para personas con diabetes 0 que buscan mantener una dieta
baja en energia, se recomienda ingerir este producto antes del ejercicio, siempre que no
contenga chocolate, ya que contiene un porcentaje de grasa, no se recomienda usar estas
barras después de un entrenamiento ya que no aportan cantidades significativas de energia
el porcentaje del contenido de macronutriente determina el uso correcto y eficaz atribuido a

cada barra de cereal (Frenadez, 2019).

2.7.5. Propiedades nutricionales de diferentes tipos de barras

A continuacion, se presentan las propiedades nutricionales de barras energéticas que
se comercializan en el mercado ecuatoriano, donde se muestra el nombre comercial de la
barra energética, la marca a la que pertenece, los ingredientes de la que estan elaborado las

barras.
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Tabla 5

Propiedades de barras energéticas comerciales

Nombre  Barra Energia Proteina Grasa Fibra C/U

Marca comercial  (g) Ingredientes (Kcal) ) ) © $
Batery Uvillas, coco
Alimentos Bolt 30 ' 140 3 4 1 2,25
y pasas
S.A
Avena,
almendras,
General Nature asas, jarabe
Mills 35 pasas, | 140 3 4 0 1,80
Valley de maiz,
Sales .
bicarbonato
de sodio
Avena,
Quinua - jarabe de
Fortesan Plus 30 maiz, leche 120 3 2 0 2,50
en polvo,
quinua

Nota. En la presente tabla se muestran las propiedades de las barras energéticas: Fuente (Arias, 2019).
2.7.6. Necesidades nutricionales

Esta es la cantidad de energia y nutrientes esenciales que cada persona necesita para
garantizar que su cuerpo se mantenga saludable y capaz de realizar sus diversas y complejas
funciones, los requerimientos nutricionales dependen de la edad de la persona, sexo,
actividad fisica, estado fisioldgico, energia y nutrientes aportados por los alimentos (Arias,
2019).
2.8. Caracterizacion de la barra energética
2.8.1. Anadlisis bromatoldgico

Permite conocer su composicion cualitativa y cuantitativa, el significado higiénico y
toxicologico de las alteraciones y contaminantes, los analisis bromatologicos comprenden
la evaluacion quimica de la materia que compone a los nutrientes, de este analisis se realiza

la tabla nutricional (Castafieda & Contreras, 2019).
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2.8.2. Poder calorifico

Los autores Ayala et al., (2016), definen como la cantidad de calor liberado por la
combustion completa a condiciones estandar establecidas por cada pais de una unidad de
volumen del gas a condiciones de referencia, las calorias recomendadas de acuerdo al tipo
de actividad son de 2.000 a 2.500 calorias al dia, ademas es un alimento nutritivo debe
proporcionar energia proveniente de proteinas (10-15%), carbohidratos (50-70%) y grasas
(20-30%) (Jurado, 2018).
2.8.3. Evaluacion sensorial

La evaluacién sensorial es la ciencia encargada de percibir a través de las
propiedades sensoriales de los alimentos (color, olor, sabor y textura) y los sentidos del
organismo, este es un aspecto importante de la industria alimentaria, ya que es una
herramienta Util para conocer la aceptacion de un producto o la creacion de nuevos productos
a partir de una receta, los atributos de los alimentos se identifican en el siguiente orden:
apariencia, color un olor, textura y sabor, la apariencia es el Unico rasgo que a veces se tiene
en cuenta al comprar o comer alimentos (Boteo, 2018).
2.8.4. Escala hedonica

En las pruebas heddnicas, se pide a los consumidores que califiquen la satisfaccion
general proporcionada por el producto utilizando una escala proporcionada por analistas,
que es una herramienta muy eficaz en el disefio de productos y que los consumidores finales
utilizan o desglosan cada vez mas (Arias, 2019).
2.9.  Andlisis microbioldgico

Los analisis microbioldgicos consideran que diversos microorganismos pueden
afectar la inocuidad del producto, y estos analisis son importantes debido a que un
determinado microorganismo puede provocar una presencia que represente o supere riesgos

para la salud de los consumidores y empresas de multas y afecta directamente la imagen de
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fabricantes por eso es importante para todos los fabricantes de alimentos (Castafieda &
Contreras, 2019).
2.9.1. Mohosy levaduras

Los mohos son hongos multicelulares, filamentosos, cuyo crecimiento en los
alimentos se conoce facilmente por su aspecto a tercio pelado o algodonoso, estan
constituidos por filamentos ramificados y entrecruzados, llamados hifas, cuyo conjunto
forma el llamado micelio que pueden ser coloreados, pueden crecer sobre ciertos alimentos,
toxinas y mico toxinas, las levaduras son hongos cuya forma de crecimiento habitual y
predominante el unicelular, posee una morfologia muy variable como puede ser esférica,
ovoidea, piriforme, cilindrica, triangular o incluso alargada en forma de micelio verdadero
o falso y superando su tamafio al de las bacterias (NTE INEN 1529-10).
2.9.2. Escherichia coli

Si bien el producto obtenido esta sujeto a estdndares microbioldgicos, es importante
considerar que el grupo de coliformes es la bacteria que se valora como indicador del estado
de salud del alimento, especialmente si el producto esta contaminado con la Escherichia coli
causaria un riesgo para la salud, Escherichia coli esta presente en el intestino de los
organismos de sangre caliente, su tasa de crecimiento es de 7 °C, y esto permite que la
industria de la cadena de frio evite su crecimiento, ademas de Escherichia coli son sensibles

a temperaturas superiores a 70°C (Chica & Guayaquil, 2019).
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CAPITULO Il

3. MARCO METODOLOGICO

3.1.  Ubicacion de la investigacion

La presente investigacion se realiz en las instalaciones del complejo Agroindustrial

y en el Laboratorio general de la Universidad Estatal de Bolivar.
3.2.  Localizacion del experimento

En la tabla 6 se especifica la localidad del desarrollo de la investigacion.

Tabla 6
Localizacion de la investigacion
Ubicacion Localidad
Pais Ecuador
Provincia Bolivar
Canton Guaranda
Parroquia Gabriel Ignacio de Veintimilla
Sector Laguacoto |
Localidad experimental Complejo agroindustrial

Fuente. (Estacion Meteoroldgica Laguacoto 11, 2017)
3.3.  Situacion geogréfica y climatica

Detalles de los pardmetros climéticos y situacion geografica.

Tabla 7

Parametros climaticos del canton Guaranda
Parametros climaticos Valor
Altitud 2800 m.s.n.m
Longitud 79° 00° 02” Oeste
Latitud 01°34° 15” Sur
Temperatura Media Anual 13°C
Temperatura M&xima 18°C
Temperatura Minima 8°C
Humedad 75 %

Fuente. (Estacion Meteoroldgica Laguacoto 11, 2017)
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3.4. Zonade vida

La clasificacion de zona de vida de acuerdo a L. Holdridge el sitio corresponde a la

formacion de bosque himedo montano bajo (BHMB).
3.5.  Materiales
3.5.1. Material experimental

e Trigo (Triticum vulgaris)

e Cebada (Hordeum vulgare)

e Centeno (Secale cereale)

e Miel de panela

e Jarabe de jicama (Pachyrhizus erosus)

3.5.2. Equipos de proceso

A continuacion, se detallan los equipos utilizados en la investigacion.

Tabla 8

Descripcién de los equipos de proceso
Equipo Modelo Marca Cadigo Serie
Calorimetro GENESYS 10 UV THERMO 8088498 2G2K333003
Estufa BOV-V70F BIOBASE 26053197 400-375-470
Mufla F48015 THERMOLYNE 5302 1058990973508
Incubadora 1P20 MEMMERT 8086936 820863
Planchas de SYBRON

5P18425 8086951 30609914
calentamiento THERMOLYNE
Camara de flujo
] BBS-H1800 BIOBASE 28212194 BBS18H1806073D
laminar
) BEILI
Centrifuga DTS -6A (3) 20298947 20150323041
CENTRIFUGE

Fuente. (Laboratorio general de la UEB)
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3.5.3. Materiales de laboratorio

e Capsulas
e Crisoles
e Espatula

e Vasos de precipitacion
e Matraces Erlenmeyer
e Probetas
e Tubos de ensayo
e Puntas para micropipetas
e Papel filtro
3.5.4. Reactivos y sustancias
e Agua Mili Q
e Hidroxido de Sodio NaOH al 1,25%
e Acido Sulfurico H2SO4
e Agua peptonada
e Agares selectivos para Escherichia coli; mohos y levaduras

3.5.5. Material de oficina

e Laptop
e Impresora
e Papel bond

e Esferografico
e Lapices
e Libreta de apuntes

e Camara fotogréafica



3.6. Métodos

3.6.1. Factores de estudio

Se establecieron dos factores de estudio para el desarrollo de la investigacion: factor

A, % de cereales y factor B, % de edulcorantes (miel de panela, jarabe de jicama).

Tabla 9

Factores de estudio

Factor Cadigo Niveles
ai: Trigo 40% + cebada 25% + centeno 15%
Cereales A a,: Trigo 33% + cebada 26% + centeno 21%

Edulcorantes

as: Trigo 50 % + cebada 20% + centeno 10%

bi: Miel de panela 20%
b,: Jarabe de jicama 20%

Experimentales. Angamarca & Amangandi, (2022)

3.6.2. Tratamientos

En la presente tabla se detalla la combinacién de los tratamientos.

Tabla 10

Combinacién de tratamientos

NUumero Tratamientos Descripcion

T1

T2

T3

T4

TS5

T6

aiby

albz

azbl

azbz

asbl

asbz

ax (trigo 40% + cebada 25% + centeno 15%) + by (miel de panela
20%)

ax (trigo 40% + cebada 25% + centeno 15%) + b, (jarabe de jicama
20%)

a. (trigo 33% + cebada 26% + centeno 21%) + by (miel de panela
20%)

a2 (trigo 33% + cebada 26% + centeno 21%) + b, (jarabe de jicama
20%)

as (trigo 50 % + cebada 20% + centeno 10%) + b; (miel de panela
20%)

as (trigo 50 % + cebada 20% + centeno 10%) + b (jarabe de
jicama 20%)

Experimentales. Angamarca & Amangandi, (2022)
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3.6.3. Disefio experimental
En esta investigacion se aplicard un Disefio Completamente al Azar (DCA) con un
arreglo factorial A*B con tres repeticiones, el mismo que sigue el siguiente modelo

matematico.

Yijk =ptait Bj+(ap)ij eijk;

=1,2,...,a,j=1,2,...,b;k=1,2,...,n

Donde: p media general, ai efecto debido al i-ésimo nivel del factor A, Bj efecto del
j-ésimo nivel del factor B, (af)ij representa al efecto de interaccion en la combinacion ij y
eijk error aleatorio que se supone sigue una distribucién normal con media cero y varianza
constante.

3.6.4. Descripcion de caracteristicas del experimento

A continuacion, se detalla las caracteristicas del experimento como se muestra en la

tabla 11.

Tabla 11

Caracteristicas del experimento

Detalle
Factores de estudio 2
Factor A 3
Factor B 2
Tratamientos 6
Repeticiones 3
Unidad experimental 18
Tamario de unidad experimental 300 ¢

Experimentales. Angamarca & Amangandi, (2022)
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3.6.5. Anadlisis de Varianza (Anova)

En la presente investigacion se utilizo la siguiente tabla de Analisis de Varianza.

Tabla 12
Analisis de Varianza (ANOVA)
Fuentes
Suma de Cuadrados I(_Bbraoio?jde Varianza F p-valor
Variabilidad iberta
A mJZ(S’.- }_’)2 -1 SZ A SZ A/ SZ R PA
B mlY(¥.j.- §..)? J-1 S S2e/ S pB
AXxB ;nz)zz:(yij'- Vi ¥ (I-1)(3-1)  SPae S2a8/ S2r  pas
Residual Y'Y ik 1J(m-1) $r
Total >3 (Vik- 3. )2 n-1

Experimentales. Angamarca & Amangandi, (2022)

3.6.6. Comparacion de medias
Para la realizacion de pruebas de medias se utilizo la prueba de Tukey, que consiste

en comparar las diferencias entre medias muestrales con el valor critico dado por:
To= qa (k, N-k) Syi

Dénde: Syi =V CM E / n se obtiene de la tabla de ANOVA, en funcién del cuadrado
medio del error y n es el nimero de observaciones por tratamiento, k es el nimero de
tratamiento, N- k es igual a los grados de libertad para el error, a es el nivel de significancia
prefijado y el estadistico qa (k, N-k) son puntos porcentuales de la distribucién del rango
estudentizado.

3.6.7. Andlisis de resultados
Para realizar el analisis estadistico se utilizd el en programa Statgraphics y se

representaran los resultados por medio de tablas y gréficos.

25



3.7.  Procedimiento
3.7.1. Descripcion de la elaboracion de una barra energética a base de una mezcla de
cereales utilizando dos tipos de edulcorantes naturales

e Recepcion
Se realizd una inspeccidn previa a la cebada, trigo y centeno para asegurar que todos los
ingredientes se encuentren en buenas condiciones y no presenten ningun tipo de ruptura o
alteracion y estén libres de materias extrafas.

e Pesado
El trigo, la cebada y el centeno se pesd de manera exacta en una balanza analitica y por
separado de acuerdo a las formulaciones establecidas.

e Mezclado 1
En un bol de acero inoxidable, se procedié a mezclar los cereales como el trigo, la cebada,
centeno seco previamente reduciendo su tamaiio.

e Dosificacion
Se dosifico los edulcorantes la miel de panela y jarabe de jicama que cumplen la funcion de
aglutinar los ingredientes secos de la barra energética.

e Mezclado 2
Se mezcl6 los ingredientes sélidos y liquidos hasta obtener una masa homogénea.

e Formado/compactacion
La mezcla se coloco en una placa de aluminio untado con aceite vegetal de girasol, esto evita
que la mezcla se pegue, donde se extendera y posteriormente se realizara la presion en la
masa, para que esta se compacte.

e Cortado de barras

Una vez amasado se procedié a cortar con un cuchillo transversal y longitudinalmente.
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e Enfriado

Se dejo reposar durante 10 minutos a temperatura ambiente.

e Empacado y almacenado

Las barras energéticas fueron empacadas, selladas y almacenadas a temperatura ambiente.

3.7.2. Elaboracion de una barra energética a base de tres cereales endulzado con dos

tipos de edulcorantes naturales

Trigo, cebada,
centeno

Recepcidn

Pesado

Mezclado 1

Miel de panela,
jarabe de jicama

Dosificacion

Mezclado 2

Formado/
compactacion

Cortado

Enfriado

Empacado

Almacenado

Experimentales. Angamarca & Amangandi, (2022)
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3.8.  Caracterizacion fisico quimico de las materias primas
e Humedad
Se determind de acuerdo a la norma AOAC 925.10. Se pes6 5g de muestra de la
materia prima (trigo, cebada, centeno) en las capsulas de porcelana, a continuacién, con una
pinza se coloco en la estufa a 130 — 133°C durante 2 h. Posteriormente las capsulas de
porcelanas con las muestras se trasladaron al desecador por 45 min hasta obtener un peso
constante.

Para calcular la humedad se tomoé la norma establecida por la NTE-INEN 1235.

%Humedad = 1

100
C *

Ecuacién 1. Calculo de la humedad

Donde: A peso crisol + muestra himeda (g), B peso del crisol + muestra seca (g), C

peso del crisol (g).
e Ceniza

Fue determinado con la norma AOAC 923.03. Se pes6 5 g de muestras de materia
prima en estudio en los crisoles de porcelana, con una pinza los crisoles fueron colocados
en la mufla horno a una temperatura de 550°C por 8 h. Para finalizar las muestras fueron
colocadas en un desecador por 30 min hasta tener un peso constante.

Para el célculo de ceniza se utilizé la formula establecida en la NTE-INEN 520.

%Cenizas = u * 100
CS—W

Ecuacién 2. Calculo de las cenizas

Donde: CC peso del crisol mas la ceniza (g), W peso del crisol vacio (g), CS peso

del crisol con muestra seca (g).
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e Acidez titulable
Para determinar la acidez titulable se procedio a pesar 18 g de materia prima en
estudio, se realizd bafio maria a 40 °C por 1 h en 200 mL de agua destilada, filtrando con
una solucion de 0,05 m de NaOH, finalmente se calcul6 como acido lactico o fosfato diacido
de potasio (1 mL NaOH 0,05 M =0,0068 g KH2PO.).
Para determinar la acidez titulable se tomd la formula de la norma NTE-INEN 521.

490NV
= —-— %
m (100 — H) V,

Ecuacién 3. Determinacién de la acidez titulable

Donde: A contenido de acidez en las harinas de origen vegetal, en porcentaje de
masa de H2SO4, N normalidad de la solucion de NaOH, V volumen de la solucion de NaOH
empleado en la titulacion, en cm, V; volumen del alcohol empleado en cm?®, V, volumen de
la alicuota tomada para la titulacion, en cm?®, m masa de la muestra, en g, H porcentaje de
humedad en la muestra.

e Potencial de hidrdégeno (pH)

Para la determinacion del pH, se agité 12 g de muestra (trigo, cebada, centeno) en
agua destilada dejando reposar por 30 min, posteriormente se filtré el agua de la harina 'y
se procedid a medir con la ayuda del instrumento de Hanna.

3.9.  Andlisis sensorial de la barra energética

La evaluacion sensorial se realizo a un panel de 10 catadores semientrenados de los

6 tratamientos, en los atributos de color, olor, sabor y aceptabilidad en una escala hedonica

de 1 a5, donde la calificacion 1 es bajo y 5 la més alta.
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3.10. Analisis bromatologico y microbiologico del mejor tratamiento
3.10.1. Andlisis bromatoldgico
e Fibra

Se determino la fibra mediante el método SE.MI (AOAC 978.10). Se pes6 0,5 g de
muestra y se afiadio 100 mL de H,SO, para la digestion se realizd en una plancha de
calentamiento por 1 h, los residuos de las muestras se colocaron en un Erlenmeyer con 100
mL de NaOH vy se repitio el proceso de la, posteriormente los residuos de las muestras se
secaron en una estufa a una temperatura de 130 °C por 40 min, para finalizar las muestras
fueron colocadas en un desecador por 40 min hasta obtener un peso constante.

Para determinar la fibra cruda se tomo la formula de la NTE-INEN 522.

(my —my) — (mg —my) .
m

100

F, =
Ecuacidn 4. Célculo de la fibra cruda

Donde: F. contenido de fibra cruda, en porcentaje de masa, m masa de la muestra

desengrasada y seca (g), m; masa de crisol contenido asbesto y la fibra seca (g), m, masa

del crisol contenido asbesto incinerado (g), m; masa del crisol del ensayo en blanco

contenido asbesto (g), m, masa del crisol del ensayo en blanco contenido asbesto, incinerado
(9).

e Grasa

Se determind mediante el método SEF-G (AOAC 922.06), se procedio a pesar 1 g

de muestra, se afiadié 100 mL HCI para la digestion se realizo en una plancha de

calentamiento por 1 hora. Los residuos de las muestras se secaron en la estufa a 130 °C

durante 40 min. Siguiendo con el proceso los residuos de las muestras fueron colocados en

los dedales de celulosa y llevados al equipo de determinador de grasa con 50 mL de CeHaa.

Los residuos de las muestras se llevaron a la estufa a una temperatura 130 °C por 40 min
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para evaporar el hexano, para finalizar se colocaron en el desecador durante 40 min para
tener un peso constante.

Para determinar la grasa se utilizo la formula establecida en la NTE-INEN 541.

m —m
G=———24%100
m

Ecuacion 5. Calculo para la grasa total

Donde: G cantidad de grasa en porcentaje de masa, m; masa del matraz de la
extraccion, con la materia grasa extraida (g), m, masa del matraz de extraccion, vacio (g),
m masa del material seco, tomado en el ensayo (g).

e Proteina

Para determinar la proteina se realizé mediante el método Dumas SEF-PDU AOAC
990.03, la digestion se realiz6 a una temperatura de 900 °C, este proceso conduce a la
liberacion de CO2, H.O y N, para detectar el gas se realiz6 mediante una columna detectora
de conductividad térmica, que se equilibra con acido L-aspartico puro al 98 %. El factor de

conversion fue de 6,25 para obtener la porcion de proteina.

Para determinar la proteina se aplicé la formula establecida en la NTE-INEN 1670.

B 1,4 1,25 (V * N = V!« NT)
m

PT

Ecuacion 6. Célculo para la proteina

Donde: PT contenido de proteina total, V volumen en cm®de H,SO,, N normalidad
de la solucién de H,SO,, V! volumen en cm® de NaOH, N! normalidad de la solucion de

H,SO,, m masa de la muestra (g).
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3.10.2. Andlisis microbiologico
e Escherichia coli

Para la determinacion de unidades de formadores de colonias, se realiz6 mediante el
método SEM-CT AOAC 991.14. Se pesé asepticamente la cantidad de diluyente en agua
destilada y se autoclavo a una temperatura de 120 °C por 15 min, fueron llevadas a la camara
de flujo laminar y enfriadas por 15 min, se pes6 1 g de muestra con 10 mL de agua destilada,
se procedié o sembrar la bacteria Escherichia coli en las placas 3M Petrifilm y se colocé 1
g de muestra en cada placa, posteriormente se incubd a 36 °C por 24 h y finalmente en el
equipo cuenta colonias se procedio6 a contar.

e Mohosy levaduras

Para la determinacidn de mohos y levaduras se realizd mediante la normativa INEN
1529.10. La inoculacion e incubacion se realizo sobre las placas de agar, se utiliz6 una pipeta
estéril para transferir 0,3 mL de la muestra, en la segunda placa de agar transferir 0,3 mL de
la dilucion decimal primera (10 dilucion (producto liquido). E incubar las placas
preparadas anaerobicamente a 25 °C por 2 dias, finalmente se contaron las colonias de mohos
y levaduras por separado seleccionando areas de crecimiento de hongos y se examiné en el
microscopio.
3.11. Disefo del prototipo del producto final

Para realizar el disefio del prototipo del producto final se guio segin la norma
establecida por NTE INEN 1334-3 rotulado de productos alimenticios para el consumo
humano, esta norma se aplica a todo producto alimenticio procesado, envasado y

empaquetado que se ofrece como tal para la venta directa al consumidor.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Resultados de los analisis fisicos quimicos de las materias primas
4.1.1. Humedad, ceniza, acidez titulable y pH
En la siguiente tabla se detalla los porcentajes de los andlisis fisicos quimicos de la
materia prima en estudio.

Tabla 13

Porcentaje de analisis fisicos quimicos de la materia prima

Materia prima Humedad % Ceniza % Acidez titulable % pH

Trigo 15,6 2,63 0,0085 6,43
Cebada 14 2 0,0113 6,71
Centeno 13,72 4,65 0,017 6,58

Experimentales. Angamarca & Amangandi, (2022)

Se evidencia los resultados de los andlisis fisicos quimicos en la tabla 13 realizados
a la materia prima en estudio antes de la elaboracion de la barra energética, donde se observa
que la humedad mas baja presenta el centeno con un porcentaje de 13,72%, pudiendo atribuir
a que dicho cereal por tener el grano mas pequefio con respecto a los otros cereales la
cantidad de agua presente es baja, de igual manera en el mismo cereal la ceniza presenta un
porcentaje de 4,65% con respecto al trigo y la cebada, debido a que la cascara que lo recubre
al grano tiene mas capas lo que proporciona mayor porcentaje de ceniza, mientras que en la
acidez titulable el centeno se evidencia un porcentaje de 0,017%, y los tres cereales se
encuentran en un rango que supera un pH de 6.

Los porcentajes de humedad obtenidos en nuestro trabajo de investigacion se

encuentran dentro del rango permitida por la norma NTE INEN 1559 donde se dictamina
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que la humedad en la harina de cebada es de 13%, mientras que para el trigo y el centeno la
norma NTE INEN 616 (2015), manifiesta una humedad de 14,5%, ceniza con un 3,5% y
acidez titulable de 0,2% catalogando apto para todo uso, por otro lado Anticona (2017),
informa que la ceniza en harina de trigo tiene un porcentaje de 1,15%, en otro estudio
realizado por Arias & Vallejo (2020), donde los autores analizaron los mismos parametros
obteniendo los siguientes resultados en harina de trigo y centeno: acidez titulable 0,12%, pH
de 6,2, ceniza 1,08% y humedad de 13,28% estos valores varian significativamente con la
de nuestra investigacion, pudiendo atribuirse a las variedades de cereales, tipo de suelo y
tiempos de cosecha.
4.2.  Resultados de analisis sensorial
4.2.1. Color

En la figura siguiente se presenta las medias del analisis del atributo color realizados
a 10 catadores semientrenados, con una valoracion a escala de 1 al 5 donde: 1 es muy oscuro,
2 oscuro, 3 semitransparente, 4 transparente y 5 muy transparente.

Figura 1

Evaluacién de la caracteristica color

Color
4 3,8
35 3,4
S
E 3 26
*5215 2,2
2 2
[b]
1,4 1,4
<15
©
g 1
L
0,5
0
T1 T2 T3 T4 T5 T6

Tratamientos
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Experimentales. Angamarca & Amangandi, (2022)

En la figura anterior, se muestran los promedios de los 6 tratamientos a una escala
del 1 al 5, donde el promedio mas alto corresponde al T5 (trigo 50 % + cebada 20% + centeno
10%) + (miel de panela 20%) con un promedio de 3,8, mientras que el T6 (trigo 50 % +
cebada 20% + centeno 10%) + (jarabe de jicama 20%) presenta el promedio méas bajo con
un valor de 1,4 en consecuencia, la panela proporciona el mejor color de la barra energética,

con respecto al color de la barra elaborada con jicama.

Tabla 14

Analisis de varianza para color de la barra energética

Fuente Gl ?:T;Zgrggos &%Z?gado Razon-F Valor-p
Efectos principales

A:Cereales 2 0,182578 0,0912889 0,86 0,4992 NS
B:Edulcorantes 1 11,6645 11,6645 110,27 0,9723 NS
Interacciones

AB 2 3,3364 1,6682 15,77 0,4678 NS
Residuos 12 1,26933 0,105778

Total (corregido) 17 16,4528

NS: diferencia estadistica no significativa.

Experimentales. Angamarca & Amangandi, (2022)

En la tabla 14, se identifica el andlisis de varianza para el atributo color de la barra
energética, donde se muestra que los valores-p prueban la significancia estadistica del factor
Ay el factor B. Puesto que ningun valor-p es menor que 0,05, por lo tanto, ni el factor A
(cereales), ni el factor B (edulcorantes) tienen un efecto estadisticamente significativo sobre

el atributo color con un 95% de nivel de confianza.
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Para establecer el nivel de incidencia se realizé pruebas de Tukey con un 95% de
confianza, para determinar el mejor tratamiento en el atributo color.

Tabla 15

Pruebas de Tukey para el atributo color

Tratamiento Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
5 10 3,0 0,384322 A
2 10 2,6 0,384322 AB
4 10 2,5 0,384322 AB
1 10 2,5 0,384322 AB
3 10 2,3 0,384322 AB
6 10 19 0,384322 B

Experimentales. Angamarca & Amangandi, (2022)

En la tabla anterior se muestra los rangos ordenados de Tukey con 95% de
confiabilidad, donde se muestra que los grupos homogéneos difieren significativamente,
mientras que los catadores califican como el mejor tratamiento al T5 (trigo 50 % + cebada
20% + centeno 10%) + (miel de panela 20%) con 3,0 que corresponde a la media mas alta,
es decir que el color semitransparente de la barra energética es mas aceptable para los
consumidores.

Flores (2018), en su investigacion evalud el color de una barra energética de cereales
endulzado con mango deshidratado en la que utilizé una escala heddnica de 5 puntos, donde
determinaron que el color café dorado presento un efecto significativo, mientras que en
nuestro trabajo de investigacion el tratamiento T5 barra energética de cereales endulzado
con miel panela posee una media mas alta con un 95% de confianza, demostrando que el

color semitransparente presenta un efecto significativo en las cataciones del atributo color.
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En la siguiente figura se evidencia la interaccion de AB para el atributo color.

Figura 2
Interacciones AB para el atributo color
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Experimentales. Angamarca & Amangandi, (2022)

En la figura 2, se evidencia que las lineas de tendencia presentan interacciones tanto,
para el factor A (cereales) y sus niveles, asi como para el factor B (edulcorantes) y sus

niveles con un 95% de confiabilidad.

4.2.2. Olor

En la presente gréfica de columnas se detallan los resultados de las medias de los 6
tratamientos para el atributo olor realizados a 10 catadores semi-entrenados, con valoracién
de una escala de 1 al 5 donde: 1 es muy desagradable, 2 desagradable, 3 poco agradable, 4

agradable y 5 muy agradable.
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Figura 3

Evaluacién de la caracteristica olor
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Experimentales. Angamarca & Amangandi, (2022)

Se muestran los promedios de los 6 tratamientos en la figura 3, donde se evalud a
una escala de puntuacion de 1 al 5, demostrando que el tratamiento T3 (trigo 33% + cebada
26% + centeno 21%) + (miel de panela 20%) posee un promedio de 4 puntos, la mas alta de
todos los tratamientos, por otro lado los tratamiento T1 y T5 barras energéticas endulzado
con miel de panela pero a diferentes porcentajes de cereales presentaron los mismos
promedio de 3,8 puntos para el atributo olor, mientras que el T6 (trigo 50 % + cebada 20%
+ centeno 10%) + (jarabe de jicama 20%) posee un promedio de puntuacién mas baja de
3,4. En consecuencia la barra energética de cereales endulzada con miel de panela es la mas
agradable en su olor, asi lo demostraron después de la evaluacion sensorial realizada a 10

catadores semi entrenados para el atributo olor.

38



Tabla 16

Analisis de varianza para olor de la barra energética

Fuente Gl Ciirg?aggs Clﬁggﬁ)do Razén-F Valor- p
Efectos principales

A:Cereales 2 0,226178 0,113089 0,57 0,5795 NS
B:Edulcorantes 1 0,579606 0,579606 2,93 0,1128 NS
Interacciones

AB 2 0,0277778 0,0138889 0,07 0,9326 NS
Residuos 12 2,3758 0,197983

Total (corregido) 17 3,20936

NS: diferencia estadistica no significativa

Experimentales. Angamarca & Amangandi, (2022)

En la presente tabla, se da a conocer el analisis de varianza para el atributo olor de la

elaboracion de la barra energética, donde los valores-p prueban la significancia estadistica

para cada uno de los factores. Se evidencia que ningan valor-p es menor que 0,05, por lo

tanto, ninguno de los factores, tanto el factor A (cereales) y el factor B (edulcorantes), asi

como la interaccion de AB tienen un efecto estadisticamente significativo sobre el atributo

olor con un 95% de confianza.

Para determinar el mejor tratamiento se realizd pruebas de Tukey con un 95% de

confianza, para el atributo olor.
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Tabla 17

Pruebas de Tukey para el atributo olor

Tratamiento Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
1 10 39 0,250924 A
3 10 39 0,250924 A
5 10 338 0,250924 A
2 10 3,8 0,250924 A
6 10 35 0,250924 A
4 10 3,3 0,250924 A

Experimentales. Angamarca & Amangandi, (2022)

En la tabla 17, los grupos homogéneos no tienen diferencias significativas, ya que
ninguna de las medias varia significativamente entre los 6 tratamientos. Cabe mencionar que
el tratamiento 1 (trigo 40% + cebada 25% + centeno 15%) + b1 (miel de panela 20%) y T3
(trigo 33% + cebada 26% + centeno 21%) + b1 (miel de panela 20%) presentan una ligera
superioridad de medias con 3,9 puntos de calificacion con respecto a los demas tratamientos,
es decir que la barra energética elaborado a diferentes concentraciones de cereales, pero
endulzado con miel de panela presenta un olor agradable para los catadores.

Segun los datos obtenidos en el trabajo realizado por Silva (2020), en la elaboracion
de barras energéticas nutritivas a base de dos variedades de cereales endulzado con miel de
panela, demuestra que el tratamiento 6 presenta un efecto significativo en olor, la misma que
estd compuesto por 35% de miel de panela, en comparacion con nuestro trabajo el
tratamiento 1y 3 presenta una media de calificacion de 3,9 puntos dichas barras energéticas
que esta que estan endulzado con miel de panela, la Unica diferencia entre los dos

tratamientos son los porcentajes de cereales que estan presente en las barras energética, por
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ende, para los catadores el miel de panela les proporciona un olor agradable, en comparacién

con las barras energética endulzado con miel de jicama.

En la figura 4, se evidencia la interaccion de AB para el atributo olor.

Figura 4

Interaccion AB para el atributo olor
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Experimentales. Angamarca & Amangandi, (2022)

Para el atributo color se identifica que las lineas de tendencia no presentan
interacciones AB tanto, para el factor A (cereales), factor B (edulcorantes).
4.2.3. Sabor

En la siguiente gréafica se informa las medias de los resultados del analisis del atributo
sabor realizados a 10 catadores semi-entrenados, con una valoracion en una escala de 1 al 5
donde: 1 es muy desagradable, 2 desagradable, 3 poco agradable, 4 agradable y 5 muy

agradable.
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Figura 5

Evaluacién de la caracteristica sabor
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Experimentales. Angamarca & Amangandi, (2022)

Se detallan las medias de las cataciones realizadas a la barra energética de los 6
tratamientos, en la que se identifica que el tratamiento T3 conformado por (trigo 33% +
cebada 26% + centeno 21%) + (miel de panela 20%) adquiere una calificacion de 4,4 puntos
ligeramente superior a la de los otros tratamientos, por otro lado el tratamiento T6
conformado por (trigo 50 % + cebada 20% + centeno 10%) + (jarabe de jicama 20%)
presenta una media de calificacion de 2,7 puntos siendo la mas baja con respecto a los otros
tratamientos, es decir que la barra energética endulzada con miel de panela presenta un sabor

para los catadores mas agradable.
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Tabla 18

Analisis de varianza para sabor de la barra energética

Fuente Gl Ci%rg?a?jis Cﬁ?g&do Razén-F Valor- p
Efectos principales

A:Cereales 2 0,101211 0,0506056 0,29 0,7542 NS
B:Edulcorantes 1 5,65601 5,65601 32,29 0,6895 NS
Interacciones

AB 2 0,0382111 0,0191056 0,11 0,8976 NS
Residuos 12 2,10227 0,175189

Total (corregido) 17 7,89769

NS: diferencia estadistica no significativa

Experimentales. Angamarca & Amangandi, (2022)

En la tabla 18, se muestra la variabilidad del sabor en la barra energética de los
cereales a los 2 factores; Factor A (cereales), factor B (edulcorantes), en la que se informan
los resultados del analisis de varianza, donde los valores-p prueban la significancia
estadistica para cada uno de los factores. Puesto que ningun valor-p es menor que 0,05, por
lo tanto, ninguno de los factores posee un efecto estadisticamente significativo sobre el
atributo sabor con un 95% de nivel de confianza.

Para el atributo sabor se determiné al mejor tratamiento mediante la prueba de Tukey

al 95% de confianza.
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Tabla 19

Pruebas de Tukey para el atributo sabor

Tratamiento Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
4 10 4,0 0,300432 A
5 10 39 0,300432 A
1 10 3,6 0,300432 A
2 10 35 0,300432 A
6 10 3,4 0,300432 A
3 10 33 0,300432 A

Experimentales. Angamarca & Amangandi, (2022)

En la tabla 19, se observa que los grupos homogéneos son iguales ya que ninguna de
las medias varia significativamente, sin embargo, el tratamiento T4 (trigo 33% + cebada
26% + centeno 21%) + (jarabe de jicama 20%) presenta una ligera superioridad en las
medias, es decir que la barra energética endulzada con jarabe de jicama presenta un sabor
agradable de acuerdo a la calificacion heddnica establecida.

En la investigacion realizada por los autores Siles & Guido (2020), en la barra
energética a partir de cereales y frutos secos, obtuvieron una calificacion muy agradable para
el atributo sabor en el mejor tratamiento, en la investigacion los parametros de calificacion
fueron de la siguiente manera: muy desagradable, desagradable, ni agradable ni
desagradable, agradable, muy agradable, mientras que en nuestro trabajo de investigacion el
mejor tratamiento fue el T4 con una calificacién de 4 puntos que corresponde al sabor
agradable. Por lo tanto, la barra energética endulzada con jarabe de jicama es agradable para

los catadores.
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En la figura se observa la interaccion de AB para el atributo sabor.

Figura 6

Interaccion AB para el atributo sabor
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Experimentales. Angamarca & Amangandi, (2022)

En la figura 6, se evidencia que las lineas de tendencia no presentan interacciones
tanto, para el factor A (cereales) asi como para el factor B (edulcorantes) y sus niveles con
un 95% de confianza.

4.2.4. Aceptabilidad

Los resultados de las medias de cataciones para el atributo aceptabilidad se presenta
en el siguiente grafico, realizado a 10 catadores semientrenados con una puntuacién en la
escala de 1 al 5 donde: 1 es nula, 2 poco aceptable, 3 casi aceptable, 4 aceptable y 5 muy

aceptable.
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Figura 7

Evaluacion de la caracteristica aceptabilidad
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Experimentales. Angamarca & Amangandi, (2022)

En el presente gréafico, se muestran las medias de las barras energéticas de los 6
tratamientos realizados a 10 catadores semi entrenados para el atributo aceptabilidad, dando
una valoracion de calificacion del 1 al 5, por consiguiente el tratamiento T1 (trigo 40% +
cebada 25% + centeno 15%) + (miel de panela 20%) presenta una media ligeramente
superior con un valor de calificacion de 4,2. Por otro lado los tratamientos T2, T6 tiene una
calificacion de 3 puntos, por lo tanto, para los catadores la barra energética endulzada con

miel de panela tiene mayor aceptabilidad.
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Tabla 20

Analisis de varianza para aceptabilidad de la barra energética

Fuente Gl CSuL;rgfa?jgs Cﬁ?g&do Razén-F Valor-P
Efectos principales

A:Cereales 2 0,366744 0,183372 0,52 0,6070 NS
B:Edulcorantes 1 2,34722 2,34722 6,66 0,0240 *
Interacciones

AB 2 0,545011 0,272506 0,77 0,4831
Residuos 12 422747 0,352289

Total (corregido) 17 7,48644

NS: diferencia estadistica no significativa; * diferencia estadistica significativa

Experimentales. Angamarca & Amangandi, (2022)

En la tabla 20, se detalla los resultados del andlisis de varianza realizada a la barra

energética para el atributo aceptabilidad, donde los valores-p prueban la significancia

estadistica para cada uno de los factores, tanto para el factor A (cereales) y el factor B

(edulcorantes), asi como para las interacciones AB, puesto que un valor valor-p es menor

gue 0,05, que corresponde al factor B se evidencia que tiene un efecto estadisticamente

significativo sobre el atributo aceptabilidad con un 95% de confiabilidad.

Para determinar el mejor tratamiento se aplico la prueba de Tukey al 95% de

confianza para el atributo aceptabilidad.
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Tabla 21

Pruebas de Tukey para el atributo aceptabilidad

Tratamiento Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
4 10 4,0 0,287518 A
1 10 3,7 0,287518 AB
5 10 35 0,287518 AB
6 10 33 0,287518 AB
3 10 3,0 0,287518 B
2 10 2,9 0,287518 B

Experimentales. Angamarca & Amangandi, (2022)

En la tabla 21, se evidencia los rangos ordenados de Tukey al 95% de confiabilidad,
donde se muestra la diferencia de los grupos homogéneos, dado que la media mas alta
corresponde al tratamiento T4 (trigo 33% + cebada 26% + centeno 21%) + (jarabe de jicama
20%) con una valoracion de calificacion de 4 puntos, es decir que los catadores determinaron
que la barra energética endulzado con jarabe de jicama con una proporcion mayoritaria del
trigo presenta mayor aceptabilidad.

En el estudio realizado por Marquez & Pretell (2018), evaluaron las caracteristicas
de calidad en barras de cereales con alto contenido de fibra y proteina en la que determinaron
mayor aceptabilidad en el tratamiento T6 con una calificacion heddnica de 7,9 puntos
denomindndose una buena barra energética, en una nuestra investigacion el mejor
tratamiento corresponde al T4 con una media de 4 puntos de calificacion, denominandose
aceptable para los catadores la barra energética. Por ende, la barra energética es endulzada

con miel de jicama.
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En la figura 8, se identifica la interaccion de AB para el atributo aceptabilidad.

Figura 8
Interaccion AB para el atributo aceptabilidad
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Experimentales. Angamarca & Amangandi, (2022)

En la figura anterior, se muestra que no presentan interacciones las lineas de

tendencia para el factor A (cereales) y para el factor B (edulcorantes).

4.3. Resultado de los andlisis bromatologico y microbioldgico del mejor tratamiento
4.3.1. Andlisis de fibra, grasa y proteina del tratamiento cuatro

Una vez elaborada la barra energética se determind mediante andlisis sensorial que
el mejor tratamiento fue el T4 (trigo 33% + cebada 26% + centeno 21%) + bl (jarabe de
jicama 20%).

En la siguiente tabla se presentan los analisis bromatoldgicos de la barra energética

del mejor tratamiento.
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Tabla 22

Resultados de analisis de fibra, grasa y proteina

Analisis Unidad Método T4
Fibra % SEMI (AOAC 978.10) 0,96
Grasa % SEF-G (AOAC 922.06) 0,80

Proteina % SEF-PDU (AOAC 990.03) 3,58

Experimentales. Angamarca & Amangandi, (2022)

En la tabla 22, se observa los resultados de los anélisis bromatoldgicos de la barra
energética del tratamiento T4, identificando en la fibra un valor de 0,96%, en la grasa un
valor de 0,80% y finalmente en la proteina se obtuvo un valor de 3,58%.

Verduga et al., (2022), analizaron los mismos parametros en la barra energética a
partir de cereales con la adicion de un edulcorante natural miel de abeja y obtuvieron los
siguientes resultados; fibra 13,74%, grasa 23,93% y proteina 14,21%, en otra investigacion
realizada por los sefiores Marquez & Pretell (2018), analizaron los pardmetros de fibra y
proteina en la que obtuvieron los siguientes resultados; 12,93% y 15,88% en la barra
energética endulzada con el polvo de cascara de pifia, incluso en la investigacion realizada
por Arias (2019), analizé los mismos parametros obteniendo un resultado en fibra de 7,56%,
grasa 14,72% y proteina de 16,78%. Los resultados que detallan los autores difieren
significativamente con los resultados encontrados en nuestra investigacion, pudiendo
atribuir esta diferencia de resultados a la variedad de cereales, temperatura en la que se
expande, pelado del cereal al momento de expandir ya que en la cascara se encuentra el

mayor porcentaje de nutrientes y el tipo de edulcorante que se utiliza para la elaboracion de
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las barras energeticas, ademéas en barras energéticas la norma INEN no indica

especificaciones quimicas solo indican fisicas y microbiologicas.

4.3.2. Anélisis microbiol6gicos del mejor tratamiento
En la tabla siguiente se da a conocer los valores de los analisis microbioldgicos de
la barra energética del tratamiento 4.

Tabla 23

Resultados de los analisis microbiolégicos de Escherichia coli, mohos y levaduras

Anélisis Unidad Método T4
Escherichia coli UFClg SEM-CT (AOAC 991.14) <10
Mohos y levaduras UFC/g INEN 1529.10 <10

Experimentales. Angamarca & Amangandi, (2022)

En la tabla 23, se detalla los resultados microbioldgicos realizados al mejor
tratamiento de la barra energética a base de cereales, donde se registraron un valor para
Escherichia coli <10 UFC/g, dicho resultado se encuentra entre el rango permitido por la
norma NTE INEN 2570 (2011), donde menciona que estd permitido un minimo 10? vy
maximo 102 UFC/g. Para mohos y levaduras se registra un valor de <10 UFC/g, dato que se
encuentra dentro del rango que dictamina la norma NTE INEN 2595 (2011), mencionando
un rango minimo permitido de 102 y un maximo de 10° UFC/g, estos resultados son
diferentes con relacion a lo expresado por la investigadora Arias (2019), donde detalla un
valor de 1,24x102 UFC/g, por lo tanto los resultados adquiridos en nuestra investigacion para
Escherichia coli, mohos y levaduras se encuentra dentro del limite establecido por la
normativa INEN.
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4.4.  Disefo el prototipo del producto final
Para el rotulado del producto final se establecié con la normativa NTE INEN 1334-

3 (2011), donde establece el rotulado para productos alimenticios de consumo humano.

Figura 9

Disefio frontal y lateral del prototipo del producto final
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4.5. Comprobacion de hipotesis
4.5.1. Hipdtesis nula (Ho)

Las diferentes concentraciones de cereales y los dos tipos de edulcorantes no
influyen en las caracteristicas sensoriales de las barras energéticas.
4.5.2. Hipotesis alterna (Hi)

Las diferentes concentraciones de cereales y los dos tipos de edulcorantes influyen
en las caracteristicas sensoriales de las barras energéticas.
4.5.3. Verificacion de hipotesis

El resultado de andlisis de varianza para aceptabilidad se observa en la tabla 20,
donde el valor-p es menor que 0,05 evidenciando que existe un efecto estadisticamente
significativo, por lo tanto, se rechaza la hipétesis nula, porque los catadores determinaron
que el tipo de edulcorante influye en sus caracteristicas sensoriales, por lo tanto, se acepta

la hipdtesis alterna.
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4.6. Conclusiones y recomendaciones

46.1.

Conclusiones

Realizados los anélisis fisicos quimicos (acidez, pH, humedad y ceniza) de las
materias primas, se evidencio que los resultados cumplen con la norma NTE INEN
616, establecida para trigo, centeno y cebada.

Sensorialmente los catadores calificaron de mejor forma al tratamiento a-b: [(trigo
33% + cebada 26% + centeno 21%) + (jarabe de jicama 20%)], con una valoracion
de 4 puntos, es decir, que la barra energética de este tratamiento presenta mayor
palatabilidad y por ende aceptabilidad.

El producto obtenido en la presente investigacion al compararlo con lo informado en
bibliografia presenta valores inferiores en contenido de fibra, proteina, y grasa, sin
embargo, los resultados estan cercanos a lo establecido en la norma NTE INEN
1529-10.

Microbiol6gicamente, la barra energética obtenida presenta ausencia de Escherichia
coli, mohos y levaduras, lo que demuestra que el producto esta apto para el
consumidor.

La utilizacion de la normativa NTE INEN 1334-3 en el disefio del prototipo ha

permitido establecer la presentacion final del producto.
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4.6.2.

Recomendaciones

Para garantizar que el producto final sea de buena calidad se recomienda, realizar
diferentes andlisis fisicos quimicos como: minerales, vitaminas, carbohidratos,
antioxidantes, cenizas, antes de la elaboracion de la barra energética de cereales.
Tras los ensayos realizados en nuestra investigacion resulta importante recomendar
utilizar mayor numero de centeno dado a sus altos beneficios nutricionales
encontrados.

Se recomienda elaborar barras energéticas a bases de diferentes cereales, existentes
en la provincia Bolivar y realizar estudios que se demuestren que los cereales poseen
alto contenido nutricional.

Al producto final se recomienda hacer anélisis microbiolégicos como: coliformes
totales, Bacilos, Salmonella, Aerobios mesofilas para garantizar al consumidor que
el producto cumple con las normas de buena calidad.

Para la elaboracion del producto, se recomienda utilizar maquinaria y equipos de
acero inoxidable lo que garantiza que el producto final sea procesado en un ambiente

aséptico el cual nos permitird obtener un producto de buena calidad.
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ANEXOS

Anexo 1

Mapa de la ubicacion de la investigacion
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Anexo 2

Analisis fisicos quimico de la materia prima

Materia prima Humedad % Ceniza % Acidez titulable % pH
Trigo 15,6 2,63 0,0085 6,43
Cebada 14 2 0,0113 6,71
Centeno 13,72 4,65 0,017 6,58

Experimentales. Angamarca & Amangandi, (2022)
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Anexo 3

Analisis bromatoldgicos y microbioldgicos del mejor tratamiento
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Anexo 4
Esquema de evaluacion sensorial
UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS, RECURSOS NATURALES Y DEL
AMBIENTE
CARRERA DE INGENIERIA AGRONDUSTRIAL

FICHA DE EVALUACION SENSORIAL: Elaboracion de una barra energética a base de
una mezcla de cereales utilizando dos tipos de edulcorantes naturales, en el Complejo
Agroindustrial de la Universidad Estatal de Bolivar

INSTRUCCION: Marque con una x en el punto que mejor indique sus sentidos acerca de la

muestra.

CARACTERISTICAS | ALTERNATIVAS MUESTRAS
Cédigo Cédigo Cddigo | Codigo

.- Muy Obscuro

.- Obscuro

1
2

Color 3.- Semitransparente
4

.- Transparente
5.- Muy
Transparente
1.- Muy
Desagradable

2.- Desagradable

Olor - Poco Agradable

- Agradable

- Muy Agradable
- Muy
esagradable

- Desagradable

Sabor - Poco Agradable

- Agradable

- Muy Agradable
- Nula

- Poco Aceptable

Aceptabilidad - Casi Aceptable

- Aceptable

S E ol EC N I Ll E A ol el DA Lo ol F L El

- Muy Aceptable

Observaciones:
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Anexo 5

Valores promedio del analisis sensorial: color, olor, sabor y aceptabilidad

Atributo color

Catadores
Tratamiento

1 2 3 4 5 6 10
T1 3 2 3 2 2 3 3
T2 2 3 2 1 2 2 3
T3 3 4 3 4 3 3 2
T4 1 1 1 1 3 1 1
T5 4 4 5 3 3 4 3
T6 1 1 2 1 2 1 2

Experimentales. Angamarca & Amangandi, (2022)
Atributo olor
Catadores
Tratamiento

1 2 3 4 5 6 10
T1 4 5 4 5 4 1 4
T2 4 3 3 4 3 4 3
T3 4 4 4 4 4 5 2
T4 3 3 5 4 4 4 2
T5 4 4 4 4 4 5 3
T6 4 2 2 4 4 4 3

Experimentales. Angamarca & Amangandi, (2022)
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Atributo sabor

Catadores
Tratamiento

1 2 3 4 5 6 10
T1 4 5 4 5 4 3 4
T2 3 3 3 4 3 3 3
T3 4 4 4 5 4 4 4
T4 2 4 4 3 4 3 2
T5 4 5 5 5 4 5 3
T6 3 3 3 3 3 2 2

Experimentales. Angamarca & Amangandi, (2022)
Atributo aceptabilidad
Catadores
Tratamiento

1 2 3 4 5 6 10
T1 4 5 4 5 4 4 4
T2 3 3 3 4 3 3 3
T3 2 3 3 4 3 5 3
T4 1 4 4 4 4 2 2
T5 1 4 5 5 5 4 2
T6 2 3 3 4 4 4 2

Experimentales. Angamarca & Amangandi, (2022)
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Anexo 6

Fotografias de los analisis fisicos quimicos de la materia prima

Humedad

Acidez titulable pH
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Anexo 7

Elaboracion de la barra energética
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Anexo 8

Encuestas sensoriales

Color Olor

Sabor Aceptabilidad
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Anexo 9

Analisis bromatoldgicos

Proteina

Fibra
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GLOSARIO

Aglutinantes: Califica a aquello que tiene la capacidad de aglutinar, es decir, de
conseguir que distintos elementos queden pegados entre ellos.

Barra energética: Son un suplemento dietético para deportistas y personas que
realizan un esfuerzo fisico extremo y necesitan mantener su energia mientras comen,
contiene principalmente carbohidratos complejos.

Calor especifico: Definida como la magnitud fisica que se define del calor que
suministra a la unidad de masa de una sustancia para elevar su temperatura en una unidad.

Centeno: Es un cereal perteneciente a la familia del trigo siendo mucho mas
resistente que el mismo, es rica en nutrientes complejos como la fibra e incluso un poco
superior que el trigo es fuente de vitaminas, proteinas y minerales.

Cereales: Son frutos secos, enteros y sanos de la familia de las gramineas,
pudiéndose incluir los pseudocereales, aportando energia por poseer nutrientes.

Compuestos funcionales: Son alimentos que contienen altos niveles de nutrientes y
compuestos activos que ofrecen beneficios para la salud en distintas funciones del
organismo, para mejorar el estado de salud y bienestar o para reducir el riesgo de
enfermedades.

Desnutricion: Afeccidn que se presenta cuando existe deficiencia de calorias como
las vitaminas y los minerales, que se necesitan para una buena salud.

Edulcorantes: Es un aditivo alimentario que tiene un mayor impacto en la dulzura
que el azucar, pero generalmente tiene menos energia.

Expandido: Son productos elaborados a partir de granos andinos que pasan por un
proceso de extrusion, donde se aplican altas presiones y calor, durante un corto tiempo de

procesamiento, provocando una serie de cambios estructurales y composicionales.

75



Fibra: Es un componente vegetal que contiene polisacaridos y lignina es resistente
al hidrolisis por las enzimas digestivas, la fibra juega un papel esencial en el proceso de
defecacion y el mantenimiento de bacterias en el colon.

Jicama: Es una planta leguminosa, herbacea de raices esféricas, suculenta y de
sabor dulce, su textura es crujiente y acuosa si se come crudo.

Nutrientes: Son los nutrientes que forman los alimentos, que involucran en las
operaciones que producen en el cuerpo después de comer, esta programado para buscar y
facilitar el cuerpo.

Poder calorifico: Se define como la cantidad de calor que se genera, por
kilogramo al oxidarse de forma completa.

Poder diastatico: Es un indicador de su capacidad para convertir almidones en
azucares fermentables durante el macerado.

Salvado: Es la capa exterior del grano del cereal, tiene un contenido en fibra que

ayuda a favorecer el transito intestinal.
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