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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue desarrollar una barra de cereal tipo
energética mediante el uso de acai (Euterpe oleracea) liofilizado, en
combinacion con quinua, avena, arandanos, almendra y miel, siendo este
altimo el endulzante en la mezcla. La materia prima fue analizada fisica y
quimicamente, al igual que el producto final. Los ingredientes fueron
organizados en grupos, dry mix conformado por quinua, avena y arandanosy
materias primas compactantes acai, miel y mantequilla de almendras. Se
utilizé el software estadistico Design Expert para el disefio de mezclas, se
establecieron 20 formulaciones de las cuéles se escogio el 30 % con mayor
contenido proteico, fueron procesadas y luego evaluadas sensorialmente por
40 jueces semi-entrenados, pertenecientes a la carrera de Nutricion de la
Facultad de Medicina en la Universidad Catélica de Santiago de Guayaquil ;

los resultados que se obtuvieron se expresaron a través de un QDA. Los
perfiles sensoriales de la formulacion escogida por el programa presentaron
una diferenciacion frente a la barra testigo escogida en el mercado. La férmula
fue determinada como 70 % dry mix, 10 % acai, 10 % miel y 10 % mantequilla
de almendra. Como resultado en los andlisis del producto final se obtuvo los
siguientes resultados: proteina 16.88 %, grasa 17.92 %, fibra 7.90 %,
humedad 7.21 % y carbohidratos 36.26 %, tomando en cuenta lo indicado por

la normativa INEN.

Palabras clave: acali, andlisis de materia prima, barra de cereal, panel

sensorial, perfil sensorial, QDA.
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ABSTRACT
The objective of this research was to develop an energy-type cereal bar
through the use of freeze-dried acai (Euterpe oleracea), in combination with
quinoa, oats, blueberries, almonds and honey, the latter being the sweetener
in the mixture. The raw material was analyzed physically and chemically, as
well as the final product. The ingredients were organized in groups, dry mix
made up of quinoa, oatmeal and blueberries and compacting raw materials
acai, honey and almond butter. The statistical software Design Expert was
used for the design of mixtures, 20 of the appropriate formulations were found,
the 30 % with the highest protein content were chosen, they were processed
and then evaluated sensorially by 40 semi-trained judges, belonging to the
Nutrition career of the Faculty of Medicine at the Catholic University of
Santiago de Guayaquil, the results obtained were expressed through a QDA.
The sensory profiles of the formulation chosen by the program presented a
differentiation compared to the control bar chosen in the market. The formula
was determined as 70 % dry mix, 10 % acai, 10 % honey and 10 % almond
butter. As a result of the analysis of the final product, the following results were
obtained: protein 16.88 %, fat 17.92 %, fiber 7.90 %, moisture 7.21 % and
carbohydrates 36.26 %, taking into account what is indicated by the INEN

regulations.

Keywords: acai, cereal bar, QDA, raw material analysis, sensory panel,

sensory profile.
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1 INTRODUCCION

En la actualidad la alternativa de llevar un estilo de vida saludable y la
opciébn de los consumidores por ingerir productos beneficiosos para el
organismo son aun mayores. Esto se debe a los diferentes cambios que se
han originado con el paso del tiempo y la aparicién de nuevas enfermedades
qgue han obligado a la mayoria de la poblacibn mundial a sustituir alimentos
altos en grasa, con bajo aporte nutricional, por alimentos con un gran valor

energeético y amigable con el cuerpo.

Existen algun numero de personas que pasan largas jornadas de
trabajo, sometiéndose al desgaste fisico y mental, y necesitan incluir en su
dieta un alimento que le ayude a reponer dicha pérdida y de esta manera,
reactivar el organismo a seguir con sus actividades; el problema ocurre
cuando el consumidor no encuentra buenas alternativas en el mercado y

acude a otras opciones poco beneficiosas.

El acai (Euterpe oleracea) es una fruta nativa de la Amazonia brasilefia,
es un alimento rico en antioxidantes, vitaminas, energético, con alto contenido
de proteina vegetal, que por afios ha sido utilizado por tribus y etnias para
alimentarse o incluso para tratar algunas enfermedades, extraccion de
aceites, y otros. Es por esto que, debido a sus multiples caracteristicas, se
puede definir a esta fruta como una de las mas completas convirtiéndose en
un alimento atractivo e interesante para la poblacion. Las barras energéticas
generalmente estdn compuestas por carbohidratos especialmente cereales,
que las convierten en un suplemento ideal. Ademas, al ser un alimento

nutritivo logra adaptarse en cualquier dieta diaria.

Desde una perspectiva general, la integracién de este tipo de productos
al mercado representa una gran competencia frente a las opciones saludables
gue pueden encontrase, es por esto, que la presente investigacién detalla los

siguientes objetivos:



1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo general.

Evaluar el uso de acai liofilizado (Euterpe oleracea) en la produccion

de barras de cereal tipo energéticas.

1.1.2 Objetivos especificos.

e Caracterizar fisica y quimicamente las materias primas a emplear para
el desarrollo del producto.

e Establecer las combinaciones entre las materias primas a utilizar para
el desarrollo de la barra energética.

e Establecer el balance de masa para escoger el 30 % de los
tratamientos a partir de la mayor valoracién proteica.

e Determinar el mejor tratamiento a partir del analisis sensorial.

e Caracterizar fisica, quimica y microbiol6gicamente el mejor tratamiento.

e Determinar el costo/beneficio de la barra energética como producto

final.

1.2 Problema de investigacion

¢, Sera posible desarrollar una barra energética de alta calidad y con un
gran valor nutricional, combinando acai pulverizado (Euterpe oleracea)
variedad de frutos secos y cereales, y de esta manera ofrecerles a los

consumidores una opcion diferente y saludable en el mercado?

1.3 Hipétesis

El uso del acai pulverizado combinado con una variedad de frutos
secos y cereales permite desarrollar una barra de cereal tipo energética, que
cumple con los parametros de calidad, siendo un producto nutritivo para
consumidores que deseen ingerir un alimento diferente en su régimen
alimenticio. Siendo un snack saludable para consumir en diferentes edades,

desde nifios, hasta adultos mayores.



2 MARCO TEORICO

2.1 Acai (Euterpe oleracea)

2.1.1 Origen.

El Acai fue definido por el botanico aleman Carl Friedrich Philipp como
Euterpe oleracea en el afio 1824, es una pequefia baya rica en nutrientes y

antioxidantes, y considerada un alimento antienvejecimiento (Castejon, 2018).

2.1.2 Descripcion.

Su pulpa es blanda y carnosa, generalmente comestible (RAE, 2019).
Es una palmera multicaule y monoica que es comun en la flora de la selva
amazobnicay ciertas areas de Sudamérica. Tiene forma esbelta, estipites altos
y delgados, que pueden llegar a los 25 metros de altura por 7-20 centimetros
de diametro. Esta frecuenta en la Amazonia, donde encuentra sus
condiciones Optimas para desarrollarse en el dosel arbdreo con las constantes
inundaciones de las tierras. Segun estimaciones, la superficie que ocupa esta

palmera es de 10 000 kildmetros cuadrados (Botanical, 2020).

2.1.3 Valor nutricional.

Dentro de los nutrientes que otorga el Acai por cada 100 gramos, se
reconocen las calorias (247 kilocalorias - kcal), proteinas (10 g), fibra (35 g),
hidratos de carbono (36 g), grasas saludables (4.7 g) azUcares simples (30 g)
(FitBar, 2019). Ademas, tiene vitamina B1, retinol (45 mg), fésforo (200 mg),
sodio (66 mg), hierro (23 mg), cromo (3 mg), manganeso (9 mg), taninos
(0.70 mg), calcio (373 mg), magnesio (79 mg); potasio (697 mg), zinc (6 mg),
cobre (1.70 mg), polifenoles (5.02 g) y antocianinas (0.73 g) (Botanical, 2020).

2.1.4 Propiedades.

Entre sus propiedades se destaca su poder antioxidante mas alto con
respecto a otras frutas como la uva negra y el arandano, rico en proteinas
aminoacidos, vitaminas y minerales, excelentes para contribuirle al cuerpo la
vitalidad y energia necesaria. Ademas, fortalece el sistema nervioso y
aumenta el nivel de defensas en el cuerpo, a su vez, ayuda en la digestion y

la retencion de liquidos.



2.1.5 Taxonomia.
El Acai es un fruto perteneciente a la familia Arecaceae que abarca

200 géneros, su clasificacion taxondmica se define en la Tabla 1.

Tabla 1. Taxonomia del Acai

Criterio Descripcién
Reino Plantae
Division Tracheophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Arecales
Familia Arecaceae
Género Euterpe
Especie Euterpe
precatoria

Fuente: Del Amazonas (2022)
Elaborado por: La Autora

2.1.6 Caracteristicas fisicas y quimicas.

El Acai es una fruta de color violeta oscuro, con un didmetro de
aproximadamente dos centimetros, tiene una forma ovalada, su pulpa es
delgada, tiene un sabor dulce y agrio, y una textura similar a la de una ciruela.
El Acai contiene muchos nutrientes, como la vitamina C, E, B1, B2 y B3, hierro,
calcio, proteinas, grasas, carbohidratos y fibra dietética. También contiene
antioxidantes y minerales como el fosforo, el magnesio, el potasio y el sodio
gue ayudan a proteger el cuerpo de los dafios causados por los radicales
libres (Ribeiro et al., 2020).

2.1.7 Liofilizacién.

La liofilizacién es el proceso de deshidratacion por congelacion y
sublimacién; el producto se congela y luego se introduce en una camara de
vacio para su separacion del agua en forma de vapor, en condiciones de
presion y temperatura cuidadosamente controladas preservando la estructura
molecular de la sustancia liofilizada (Poma, 2019). De este modo, los
productos liofilizados conservan todas sus propiedades organolépticas, como
el sabor, la textura, el olor, el color, el gusto, el olor y la textura, el color y, lo
gue es mas importante, su valor nutricional, como las vitaminas, los minerales

y los antioxidantes (Poma, 2019).



En base a lo establecido por Poma (2019), el proceso de liofilizacion

del acai se desarrolla de la siguiente manera:

e Recepcion de materiaprima. Se obtiene la pulpa del acai
previamente seleccionada y se deposita en una bandeja de acero
inoxidable uniformemente.

e Congelacion. La pulpa de acai previamente distribuida en una
bandeja, se introduce en el equipo de liofilizacién y se inicia el proceso
de congelacion para garantizar que durante el proceso (sublimacion)
los cambios sean minimos.

e Secado primario por sublimacion. La masa congelada sufre un
proceso fisico llamado secado primario, en el que se cambia el estado
congelado de la masa de acai, a un estado gaseoso sin pasar por el
estado liquido. Es en esta etapa, es cuando la mayor parte del agua se
convierte en vapor.

e Secado secundario por sublimacion. El objetivo de esta etapa es
eliminar las dltimas trazas de vapor de agua, mediante la evaporacion
del agua no congelada adherida al producto.

e Refinado o triturado. Una vez terminado el segundo proceso de
sublimacién, se refina o tritura el producto seco de acai obteniendo un
polvo homogenizado vy liofilizado.

e Almacenamiento. El polvo de acai liofilizado se almacena en

contenedores de acero inoxidable para su posterior envasado.

A continuacion, se detalla el diagrama de flujo para la obtencion del acai

liofilizado en el Gréfico 1.



Gréfico 1. Diagrama de flujo Liofilizacién del Acai.

Pulpa 'de —>»| Recepcion y pesaje
acai
A
Pulpa de acai s 5 Ty Bandeja de
50 kg Bistribdle acero inoxidable

Pulpa de acai 50 kg >
T:-20°C t:24h

Pulpa de acai
congelada 50 kg

T:30°C,t: 64 h

—> Sublimar 1 —» 36 kg H20

Y

Pulpade acai  _,) Sublimar 2 —>» 9kg H20
seca 14 kg

T:30°C, T:24 h

Pulpa de acai —> Refinar t:1h
seca 5 kg

Polvo liofilizado >

de acai 5 kg Almacenar

Fuente: Poma (2019)
Elaborado por: La Autora

2.3 Miel

2.3.1 Origen.

La miel (Apis mellifera L.) se encuentra presente desde los inicios del
hombre, pasando por las grandes culturas y épocas de la prehistoria, llegando
a la cultura egipcia, griega, romana y la Edad Media. Segun la historia, el
estudio de este alimento tiene su punto de partida en el continente africano,
especificamente en paises como Sudafrica, Namibia o Zimbabue donde se ha
evidenciado pinturas rupestres. Posteriormente, el arquedlogo francés Jaques
Spon manifestd en el siglo XVII la presencia de las colmenas de tejidos,
aspecto que luego se extendio en otros paises hasta llegar a Inglaterra. Cabe

destacar que, existen multiples datos histéricos que respaldan la importancia
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de este producto para los egipcios y los romanos, debido que era el Unico
edulcorante que tenian en esa época (Lépez, 2018).

2.3.2 Definicion.

La miel es un producto natural que se produce a partir del néctar de las
flores, en este punto las abejas recolectan el néctar y lo almacenan en sus
cuerpos para posteriormente retornar a la colmena y depositarla en las celdas
de cera donde lo mezclan con enzimas para que se convierta en miel. Por otro
lado, esta sustancia viscosa y dulce que se produce es el Unico alimento que
las abejas producen para consumo propio, y también se utiliza como un
complemento para almacenar la energia para el invierno. La miel es rica en
azucares, aminoacidos, vitaminas y minerales, y se ha utilizado
tradicionalmente como un remedio natural para una variedad de afecciones
(Bowman, 2022).

Asimismo, este alimento posee multiples beneficios, ya que al ser un
producto natural tiene muchos nutrientes que aporta con distintas propiedades
a la salud de quien lo consume, tales como antibacterianas y antifingicas,
incluyendo multiples beneficios para la piel y el cabello. La miel es una fuente
de energia, y contiene caracteristicas antiinflamatorias que pueden ayudar a
aliviar la tos y el resfriado; sin embargo, no se recomienda su ingesta diaria.
De forma similar, es Util para tratar el acné y otras condiciones de la piel,
problemas del corazén, ya que tiene antioxidantes que contribuyen a prevenir
el dafio de las arterias y aporta distintas ventajas para la digestiéon, debido a
gue ayuda a aumentar la flora intestinal beneficiosa (Koppmann y Degrossi,
2019).

2.3.3 Propiedades.

La miel es una sustancia azucarada que surge a partir del extracto de
las flores y cuyo contenido proviene de azlcares naturales, almidon y
proteinas indispensables para la nutricion de las abejas. La calidad de la miel
gira en torno a la concentracion del néctar, al ser un alimento saludable y
nutritivo su uso se ha extendido durante siglos como un remedio natural

(Campbell y Campbell, 2020). También, es rico en azucares naturales, como
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la glucosa vy la fructosa, incluyendo el acido ascérbico, acido félico, vitaminas
del grupo B, acidos grasos esenciales, vitaminas A, C y E, y minerales como
el fosforo, el calcio, potasio, zinc, magnesio, enzimas, sodio y aminoacidos
(Séenz, 2018).

2.3.4 Componentes.

Dentro de los componentes principales de la miel encuentran el azicar
y agua, incluyendo las proteinas, vitaminas y minerales; todo esto varia
conforme la flor produzca sus caracteristicas, siendo mas beneficioso en otros
productos. Por ejemplo, el azucar es el principal atributo de la miel
representado por la glucosa, fructosa, maltosa y sacarosa. Las dos primeras
son azucares simples y ubicadas en grandes cantidades dentro del producto,

las siguientes son denominadas azucares compuestas (Riedel, 2020).

Por otro lado, se resalta el agua, cuya funcion se centra en ser la
segunda sustancia mas abundante, seguida de las proteinas conocidas como
macromoléculas que estan constituidas por amino&cidos, las cuales permiten
construir y reparar los tejidos. Posteriormente, se encuentran las vitaminas
gue son compuestos quimicos y los minerales que le permite al cuerpo un

funcionamiento correcto (Stevens, 2020).

2.3.5 Caracteristicas Fisicas y quimicas.

La miel es un producto que proporciona energia, vitaminas, minerales
y proteinas, ademas, esta compuesta por acido félico, vitaminas del grupo B
y acido ascérbico (vitamina C). La composicion quimica parte principalmente
de la planta y su néctar, constituida por un 80 % de azlcar, el 18 % de agua
y el 2 % de proteinas, vitaminas, minerales y enzimas. También, contiene
acido pantoténico (vitamina B5), niacina (vitamina B3) y riboflavina (vitamina
B2) constituyéndose como una fuente de calcio, cobre, hierro, fésforo, potasio,
sodio y magnesio. Dentro de sus capacidades curativas, la miel se suele usar
para el resfriado, tos, bronquitis, asma, molestias estomacales, la diarrea,
Ulcera péptica, cicatrizacién de heridas y quemaduras, entre otros factores

(Velasquez y Goetschel, 2019).



2.4 Avena

2.4.1 Origen.

La avena es una planta que pertenece al grupo de las gramineas y su
nombre cientifico es (Avena sativa), originario del latin sativus, cuyo
significado es cultivado. Segun relatos historicos sus primeros pasos datan de
Eurasia, pasando de ruta en ruta en todo el mundo; sus usos parten desde las
semillas que son consumibles hasta la molienda de ésta para la respectiva
harina. Incluso, es muy usada para la elaboracion de cerveza y whisky, se ha
aplicado para aliviar el estrés y la ansiedad, como alimento para el ganado,
forraje nutricional y en muchos articulos de belleza, como cremas, esencias,
exfoliantes y demas. Este producto es alto en nutrientes, proteinas, grasas
saludables, fibra, vitaminas, minerales y aminoacidos esenciales (Meyer,
2019).

2.4.2 Definicion.

La avena es un cereal que posee como caracteristica principal un sabor
dulce y a nuez, por lo general, suele desarrollarse mejor en climas frios y
lluvias abundantes. En este alimento no se suele desperdiciar ningun
componente, ya que tanto el salvado como el germen se usan para distintas
elaboraciones. Dado a su entorno climatico, Rusia, Canada, Polonia y Estados
Unidos son los principales productores de esta planta. Por otro lado, el grano
de avena es redondo y plano, cubierto por una cdscara cuyo consumo puede
ser cocido en forma de hojuelas o harina (Fontenelle, 2020).

2.4.3 Propiedades.

La avena es reconocida por tener un efecto saciante y regular
problemas intestinales, convirtiéndolo en un alimento completo y nutritivo; otra
de sus propiedades recae en que es un buen compariero para perder peso,
debido a su alto contenido en fibra, el cual monitorea el apetito. De igual forma,
este producto es un aliado para la salud del corazén, permitiendo disminuir los
indices del colesterol y equilibrar los niveles de azucar en sangre. También,
estabiliza el sistema nervioso por su alta composicion de vitaminas del grupo
B, que son fundamentales como aporte del cerebro (Mamani y Cotacallapa,
2018).
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Asimismo, refuerza el sistema inmunolégico, los huesos por su gran
contenido en calcio y dispone de vitaminas y minerales que fortalecen el cuero
cabelludo. Este producto al contar con antioxidantes permite mantener una
buena salud del sistema cardiovascular, protegiendo al corazén de los
estragos provocados por los radicales libres. Otro beneficio recae en el
sistema reproductivo e inmunolégico propios de sus componentes

nutricionales (Jiménez, 2019).

2.4.4 Componentes.

La avena estd compuesta por multiples elementos, como la fibra que
es fundamental para una buena salud intestinal, ayuda a regular el transito
intestinal y a prevenir el estrefiimiento. Los carbohidratos cuya funcién
principal es ser fuente de energia para el organismo, mientras que, las
proteinas son esenciales para el crecimiento y el desarrollo del cuerpo. Los
lipidos son vitales para la produccion de hormonas y la absorcion de vitaminas
qgue brinda un buen funcionamiento al organismo, incluyendo los minerales,
las enzimas y antioxidantes que previenen el dafio celular. Posteriormente, las
sustancias bioactivas, compuestos fendlicos, saponinas, flavonoides y
antocianinas son elementos altamente beneficiosos para la salud (Cebrian,
2019).

2.4.5 Caracteristicas fisicas y quimicas.

La avena forma parte de la familia de las gramineas, fisicamente posee
una forma ovalada con una textura suave y pegajosa, sabor dulce y nutrido,
con un leve toque de aceite. También, es baja en grasa, alta en proteinas y
fibra, contiene una sustancia llamada avenina, que es una forma de proteina
soluble, la cual posee efectos positivos en la salud del corazén y el
metabolismo. Segun Diaz (2018) dentro de las caracteristicas fisicas propias

estan:

» Grano ligero, es decir, una onza de avena pesa aproximadamente
28 gramos.
* Posee un color blanco o amarillento con una forma alargada y

ovalada.
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* Es un cereal muy maleable, por ende, es muy usado para hacer
galletas y otros pasteles.

» Cultivado desde hace miles de afios y que sigue siendo muy popular
en todo el mundo.

* Es un producto muy versatil que se puede cocinar de diferentes
maneras.

*+ Se puede consumir sola, mezclada con frutas o verduras, o

cocinada como una sopa.

Dentro de las caracteristicas quimicas, la avena es rica en proteinas,
minerales, vitaminas, grasas insaturadas, fibra dietética, hidratos de carbono
complejos, lipidos y proteinas. Asimismo, contiene fosforo, cobre, calcio,
magnesio, manganeso, hierro, selenio y zinc; es una de las fuentes vegetales
mas ricas en fibra dietética con una proporcién de 70 % soluble e insoluble.
Ademas, la avena aporta energia y otros nutrientes que la convierten en un
buen alimento para deportistas y personas activas, ya que brinda potencia de

forma gradual y evita la sensacion de fatiga (Pereyra, 2021).

2.5 Quinua

2.5.1 Origen.

La quinua ha sido cultivada en la regién andina, es decir es una planta
originaria de Sudamérica que se produce en los paises de Perq, Bolivia, Chile
y Ecuador desde hace mas o menos 3 500 afios A.C. debido a su valoracion
nutricional. Durante el imperio incésico, los nifios pasaban del seno materno
a la colada de quinua. La concentracibn de aminoacidos esenciales en la
quinua es mucho mejor que la del trigo, el maiz y el arroz, particularmente de

la arginina e histidina (Acurio, 2019).

2.5.2 Taxonomia de la quinua.

Cabe destacar que, la taxonomia es el estudio de la clasificacion de los
seres vivos y se trata de una disciplina de la biologia que se encarga de
reconocer, identificar y clasificar a los seres vivos. Por lo cual, la taxonomia

de la quinua se puede apreciar en la Tabla 2.
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Tabla 2. Taxonomia de la quinua

Rango taxonémico Especies

Reino Vegetal

Division Traquedfitos

Subdivision Faner6gamas

Clase Magnoliopsida

Orden Caridfilos

Familia Amaranthaceae

Género Chenopodium

Especie Chenopodium quinoa Wild

Fuente: Integrated Taxonomic Information System (ITI1S)(2022)
Elaborado por: La Autora

2.5.3 Definicién.

La quinua (Chenopodium quinoa Wild) es un cereal que pertenece a la
familia de las espinacas. Es una planta con una altura entre los 50 y
100 centimetros (cm), también crece en los valles de los Andes; cuando la
planta florece produce una flor en forma de flor de lis, con un color blanco,
verde o amarillento. La quinua se ha cultivado en los Andes durante mas de
5 000 afios y se considera uno de los cereales mas antiguos del mundo.
Ademas, es una planta muy resistente que tiene la capacidad para adaptarse
a diferentes suelos y climas; sin embargo, se produce principalmente en
Bolivia, Pera, Ecuador y Chile (Garcia et al., 2019).

La quinua es un cereal de alto valor nutricional en comparacion con el
maiz, el trigo y la cebada, es rica en proteinas, minerales y vitaminas, y
contiene todos los aminoacidos esenciales necesarios para el cuerpo
humano, al igual que, es una buena fuente de fibra y carbohidratos complejos.
La quinua se puede consumir de varias maneras, pero la forma mas comudn
es cocinarla y comerla como un cereal, también es posible molerla y
transformarla en un polvo fino, y usarlo para hacer panes y pasteles; ademas,
se lo puede tostar o convertir en un polvo mas grueso para hacer sopas y

guisos (Vargas et al., 2019).

La quinua es un producto muy saludable, fuente de proteinas y
nutrientes, asimismo, es un alimento muy digestivo, bajo en grasa y calorias,
y constituye un elemento de fibra dietética. Ademas, es una buena fuente de

antioxidantes, que pueden ayudar a proteger el cuerpo contra el dafio de los
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radicales libres. Por otra parte, se ha demostrado que es eficaz para reducir
el nivel de azlcar en la sangre y el colesterol, tratar la artritis y otras
condiciones inflamatorias, adicional, ayuda a mejorar la salud del corazon, y

es util para la salud del higado (Huaraca et al., 2021).

2.5.4 Componentes.

La quinua es uno de los alimentos mas completos que existen, ya que
contiene todos los nutrientes esenciales que el cuerpo necesita para funcionar
correctamente, al igual que, es uno de los productos mas saludables que hay,
dado que es baja en calorias y grasas. Los componentes principales de la
quinua son proteinas, fibras, vitaminas y minerales. En este ambito, la quinua
posee una cantidad amplia de proteinas de elevada calidad, siendo esenciales
para el crecimiento y el desarrollo del cuerpo, es rica en fibras, lo que la hace
muy eficaz para la digestion y el transito intestinal. A su vez, tiene vitaminas
A, B, Cy E, en tanto que, los minerales que poseen aluden fésforo, hierro, el
calcio, magnesio, selenio y zinc, que son fundamentales para la salud (Ponce
y Valdez, 2021).

El contenido proteico de la quinua se debe evaluar en funcion de las
diferentes variedades de este producto, tal como se efectu6 en el estudio de
Huaraca et al. (2021), la quinua negra Collana tuvo un valor del 12.48 %
predominando ante las variedades como la blanca Junin con el 11.86 % y
Pasamkalla con el 12.13 %. En lo que respecta al hierro (mg/100 g), se hall6
gue durante el proceso de germinacion hubo un incremento del contenido de
hierro en la quinua Passankalla y negra Collana que pas6 de 5.17 a 6.16 y de
5.12 a 5.67. En el caso del contenido de calcio (mg/100 g), la quinua negra
Collana obtuvo 71.23 contenido de calcio al germinar, la blanca Junin alcanz6
67.01 y Pasankalla 61.45.

2.5.5 Propiedades nutricionales.

Las propiedades nutricionales de la quinua con base a sus

componentes se describen en la Tabla 3.
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Tabla 3. Propiedades de la quinua

Componentes %
Proteinas 13.00
Grasas 6.10
Hidratos de carbono 71.00
Hierro 5.20
Calorias 350

Fuente: (FAO)(2011)
Elaborado por: La Autora

2.5.6 Caracteristicas de la planta.

La quinua es una planta nativa de Sudamérica y se puede cultivar en
zonas aridas, de altitud y en terrenos poco fértiles; este producto es resistente
a enfermedades y plagas. Ademas, tiene tallo recto y una altura de dos
metros, posee hojas grandes, ovaladas y de color verde oscuro. En cuanto a
sus flores, estas son de color blanco o violeta y su fruto es una capsula en la
gue se encuentran unas cuantas semillas negras o marrones (Pino et al.,
2021).

2.6 Arandanos

2.6.1 Origen.

Los ardndanos son una fruta roja que se parece a una cereza pequena,
mientras que, la planta del ardndano es un arbusto que crece en los bosques
de Europa, Asia y Ameérica del Norte. La fruta del arandano se ha comido
desde hace miles de afios, inclusive después de desarrollarse la agricultura,
ya que estas sirvieron como base de alimentacién que era de facil acceso para
aquellos que no tenian recursos suficientes, al igual que, se utilizaba como
remedio medicinal. Un claro ejemplo de esto se centra en el imperio romano
y griego, siendo estas civilizaciones las que usaban varias partes de la planta

y sus frutos para tratar dolencias y alimentarse (Garcia et al., 2018).

2.6.2 Taxonomia del arandano.

La taxonomia del arandano es posible constatarla en la Tabla 4.

15



Tabla 4. Taxonomia del Arandano

Rango taxonémico Especies

Reino Vegetal

Divisién Tracheophyta
Subdivision Spermatophytina
Clase Magnoliopsida
Orden Ericales

Familia Ericaceae

Género Vaccinium
Especie Vaccinium myrtillus

Fuente: ITIS (2022)
Elaborado por: La Autora

2.6.3 Definicion.

El arAndano es un arbusto de la familia de las Ericaceas, cuyo fruto es
una baya de color rojo o azul que tiene un sabor agridulce, siendo popular en
la cocina y en la medicina. Cabe destacar que, se cree que tienen una larga
historia de uso como remedio herbal, y hoy en dia se comercializan en forma
de suplementos, polvos y aceites. Este producto es una buena fuente de
nutrientes y contiene altos niveles de antioxidantes, compuestos que pueden
proteger a las células del dafio producido por el estrés oxidativo (Alvarez et al.,
2019).

Algunos estudios han encontrado que los antioxidantes en los
arandanos pueden beneficiar la salud del corazén, reducir el dafio cerebral
causado por el estrés oxidativo y mejorar la funcién cerebral en personas con
demencia. Inclusive, contienen compuestos que pueden beneficiar la salud
digestiva, como la fibra, y se ha demostrado que pueden ayudar a aliviar el
estrefiimiento y mejorar la salud del colon. Asimismo, contribuye a la salud de

la piel, alivia el eczema y minimiza el riesgo de cancer de piel (Moreiro, 2019).

En cambio, el arandano deshidratado es un producto alimenticio
elaborado a partir de la fruta fresca del arandano y se produce mediante un
proceso de deshidratacion, que es un método de preservacion que elimina el
agua de los alimentos para evitar que se deterioren. Primero, la fruta se
cosecha, se lava y se corta en trozos pequefios, después se seca al aire libre
0 en un horno especial para erradicar el agua y el producto final es una fruta

seca y compacta. El arandano deshidratado tiene un sabor aun mas
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concentrado que el arandano fresco y es una opcion popular para hacer
galletas, pasteles y otros postres, también se puede utilizar como un
reemplazo de las pasas en muchas recetas (Diaz y Avila, 2021).

Los arandanos se han utilizado para hacer diversos productos, como
mermelada, jugo, vino, licor, galletas, pasteles y té; también se han empleado
para hacer cosmeéticos y medicamentos. Los arandanos contienen vitamina C,
fibra, antioxidantes y otros nutrientes beneficiosos para la salud. A su vez, se
pueden consumir de diversas maneras, frescos, secos, congelados, en
conserva o en forma de jugo. Incluso, es posible afadirlos a ensaladas,
postres, smoothies o comer como snack (Ministerio de Comercio Exterior y
Turismo, 2019).

2.6.4 Composicion nutricional.

La composicion nutricional del ardndano se puede apreciar con detalle

en la Tabla 5.

Tabla 5. Composicion nutricional de ardndanos frescos por 100 g
Nutrientes Por 100 g Unidades
Valor energético 57 kcal
Proteinas 0.74 g
Grasas totales 0.33 g
Carbohidratos 14.49 g
Fibra alimentaria 24 g
Cenizas 0.24 g
Agua 84.21
Minerales
Calcio 6 mg
Cobre 0.06 mg
Hierro 0.28 mg
Magnesio 6 mg
Manganeso 0.34 mg
Fosforo 12 mg
Potasio 77 mg
Selenio 0.1 mg
Sodio 1 mg
Zinc 0.16 mg
Vitaminas
Vitamina C 9.7 mg
Tiamina 0.04 mg
Riboflavina 0.04 mg
Niacina 0.42 mg
Acido pantoteico 0.12 mg
Vitamina B6 0.05 mg
Fdlico 6 Mg
Vitamina A 54 lu

Fuente: Garcia et al. (2018)
Elaborado por: La Autora
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El arandano es una fruta cuyo nombre cientifico es (Vaccinium); se trata
de un arbusto de la familia de las Ericaceas, que crece en zonas humedas y
boscosas de Norteamérica. La composicion quimica del arandano es la
siguiente: carbohidratos (principalmente fructosa y glucosa), acidos organicos
(acido citrico, acido malico y acido tartarico), taninos, vitaminas (C, E, B1, B2,
B6, B12, &cido félico, biotina y niacina) y minerales (hierro, calcio, fésforo,
potasio, sodio, cobre, manganeso, magnesio, yodo y zinc) (Garcia et al.,
2018).

2.6.5 Caracteristicas.

Dentro de las caracteristicas de este fruto se destacan las siguientes:

* Arbusto perennifolio que alcanza los 2 a 3 metros de altura.

» Presenta un tronco recto, de color gris oscuro, y ramas tortuosas.

* Las hojas son opuestas, ovales, de color verde oscuro en la
superficie superior y blanquecina en la inferior.

» Los frutos son bayas de color rojo intenso y sabor acido.

* Se encuentra en bosques de coniferas, en zonas humedas y en
lugares soleados.

* La época de fructificacién es de julio a agosto.

Las variedades de este fruto sean rojas 0 negras son mas dulces,
mientras que las blancas o verdes tienen un sabor mas acido, como parte de
Sus numerosos nutrientes, se incluye la vitamina C, A y E, calcio, fosforo y
magnesio. También, es rico en antioxidantes, que son sustancias que
protegen al cuerpo contra el dafio celular, a su vez contiene fendlicos y

flavonoides (Lerma et al., 2019).

Dentro de las caracteristicas quimicas se destaca el agua en un 80 %
a 90 %, siendo elementos sélidos presentes hasta en un 20 %, donde el 80 %
representa a las proteinas (0.7 %), carbohidratos (16.9 % - 18.1 %) y lipidos
(1 %). Posteriormente, las vitaminas que contienen implican la niacina
(0.18 mg/100 g FF), acido ascérbico (14 g/100 g FF) y tiamina (0.05 mg/100 g
FF). A diferencia, de los minerales que posee calcio (17 g/100 g FF) y hierro
(0.64 mg/100 g FF) (Meléndez et al., 2021).
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2.7 Almendras

2.7.1 Origen.

Los primeros registros de almendras datan de la antigiiedad clasica, los

romanos las cultivaban y las comian, y también las utilizaban para hacer

aceite. Este fruto era popular especialmente en Grecia y se consideraba un

alimento sagrado, se produce en el &rbol de almendras, que es originario del

Oriente Medio y se cultiva en muchas regiones del mundo (Hobbs, 2021).

2.7.2 Taxonomia de las almendras.

La taxonomia de las almendras se evidencia en la Tabla 6.

Tabla 6. Taxonomia de las almendras

Criterio Descripcién

Reino Plantae

Divisién Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida

Subclase Rosidae

Orden Rosales

Familia roséaceas.

Subfamilia Amygdaloideae

Género Prunus.

Subgénero Amygdalus

Especie Prunus amigdalus o Prunus communis
Origen zonas calidas de asia central (casi desérticas)

Fuente: Zameer et al.(2021)
Elaborado por: La Autora

2.7.3 Definicion.

La almendra constituye el fruto de los arboles de almendro que

pertenece a la familia de las rosaceas, es un fruto seco rico en proteinas,

grasas saludables, fibra dietética, calcio, magnesio y aporta vitamina E.

Las almendras representan una de las limitadas fuentes vegetales que

posee arginina, que es un esencial aminoacido para los nifios; por otro lado,

esta fruta se come cruda, tostada o en forma de aceite (Jiménez, 2019).

2.7.4 Composicion nutricional.

En la Tabla 7 se muestra la composicion nutricional de las almendras.
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Tabla 7. Composicion nutricional de las almendras

Recomend Recomend
100 g de . .
porcion Racion aciones aciones
comestible (25 Q) dia- dia-
hombres mujeres
Energia (kcal) 604 151 3000 2 300
Proteinas 20 5.0 54 41
Lipidos totales () 53.5 13.4 100-117 77-89
Colesterol (mg/1000 kcal) 0 0 <300 <230
Hidratos de carbono (g) 3.5 0.9 375-413 288-316
Fibra (g) 14.3 3.6 >35 >25
Agua (g) 8.7 2.2 2 500 2 000
Calcio (mg) 254 63.5 1000 1000
Hierro (mg) 4.2 1.1 10 18
Yodo (ug) 2 0.5 140 110
Sodio (mg) 6 15 <2 000 <2 000
Potasio (mg) 860 215 3500 3 500
Fosforo (mg) 510 128 700 700
Tiamina (mg) 0,24 0.06 1.2 0.9
Riboflavina (mg) 0.67 0.17 1.8 1.4
Equivalente niacina (mg) 5.3 1.3 20 15
Vitamina B6 (mg) 0.1 0.03 1.8 1.6
Folatos (ug) 96 24.0 400 400
Vitamina B12 (ug) 0 0 2 2
Vitamina C (mg) Tr Tr 60 60
Vitamina D (pg) 0 0 15 15
Vitamina E (mg) 20 5.0 12 12

Fuente: Fundacion Espafiola de la Nutricion (2018)

Elaborado por: La Autora

2.7.5 Caracteristicas.

A continuacion, se determinan

almendra.

las caracteristicas fisicas de

* La almendra es un fruto seco de forma ovalada o alargada, sus

dimensiones rondan los 20 mm de largo y 8 mm de didmetro, y su

grosor es de aproximadamente 2 mm.

* Su coloracion es verde o marrén claro, dependiendo de la variedad

que se trate; su superficie esta cubierta por una cascara rugosa y

una fina capa de pelicula.

+ La capa mas interna de la cascara es delgada y pegajosa, llamada

testa, y esta cubierta de una sustancia aceitosa denominada

endocarpo.

* Lacarne de la almendra o mendicarpo es blanca, de textura blanda

y aterciopelada.

20



* Posee una semilla central, también llamada «hueso de almendra»,
gue es de forma ovalada o alargada.

* La almendra tostada esta cubierta por una cascara mas gruesa y
dura que se llama corteza.

* Segun las variedades, la almendra puede ser dulce o amarga (Fung
y DiNicalantonio, 2020).

Por otro lado, la almendra es una fuente de proteinas vegetales de alta
calidad, que son esenciales para el crecimiento y el desarrollo. En este ambito,
se destaca la tenencia de proteinas, grasas, fibra, vitaminas y minerales como

el fésforo, calcio y magnesio (Rojas y Rojas, 2020).

2.8 Barra energética

2.8.1 Origen.

En el afio de 1960 se cred la primera barra energética, misma que, con
ayuda de la Administracion Nacional de Aeronautica y el Espacio (NASA) se
difundié como un producto de caracter espacial seguro, sano y nutritivo.

En la actualidad, estas barras se han orientado a un contexto deportivo,
pues proporciona a los atletas una fuente de energia rapida y facil de consumir
(Garcia, 2017).

2.8.2 Definicién.
Actualmente, son una de las primeras opciones saludables, que
consumidores de alimentos para dietas, o un régimen alimenticio

determinado, eligen, esto es debido a su gran aporte nutricional.

2.9 Aporte nutricional
Desde la perspectiva nutricional las barras seran de tipo energéticas,

con alto valor protético y carbohidratos.

2.10 Normativa INEN

En el presente trabajo, se emplearon las siguientes normativas: NTE
INEN 1673:2013, NTE INEN 2761, NTE INEN 2798, NTE INEN 1572,y la NTE
INEN-ISO 4125.
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Los requisitos fisicos, bromatoldgicos y microbioldgicos de las materias
primas de acuerdo con la norma técnica ecuatoriana del Instituto Ecuatoriano

de Normalizacion (NTE INEN) se detallan a continuacion.

2.10.1 Quinua.
En la Tabla 8 se detallan los requisimos fisicos de la quinua.

Tabla 8. Requisitos fisicos de la quinua

Requisitos Valores

Minimo Maéaximo Método de ensayo
Piedrecillas en 100 g de - Ausencia NTE INEN 1671
muestra
Insectos (enteros, partes o - Ausencia NTE INEN 1671
larvas)

Fuente: INEN (2014)
Elaborado por: La Autora

En la Tabla 9 y 10 se presentan los requisitos bromatoldgicos y
microbioldgicos de la quinua con los valores minimo, maximo y el método de
ensayo permitido por la normativa INEN, siendo los requisitos: humedad,

proteinas, cenizas, grasa, fibra cruda y carbohidratos.

Tabla 9. Requisitos bromatoldgicos de la quinua

Requisitos Valores
Minimo  Maximo Método de ensayo
Humedad % (m/m) - 13.5 NTE INEN 1235
Proteinas % (m/m) 10.0 - ISO 20483
Cenizas % (m/m) - 3.5 NTE INEN 1671
Grasa % (m/m) 4.0 - ISO 11085
Fibra cruda % (m/m) 3.0 NTE INEN 1671
Carbohidratos % (m/m) 65.0 Determinacion indirecta
Fuente: NTE INEN 1673 (2014)
Elaborado por: La Autora
Tabla 10. Requisitos microbioldgicos de la quinua
Microorganismos N C Valores
m M Método de ensayo
Mohos 5 3 102 10° NTE INEN 1529-10

Fuente: NTE INEN 1673 (2014)
Elaborado por: La Autora
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2.10.2 Arandanos.
Enla Tabla 11 se detallan los requisitos generales, analiticos y defectos
visibles en arandanos segun la normativa INEN.

Tabla 11. Requisitos y defectos visibles en los arAndanos

Requisitos generales Defectos visibles

El producto debe tener buen Libre de tierra o arena

olor En frutos sueltos, no deben estar pegados unos con
Caracteristicas varietales otros, deben separarse con facilidad cuando estén
semejantes congelados y sin dafiarse. Se permite una tolerancia de
Debe estar libre de oloresy 10 % m/m

sabores extrafios Libre de peddnculos, materias vegetales extrafias,
Debe estar en buen estado, bayas con macas, variedades diferentes, bayas que no
limpio, libre de mohos o estan maduras y arandanos momificados o0 no

materias extrafias innocuas  desarrollados

Requisitos analiticos

Las impurezas como tierra, cieno o arena no deben exceder los 0.04 % m/m en
relacién con todo el producto

Requisitos de composicién

Arandanos americanos Contenido total de soélidos solubles de la muestra
preparados con azlcares (descongelada y triturada) no superara a 35 % m/m, ni
Secos sera menor de 18 % m/m

Arandanos americanos Contenido total de sélidos solubles de la muestra
preparados con jarabe (descongelada y triturada) no superara a 25 % m/m, ni

serd menor de 15 % m/m
Fuente: NTE INEN 2761 (2013)
Elaborado por: La Autora

Las tolerancias para los defectos visibles en materias vegetales
extrafias, bayas, o frutos desintegrados, muy triturados o aplastados se
detallan en la Tabla 12

Tabla 12. Tolerancias para los defectos visibles en muestras de 300 g
Categorias de

Defecto Unidad de medida defectos
Menor Mayor Total
a) Materias vegetales Cada pieza <1 cm? 1
extrafias Cada piezade 1 cm?y 2
mas

b) Pedunculos (tallos) Cada pedunculo 1
c) Bayas verdes Cada baya 2
d) Variedades diferentes Cada baya 2
e) Macas

Ligeras Cada baya 1

Materiales Cada baya 2
f) No desarrollados o Cada baya 2
momificados
Total de puntos tolerable 15 8 15

g) Frutos desintegrados, muy triturados o aplastados: 10 % m/m
Fuente: NTE INEN 2761 (2013)
Elaborado por: La Autora
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2.10.3 Avena.

En la Tabla 13 se detallan los requisitos fisicos y bromatoldgicos de la
avena con sus descripciones generales segun la calidad adecuada, la cual
debe ser apropiada e inocua, como lo indica la normativa INEN, donde se
especifica el minimo y maximo para materias extrafias organicas y materias
extrafias inorgénicas, semillas tdxicas y nocivas, porcentajes humedad y

suciedad presentes en la avena.

Tabla 13. Requisitos fisicos y bromatoldgicos de la avena
Requisitos Descripcion
Generales (calidad) La avena debe estar libre de olores anormales, sabores,
acaros vivos e insectos.
Debe ser apropiada e inocua

Especificos

Humedad 14.0 % m/m maximo

Cornezuelo Sclerotium del hongo Claviceps purpurea 0.05 % m/m
maximo

Suciedad impurezas de origen animal (incluidos insectos muertos) 0.1
% m/m maximo

Otras materias 1.5 % m/m maximo

extrafias organicas

Materias extrafias 0.5 % m/m maximo

inorganicas

Semillas téxicas y Deben estar exentos de crotalaria (Crotalaria spp.), arruga

nocivas del maiz (Agrostemma githago L.), ricino (Ricinus communis

L.), estramonio (Datura spp.) y otras semillas reconocidas
comunmente como peligrosas para la salud

Fuente: NTE INEN 2798 (2013)

Elaborado por: La Autora

2.10.4 Miel de abeja.
En la Tabla 14 se detallan las especificaciones de la miel de abeja , con

los metodos de ensayo a utilizar.

Tabla 14. Especificaciones de la miel de abejas

Requisitos Unidades Clase | Clase Il Métodos de
q Minimo Maximo Minimo MAaximo ensayo
Densidad relativa 139 - 137 - INEN 1632

az27°C

Azlicares % enmasa 65 - 60 - INEN 1633
reductores totales

Sacarosa % en masa - 5 - 7 INEN 1633
Relacion fructuso 10 i 10 i INEN 1633
glucosa

Humedad % en masa - 20 - 23 INEN 1632
Acidez meq/1000g - 40 - 40 INEN 1634
Sélidos insolubles % en masa - 0.2 - 0.5 INEN 1635
Cenizas % en masa - 0.5 - 0.5 INEN 1636
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HMF* mg/kg - 40 - 40 INEN 1637

yi;r;qtg;c;ge ) 8 - 7 - INEN 1638

* En miel de abejas de citricos se aceptara como maximo 15 ug/kg
** En miel de abejas de citricos se aceptara como minimo 3 unidades

Fuente: INEN (2016)
Elaborado por: La Autora

Los requisitos fisicos y quimicos para la miel de abejas y los métodos de
ensayo a utilizar, para cada uno de los requisitos, tomando en cuenta el valor
minimo y méaximo, se presentan a continuacion en la Tabla 15, como lo indica

la normativa INEN.

Tabla 15. Requisitos fisicos y quimicos para la miel de abejas

Requisitos Unidades — Valor, . Métodos de
Minimo Maximo ensayo
. NTE INEN
0fH2 -
Contenido de humedad Y% 20 1632
Contenido de azlcares
reductores (suma de %? 65 - NTE INEN
. b 1633
fructosa mas glucosa)
Contenido de sacarosa 062 i 5 NTE INEN 1633
aparente
0.1 (miel
. . distinta a la
Contenido de solidos . prensada)  NTE INEN 1635
insolubles en agua 0.5
(prensada)

: . NTE INEN
Acidez libre meqg/kg - 50 1634
Actividad de la diastasa® - 3 8 NTE INEN 1638

. . NTE INEN
042 -
Contenido de cenizas % 0.5 1636
Conductividad eléctrica mS/cm - 0.8

a Corresponde a la fraccion de masa expresada en porcentaje.

b La relaciéon fructosa/glucosa debe ser mayor a 1 para Apis mellifera, determinada
con el método de NTE INEN 1633.

c La actividad de diastasa es calculada como el nimero de diastasa (unidad de Schade
o unidad de Gothe), el cual se define como la cantidad de enzima contenida en un
gramo de muestra, la cual hidroliza 0.01 g de almidén en una hora.

Fuente: NTE INEN 1572 (2016)
Elaborado por: La Autora

En la Tabla 16 se describen los requsitos microbiologicos para miel de

abejas.
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Tabla 16. Requisitos microbiologicos para la miel de abejas
Requisito Unidad Maximo Método de ensayo
Recuento total de hongos y levaduras Upc/g? 1x 10?2 NTE INEN 1 529-10
2 upc/g = unidades propagadoras de colonias por gramo
Fuente: NTE INEN 1572 (2016)
Elaborado por: La Autora
2.10.5 Almendra

A continuacién en las Tablas 17 y 18 se describen los requsitos fisicos,

quimicos y microbiologicos para la almendra.

Tabla 17. Requisitos fisicos y quimicos de la almendra

Requisito Unidad Minimo Méximo Método de ensayo
Humedad % 3.5 8 NTE INEN 265
Acidos grasos libres % - 1.5 NTE INEN 38
indice de perdxidos Meg/ kg - 5 NTE INEN 277

Fuente: NTE INEN-1SO 4125 (2014)
Elaborado por: La Autora

Tabla 18. Requisitos microbioldgicos de la almendra

Requisito Unidad Minimo Maximo Método de ensayo
Aerobios mesofilos ufc/g . 50000  NTE INEN 1529-5
totales

Coliformes totales ufc /g - 1000 NTE INEN 1529-8
E. coli ufc /g - 10 NTE INEN 1529-8
Mohos y levaduras ufc /g - 5 000 NTE INEN 1529-10
Salmonella ufc/25g - 0 NTE INEN 1529-15
Staphylococcus ufc /g - 0 NTE INEN 1529-14
Streptococcus ufc /g - 100 NTE INEN 1529-14

Fuente: NTE INEN-ISO 4125 (2014)
Elaborado por: La Autora

2.10.6 Norma Técnica Ecuatoriana (NTE) INEN 2570: 2011.

Esta norma INEN especifica los requisitos que necesitan cumplir los
bocaditos que son fabricados con granos, cereales, semillas y leguminosa, ya
sea fritos u horneados para el consumo humano. Primero, es importante que
la elaboracién del producto se rija en funcién del Reglamento de Buenas
Practicas de Manufactura de Salud Publica y que se trate de reducir la
acrilamida teniendo en cuenta el cddigo de préacticas publicado para ello
(INEN, 2011).

Segundo, el producto debe tener una textura, sabor, olor y color
caracteristico; en caso de usar aceite para la elaboracion del producto, es
relevante que se cumpla con los requisitos correspondientes para aceites

comestibles. Ademas, se puede utilizar aditivos establecidos en la NTE INEN

26



2074, donde es permitido adicionar condimentos y especies para conferir las
caracteristicas sensoriales deseadas. No, es posible agregar directamente
conservantes y antioxidantes, ya que su presencia es a causa del efecto

transferencia; deben cumplir requisitos planteados en las Tablas 19 y 20.

Tabla 19. Requisitos Microbioldgicos de NTE INEN 2570

Requisitos n C M M  Meétodo de ensayo
Recuento estandar en 5 2 103 104 NTE INEN 1529-5
placa ufc /g

10 102 NTE INEN 1529-10

Mohos ufc /g 2
0 <10 - NTE INEN 1529-7

Escherichia coli ufc/g
Fuente: INEN (2011)
Elaborado por: La Autora

5
5

Tabla 20. Requisitos bromatoldgicos de NTE INEN 2570

Requisito Maximo Método de ensayo
indice de perdxidos meq Oa/kg 10 NTE INEN 277
(en la grasa extraida)

Fuente: INEN 2570 (2011)

Elaborado por: La Autora

2.10.7 Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 060.

Esta norma indica que los requisitos del producto se acoplan a los
planteados en las disposiciones de la norma INEN 2570 vigente y los del
rotulado se aplican en funcién del Reglamento Técnico Ecuatoriano INEN 022.
En el caso del muestreo, este requiere cumplir con lo especificado en la NTE
INEN-ISO 2856-1 y por el organismo de certificacion de productos. Ademas,
los ensayos para evaluaciéon de la conformidad deben ir en funcion de los
requisitos de la NTE INEN 2570, detallado en la Tabla 21.

Tabla 21. Requisitos microbiol6gicos de bocaditos de grano, cereal y semillas
Plan toma de Limites

Requisito Unidad muestras

N C M M
Recuento estandar en placa ufc/g 5 2 103 104
Mohos ufc/g 5 2 10 10?
Escherichia coli ufc/g 5 0 <10 -

Fuente: RTE INEN 060 (2020)
Elaborado por: La Autora
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2.10.8 Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2085: 2005.

En la presente norma, se encuentran los requisitos especificos que

comprenden los bromatoldgicos y microbiologicos de las galletas, los cuales

se detallan en las siguientes Tablas 22 y 23.

Tabla 22. Requisitos bromatologicos

Requisitos Min Max Método de
ensayo

pH en solucién acuosa al 10 % 5.5 9.5 NTE INEN 526

Proteina % (%N*5.7) 3.0 - NTE INEN 519

Humedad % - 10.0 NTE INEN 518

Fuente: NTE INEN 2085 (2005)
Elaborado por: La Autora

Tabla 23. Requisitos microbioldgicos

Requisitos N M M C Método de ensayo
R.E.P. ufc/g 3 1.0x10° 1.0*10* 1 NTE INEN 1529-5
Mohos y levadurasupc/g 3 1.0*10*> 2.0*10> 1  NTEINEN 1529-10

Fuente: NTE INEN 2085: 2005 (2005)

Elaborado por: La Autora

2.10.9 Norma Técnica Ecuatoriana INEN 1 334-2:2 011.

De conformidad con esta norma, los requisitos para la rotulacion de

productos alimenticios para consumo humano en cuanto a la rotulacion

nutricional se expresan en la siguiente Tabla 24.

Tabla 24. Requisitos de nutrientes que han de declararse

Nutrientes a declararse Unidad Nifios mayores de 4
afios y adultos
Valor energético, energia (calorias) K| 8 380
kcal 2 000
Grasa total g 65
Acidos grasos saturados g 20
Colesterol mg 300
Sodio mg 2 400
Carbohidratos totales g 300
Proteina g 50

Fuente: INEN 1334-2 (2016)
Elaborado por: La Autora
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3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Localizacion del proyecto de investigacion.

El presente proyecto de investigacion se desarrollo en la Facultad de
Educacion Técnica para el desarrollo de la Universidad Catdlica de Santiago
de Guayaquil, ubicada la Av. Carlos Julio Arosemena Tola km 1 % via Daule,

cantén Guayaquil, provincia del Guayas.

Grafico 2. Localizacion de proyecto de investigacion.
e ¥

Elaborado por: La Autora

3.2. Condiciones climéticas de zona.

Guayaquil es ciudad calida cuyas temperaturas van desde 21 °C a
31 °C y muy pocas veces desciende a menos de 21 °C. La temporada invernal
en la ciudad es muy humeda y lluviosa con precipitaciones de hasta 199 mm
en los meses de febrero y marzo. Por otra parte, la temporada seca es
parcialmente nublada y himeda, comunmente comienza en el mes de junio
hasta octubre (Weather Spark, 2022).
3.3 Materiales

3.3.1 Insumos.

*  Quinua
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+ Arandanos

* Miel de abeja
* Avena

* Acai liofilizado

+ Almendra

3.3.2 Equipos y Materiales.
* Recipiente metalico redondo
* Cuchara de madera
* Balanza analitica
+ Papel encerado
* Recipientes metélicos
* Horno

*  Procesador de alimentos

3.4 Disefio metodoldgico de lainvestigacion
El proyecto de investigacion se basé en dos fases, la primera fase que
se realiz6 bajo el tipo de investigacion transversal y descriptiva y, una segunda

fase que se llevo a cabo mediante un disefio experimental.

La investigacion transversal permiti6 analizar las variables
determinadas para la investigacién. SGnchez (2022) considera que, un estudio
transversal se define como un tipo de investigacién observacional, individual,
gue mide una o mas variables; la informacién en este tipo de estudio se recoge
en el presente y, a veces, de los comportamientos o experiencias pasadas de

los individuos.

El enfoque descriptivo permitié identificar las tendencias dentro de un
grupo o poblacién, es decir, consideré el fendbmeno en estudio y sus
componentes, ademas, se definen las variables. Hernandez et al (2016)
seflala que, la investigacion descriptiva proporciona una descripcion en
profundidad y una especificacion de las caracteristicas, propiedades y perfiles
de los individuos, grupos, procesos, comunidades o cualquier situacion que

se somata a analisis.
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La segunda fase del proyecto de investigacion se la realizé mediante el
disefio experimental, la cual describe la metodologia para la formulacion de la
barra de cereal tipo energética en base al producto acai. Para Albaladejo et
al. (2021) el disefio experimental es una técnica estadistica que se basa en la
manipulacion de la variable independiente de un modelo para medir y
observar los efectos de las variables dependientes del modelo, es decir, el

impacto de una variable al modificar otra.

De igual manera, la presente investigacion se realizé bajo un estudio
correlacional. Donde, para Hernandez et al (2016) los estudios correlacionales
asocian variables segun un modelo predecible para un grupo o poblacién, es
decir, asocian conceptos o variables y permiten cuantificar las predicciones y

las relaciones.

3.5. Proceso de elaboracion de la barra energética.

* Recepcion de la materia prima. - Se recibieron los materiales para la
elaboracién de la barra manteniendo buenas practicas de laboratorio y
asegurando la inocuidad de los insumos.

» Elaboracion de la pasta de mantequilla de almendra. — Se hornedé la
almendra a 300 °C, se incorporé agua y se muele hasta tener una
muestra homogénea y pastosa.

* Tostado de avena y quinua. — Se aplicé tratamiento térmico (80 °C)
hasta que tomd un color café los 10 minutos para luego enfriarlo.

* Mezcla. - Se agregé la miel y acai liofilizado a la pasta de almendra y
asi se obtuvo una mezcla preparada para la incorporacion de los demas
ingredientes. La base de la elaboracion de la mezcla de cereales es el
complemento de los aminoacidos de tales productos, de modo que, la
elevacion del cOmputo quimico genera como resultado una
digestibilidad mayor. - Esta mezcla puede ser variada, tanto cruda
como precocida y se someten a un proceso de calentamiento con
humedad, produciendo la gelificaciébn; mientras que, la mezcla

instantanea destaca por su uso inmediato (Cabieses, 1996).
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* Combinacién de ingredientes. - La mezcla se combiné con los demas
ingredientes generando una masa compacta.

* Moldeado. - La masa obtenida de la combinacion de ingredientes fue
colocada en bandejas de acero inoxidable y se molde6 otorgandole una
forma rectangular, para posteriormente ser cortadas y conservar un
peso de entre 70 y 75 gramos

* Horneado. - La barra se la llevo al horno con una temperatura de
180 °C por 15 minutos.

+ Enfriado y empaque. - Se enfrid el producto por treinta minutos y se lo
empaco (Chancay y Villacis, 2018).

3.6 Factores a estudiar
Los factores de estudio para el disefio experimental se basaron en:
+ Cantidad de avena
* Cantidad de Acai
+ Cantidad de pasta de almendra

+ Cantidad de ardndanos
Los elementos como la quinua y la miel tendran valores constantes en

los tratamientos por tal motivo no fueron considerados para el disefio

experimental.
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3.6.1. Disefio del proc

€S0.

A continuacion, se detalla el proceso empleado para la elaboracion de

la barra de cereal tipo energética en base al producto acai.

Gréfico 3. Diagrama de flujo para la elaboracién de barra de cereal en base a

acai.
Almendra
Acali
Avena Recepcion de materia
—P rima
Arandanos p
Quinua
Miel
y
Pesado
Almendra Dry Mix {Avena-Quinua)
L Horno Tostado J
T=300"C T=80 “C t= 10 min
4
Agua ——— Triturar Pr::.! e
de almentos
Pasta de aimendra
Acai —P Mezdlar
Miel
‘_‘
P Mezclado
Masa de combinacion de ; Moldeado de masa en
Ingredientes Moldesio forma rectangular
Forma rectangular |
pesode 70 g ’ Cortado
Horneado
T:180°C t: 15 min
Enfriado
t: 30 min
Enpagque

Elaborado por: La Autora
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3.6.2 Restricciones de formulacion.

Como guia para establecer las restricciones del proyecto de
investigacion, se tomé como referencia el estudio realizado por Olivares et al.
(2012), donde indica las dosis de cereales y aglutinantes siendo estas, de 60
% y 40 % respectivamente. En base a lo citado anteriormente, en la Tabla 25

se detallan las siguientes restricciones:

Tabla 25. Restricciones de la formulacion

INGREDIENTES MINIMO % MAXIMO %
Avena 30 50
Acai 5 20
Mantequilla de almendra 0 10
Arandanos 0 10

Elaborado por: La Autora

3.6.3 Combinaciones de tratamientos.

Para establecer los tratamientos en el disefio experimental del presente
proyecto de investigacion, se utilizé el programa Estadistico Design Expert.
Donde, teniendo en consideracion los cuatros factores (avena, acai,
mantequilla y arandanos) y las restricciones porcentuales, dieron lugar a
20 tratamientos. A continuacion, en la Tabla 26 se detalla los tratamientos

obtenidos mediante el software estadistico.
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Tabla 26. Tratamientos de barra de cereal a base de acai (%)

. Mantequilla . _ _

0 Av;na A;al almendra Aranganos Miel  Quinua
ORI %) (%) %) (%)
1 3525  12.75 4.75 7.25 30 10
2 42 12 0 5 30 10
3 33.33 20 3.33 3.33 30 10
4 30 20 10 0 30 10
5 40 5 10 5 30 10
6 40 5 10 10 30 10
7 45 5 0 10 30 10
8 40 20 0 0 30 10
9 30 20 0 10 30 10
10 30 10 10 10 30 10
11 30 15 10 5 30 10
12 50 5 5 0 30 10
13 30 20 0 10 30 10
14 50 7.5 0 2.5 30 10
15 30 10 10 10 30 10
16 30 20 10 0 30 10
17 40 5 5 10 30 10
18 40 20 0 0 30 10
19 37.5 125 10 0 30 10
20 45 5 10 0 30 10

Elaborado por: La Autora

De acuerdo a lo determinado en los objetivos, del total de las
combinaciones obtenidas se seleccion6 el 30 % de los tratamientos a partir
de la mayor valoracion proteica. En el anexo 1, se detalla los balances
obtenidos de cada tratamiento en base a las combinaciones obtenidas. Con
base a la formulacién de cada tratamiento, los 6 tratamientos escogidos con
mayor valoracion proteica fueron, T4, T5, T12, T16, T19 y T20.

3.7. Tratamiento de datos
Para el tratamiento y andlisis de los datos se lo llevé a cabo mediante
el programa Design Expert. De igual manera, para el respectivo analisis de

varianza se realiz6 un ANOVA a través del programa anteriormente indicado.
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Tabla 27. ANOVA

Grados de Libertad

FdeV Formula Total
Tratamiento (Dry Mix*Acaj*pasta de 20
almendra*Arandanos)

Dry Mix Dry Mix -1 1
Acai Acai -1 1
Arandanos Arandanos -1 1
Mantequilla de almendra Mantequilla de almendra -1 1
Dry Mix*Arandanos (Dry Mix-1)(Arandanos -1) 1

2 )
Dry Mix*Mantequilla de (Dry Mix-1)(Mantequilla de almendra -1) 1
almendra
Dry Mix*Acai (Dry Mix-1)(Acai -1) 1
Acai*Arandanos (Acai-1)(Ardndanos -1) 1
Acai*Mantequilla de 1
almendra (Acai-1)(Mantequilla de almendra -1)
Arandanos*Mantequilla de 1
almendra (Arandanos-1)(Mantequilla de almendra -1)
(Dry Mix*Avena*Acai*Mantequilla de 20
Error almendra*Arandanos*Repeticiones)- 20
(drymix*acai*arandanos*mantequilla)
Total Total - 40

Elaborado por: La Autora

3.8 Variables a evaluar

3.8.1 Variables fisicas y quimicas de la materia prima.

Se analizaron las variables cuantitativas que corresponden a los
pardmetros fisicos y quimicos de la materia prima, siendo estos: calorias,
grasa total, carbohidratos totales, proteinas, humedad, acidez, pH, Sdélidos

solubles.

3.8.2 Variables fisicas, quimicas y microbiolégicas del producto
terminado.

En el presente trabajo se analizaron las variables cuantitativas que
corresponden a los parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos de la barra
energética. Dentro de aquellos se encuentran: proteina, humedad, grasa,
carbohidratos, ceniza, fibra, energia, coliformes totales, bacillus cereus,
salmonella, aerobios mesdfilos.

3.8.3 Variables sensoriales.

Las variables cualitativas analizadas en la investigacién fueron las

siguientes: aroma dulce, sabor dulce, intensidad de color, sabor amargo,

residual dulce, residual amargo, crocancia, sequedad.
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3.9 Andlisis fisico y quimico de la materia prima.

Las caracteristicas fisicas y quimicas de la materia prima se analizaron
bajo la normativa técnica INEN para cada uno de los elementos. Estos analisis
se realizaron tanto en un laboratorio acreditado ante el Servicio de
Acreditacion Ecuatoriano (SAE), ubicado en la ciudad de Guayaquil, como en
el laboratorio de la UCSG. EIl andlisis de cada pardmetro fue determinado
mediante las normativas técnicas establecidas en el punto 2.10 de esta
investigacion. Los analisis como la acidez y el pH se los obtuvo en el

laboratorio de microbiologia la UCSG.

3.9.1 Determinacion de pH.

Para todos los elementos que conformaron la barra energética, el pH
fue determinado mediante un pH indicator paper marca citotest. En el
componente principal de la barra energética, el acai, se pes6 100 g de muestra
y se agreg6 100 mL de agua destilada, para posterior cernir esta dilucion. Una

vez cernido se determind el pH mediante el pH test paper.

3.9.2 Determinacion de acidez.

La acidez fue determinada en el laboratorio de la UCSG, mediante el
método INEN 750 (2013), Para el componente acai, se utilizé 10 g de muestra
con un volumen de 0.4 de NaOH al 0.1 N y el uso de fenolftaleina como
indicador.

3.10 Andlisis fisico, quimico y microbioldgico de la barra energética

Los parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos de la barra
energética a base de acai, se los realiz6 en un laboratorio particular ubicado
en la ciudad de Riobamba registrado en el SAE. A continuacién, en la Tabla

28 se detalla las normativas utilizadas para los andlisis.
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Tabla 28. Andlisis realizados a la barra energética

Parametro Método de analisis
Proteina INEN 543
Grasa INEN 523
Fibra INEN 522
Humedad INEN 1234
Ceniza INEN 401
Carbohidratos calculo
Coliformes totales Siembra en masa
Bacillus cereus Siembra en masa
Salmonella Reveal 2.0
Aerobios mesofilos Siembra en masa

Elaborado por: La Autora

Cabe sefalar que los analisis de la barra de cereal se los realiz6 por

triplicado para obtener mejores resultados.

3.11 Andlisis de variables sensoriales

El analisis de las variables sensoriales se las llevé a cabo mediante
encuestas destinadas a los estudiantes de la carrera de nutricion de la UCSG.
Donde, se realizaron pruebas de comparacion multiple, Para esta encuesta
se aplicé la escala de Likert, la cual permitié evaluar la aceptacion de la barra
energética, mediante la percepcion del encuestado con relacion al sabor,

textura, olor, color de las barras energéticas (Anexo 2).

3.12 Determinacién costo/beneficio

Para el analisis costo beneficio del producto final, se realiz6 un
tratamiento matematico donde se emplearon los costos de la materia prima
directas para la elaboracion de la barra energética, estableciendo su costo
unitario de produccion, costo de ganancia y el precio de venta al publico.
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Caracteristicas quimicas de la materia prima

Del analisis realizado a los diferentes componentes de la barra de
cereal tipo energética mediante las diferentes normativas establecidas, se
registraron los siguientes resultados:

4.1.1. Avena.

Para la elaboracion de la barra de cereal se usé avena en hojuelas, la
cual mediante el andlisis de laboratorio tanto particular (Anexo 2), como
institucional (Anexo 3), se obtuvieron los resultados presentados en la Tabla
29.

Tabla 29. Parametro fisico y quimico de la avena

Calorias Grasa Carbohidratos Proteina Humedad Acidez pH Solidos
Total totales Solubles
160 1.56 % 2749 13.48 % 1% 01% 5 0.12

Elaborado por: La Autora

Los resultados determinados se encuentran bajos los parametros
establecidos en las NTE INEN 2171, 712, 20 493, 11 085. Presentando
similitud con el estudio realizado por (Zenteno, 2014), donde determinaron las
caracteristicas fisico y quimico de una barra de harina de camote registrando
valores para el pH de 6.07, de humedad entre 8.87 % valores que se
encuentra dentro de los parametros propuesto por la legislacion de Brasil. Por
su parte Aldaz y Tantalean (2019), mostraron con su estudio investigativo
realizado que la formulacién de las barras de avena tenia un 13.5 de
humedad, 347.8 Kcal de energia, y 7.43 de valor nutritivo y estable

microbiolégicamente de acuerdo a la NTS Nro. 591.

4.1.2. Quinua.

Para el desarrollo de la barra energética se utilizé como elemento la
quinua, la cual mediante el andlisis de laboratorio tanto particular (Anexo 2),
como institucional (Anexo 3), donde se obtuvieron los resultados presentados
en la Tabla 30.
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Tabla 30. Parametro fisico y quimico de la quinua

Calorias Grasa  Carbohidratos Proteinas Humedad Acidez pH
Total totales

120 6.46 % 269 15.51 % 037% 0.14% 7.15
Elaborado por: La Autora

Los resultados obtenidos se encuentran bajo los parametros
establecidos por la NTE INEN 1673: 2013. Mostrando semejanza con el
estudio realizado por Marquez et al. (2018), donde determinaron las
caracteristicas fisico y quimico de una barra de cereales, registrando valores
sobre la proteina establecidos entre 10.65 -15.88 %, de proteinas de 6.25 %

segun valores de conversion utilizados.

4.1.3 Acai.

Para la elaboracion de la barra energética, se utiliz6 como materia
prima principal el acai.. La cual mediante el andlisis de laboratorio tanto
particular (Anexo 2), como institucional (Anexo 3), donde se obtuvieron los

resultados presentados en la Tabla 31.

Tabla 31. Pardmetro fisico y quimico del Acai

Calorias C.I;.Lﬁ? Proteinas Acidez pH Solidos Solubles
240 48.1 % 9.76 % 0.1% 3.5 32.56

Elaborado por: La Autora

Los resultados obtenidos en esta investigacion, se asemejan a un
estudio realizado por Silveira et al. (2017), donde determinaron las
caracteristicas fisico y quimico de la fruta acai, registrando valores para el pH
de 4, de acidez entre 0.19 % y 0.35 % valores que se encuentra dentro de los

pardmetros propuesto por la legislacién de Brasil.

4.1.4 Almendra.

De igual manera, se utiliz6 como fruto seco la almendra en el proceso
de elaboracién de las barras energéticas. La cual mediante el analisis de
laboratorio tanto particular (Anexo 2), como institucional (Anexo 3), se
obtuvieron los resultados presentados en la Tabla 32.
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Tabla 32. ParAmetro fisico y quimico de las almendras

Grasa Carbohidratos , 0 Humedad .

Total totales (g) Proteinas (%) (%) Sdlidos Solubles
47.24 % 0.24 ¢ 24.9 % 6 % 7.62

Elaborado por: La Autora

Los resultados obtenidos en el analisis fisico y quimico de la almendra
se encuentran dentro de los parametros establecidos por la NTE INEN-ISO
4125. Los resultados obtenidos de la investigacion, realizada por Mufioz
(2019), en donde se determinaron las caracteristicas fisico y quimico de la
almendra, registrando valores para la grasa total de 1 g, 9 g de carbohidratos

y 9 g de proteinas.

4.1.5 Arandanos.

Los arandanos, se utilizaron como materia prima en la elaboracion de
la barra energética. La cual mediante el andlisis de laboratorio tanto particular
(Anexo 2), como institucional (Anexo 3), se obtuvieron los resultados

presentados en la Tabla 33:

Tabla 33. Parametro fisico y quimicos de los arandanos

Grasa Carbohidratos
Total totales

0.25 % 599 0.2% 15% 3 90.86
Elaborado por: La Autora

Proteinas Acidez pH Solidos Solubles

Los resultados obtenidos de los andlisis determinan que se encuentran dentro
de los pardmetros establecidos por la NTE INEN 2761. Los resultados
obtenidos de la investigacion, realizada por Romero (2015), en donde se
determinaron las caracteristicas fisico y quimico de la almendra, registrando
valores para el pH de 4.10, una acidez de 0.893 %, con una capacidad
antioxidante de 7.714 umol. Siendo mayor el grado de pH presentado en este

estudio realizado.

4.1.6 Miel.
Otro ingrediente que se aplico en el proceso de elaboracion de la barra

fue la miel, la cual mediante el analisis de laboratorio tanto particular (Anexo
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2), como institucional (Anexo 3), se obtuvieron los resultados que se
presentan en la Tabla 34.

Tabla 34. Pardmetros fisicos y quimicos de las almendras

Grasa Proteinas Acidez pH Solidos Solubles
Total
0.2%
0 0,
0.25 % (0,04) 0.1% 4 90.86

Elaborado por: La Autora

Del analisis fisico y quimico realizado a la miel, se pudo determinar que
los resultados se encuentren dentro de los parametros establecidos por la
NTE INEN 1572. Mediante el estudio realizado por Rodriguez et al (2017), de
indicadores de calidad para la elaboracién de caramelos blandos con inclusion
de miel y polen apiola, donde determinaron las caracteristicas fisico y quimico
de una barra de la miel, registrando valores sobre la humedad de 1.92 %,
grasas totales de 1.71 %, de proteinas de 0.886-0.162 % segun valores de

conversion utilizados que cumplen con los requeridos por la norma NTC 3207.

4.2 Andlisis sensorial barra energética

4.2.1 QDA.

Los panelistas del estudio fueron los estudiantes de la UCSG de la
carrera de nutricion los cuales realizaron la degustacion de los diversos
tratamientos que se realizaron por medio de un QDA, es decir, un andlisis
cuantitativo descriptivo.

Por medio del analisis QDA se obtuvieron diversas calificaciones para
los parametros en cuenta: aroma dulce, sabor dulce, intensidad de color,
sabor amargo, residual dulce, residual amargo, crocancia y sequedad. A
continuacion, en la Tabla 35, se detalla la escala de Likert utilizada para cada

tratamiento con nimeros del 1 al 5y con su significado:

Tabla 35. Escala de analisis sensorial

Escala Significado

1 Deficiente

2 No muy bueno
3 Bueno

4 Satisfactorio

5 Excelente

Elaborado por: La Autora
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El color de la barra es de un color café oscuro debido al acai. El residual
refiere a aquella sensacion de sabor que se mantiene en el gusto incluso luego

de haberlo consumido.

La avena le da la crocancia al producto, puesto que se la induce a un
proceso de horneado que la tuesta junto con la quinua. La relacion entre la
sequedad y la crocancia estd dada por el porcentaje de todos los
componentes en especial de la quinua y la avena puesto que solo la miel

regula la sensacion de sequedad.

A continuacién, en la Tabla 36 se detalla los puntajes del analisis
sensorial QDA por cada tratamiento. Donde, se utiliza la siguiente codificacion
para los diversos componentes de la mezcla y las respuestas sensoriales de
las mismas, A: Avena, B: Acai, C: Mantequilla de almendras, D: Ardndanos,
AD: Aroma dulce, SD: Sabor dulce, IC: Intensidad de color, SA: Sabor amargo,

RD: Residual dulce, RA: Residual amargo, C: Crocancia y S: Sequedad.

Tabla 36. Puntajes del analisis sensorial QDA por tratamiento

Number A B C D AD SD IC SA RD RA C S Desirability

T4 439 50 100 11 32 32 30 32 30 31 32 31 1.0
T5 40.0 5.0 100 50 33 33 31 32 32 32 33 32 1.0 Selected
T12 450 50 100 00 32 31 29 31 30 31 32 31 1.0
Ti16 393 50 100 57 34 33 31 33 32 32 33 32 1.0
T19 432 50 100 18 33 32 30 32 31 31 32 31 1.0
T20 426 50 100 24 33 32 30 32 31 31 33 31 1.0

Elaborado por: La Autora

4.2.2 Caracterizacion sensorial

La barra testigo es aquella que tomamos como referencia por su
familiaridad con la barra de la cual se estan realizando los diversos
tratamientos. La informacion nutricional de la tabla se presenta en la Tabla 37.
Ademas, por ser un referente de comparacién entre los tratamientos

realizados. El producto testigo también, se expuso al analisis QDA.
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Tabla 37. Informacién nutricional de la barra testigo
Informacion Nutricional

Porcién: 1 Barra (20 g)
Porciones por envase 6

100 g 1 Porcion
Energia (kcal) 341 68
Proteinas (g) 9.3 1.9
Grasa Total (g) 10 2
H. de C Disp (g) 64 13
Azlcares Totales (g) 4.6 0.9
Fibra total (g) 15 3.1
Fibra Soluble (G) 13 2.7
Fibra Insoluble (G) 2 0.4
Sodio 85 17

Elaborado por: La Autora

La barra de cereal elaborada con ingredientes naturales, proporciona
al cuerpo un 68 % de la energia para realizar actividades diarias,
constituyéndose por un 2 % de grasa total ya que los ingredientes incluidos
en su preparacion no contienen un nivel alto de azucar, otorgando beneficios

de fibra soluble de un 2.7 % en el contenido de una sola barra.
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Grafico 4. Perfil sensorial lineal de la barra
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Elaborado por: La Autora

En el Gréfico 4, se puede observar el perfil lineal de la barra en la cual
se aprecian dos caidas de gran importancia. Una en el residual amargo y una
en la sequedad. En ambas con un valor de 2.7 entre el rango de bueno y no

muy bueno. El Gréfico 5, presenta el perfil sensorial radial de la barra.
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Grafico 5. Perfil sensorial radial de la barra.
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Elaborado por: La Autora

El Gréfico 5, muestra el perfil radial de la barra, en la misma se aprecia
la caida en el parametro residual amargo y sequedad. Puesto que, el producto

Nno es amargo por su composicion y por ello no es muy incidente.
Asi mismo, el pardmetro de sequedad del producto testigo muestra el

mismo nivel de caida que el grafico anterior puesto que contiene miel dentro

de su composicion.
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4.2.3 Seleccion del mejor tratamiento.

El mejor tratamiento fue seleccionado por medio de diversas
combinaciones, donde aquella que se asemeje mas a los factores ponderados
del producto testigo en términos generales sera la escogida como la barra a

desarrollarse.

Entre 20 tratamientos, el escogido fue el Tratamiento 5 dado que tiene
gran similitud con las caracteristicas propias de la barra testigo. A
continuacion, en la Tabla 38, se detalla la comparacion del perfil sensorial de
la barra testigo con el tratamiento escogido.

Tabla 38. Perfil sensorial radial de la barra
BARRA TESTIGO TRATAMIENTO 5

Aroma Dulce 4.4 3.9
Sabor Dulce 4.2 3.9
Intensidad de Color 3.9 35
Sabor Amargo 3.7 3.5
Residual Dulce 2.7 3.0
Residual Amargo 3.5 34
Crocancia 35 35
Sequedad 2.7 2.9

Elaborado por: La Autora

A continuacion, en el Grafico 6 se muestra la comparativa entre la barra

testigo y la del Tratamiento 5.
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Gréfico 6. QDA por perfiles de los mejores tratamientos
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Residual Dulce

Elaborado por: La Autora

4.2.4 Andlisis de la varianza en parametros sensoriales.

El analisis de la varianza que se realizd tuvo el apoyo del programa
estadistico Design Expert V6 en la cual el ANOVA en parametros sensoriales
se obtuvo con el tratamiento de datos pertinente de cada una de las
combinaciones recomendadas en un rango de valores de una mezcla en
ecuaciones de raices cuadradas para hallar resultados lineales, reduccion de
indices de varianza altos y manejo de data en forma optimizada. A

continuacion, en la gréfica 7, se detalla el resumen de la mezcla 6ptima.
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Gréfico 7. Resumen de Mezcla 6ptima

Component Coding: Actual
A avena (%)
Overlay Plot 53,95
X1=A
X2=8
X3=C

Actual Component
D= 105

2895 30,00 23,95
B: acai (%) C: mantequilla de almendras (%)
Overlay Plot

Elaborado por: La Autora
El Gréafico resumen contempla tres variables a ser mezcladas de

manera Optima, en este caso el modelo encontrd el éptimo con un nivel de
avena en 40 %, acai en 5 % y 10 % de mantequilla de almendra.
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4.2.4.1 Aroma dulce.
El modelo cuadrético para el pardmetro aroma dulce obtuvo los

resultados presentados en la Tabla 39.

Tabla 39. Respuesta 1: aroma dulce

Source Sum of df Mean F- p-
squares square value value
Model 0.9595 3 0.3198 4.05 0.0255 Significant
WDLinear 0.9595 3 0.3198 4.05 0.0255
mixture
Residual 1.26 16 0.0789
Lack of fit 0.7429 11 0.0675 0.6494 0.7446 Not
significant
Pure error 0.5200 5 0.1040
Cor total 222 19
Std. Dev. 0.2809 R2 0.4317
Mean 3.10 Adjusted R2 0.3252
C.V. % 9.06 Prediced R? 0.1815

Adeq precision 6.0566
W La inferencia para mezclas lineales usa sumas de cuadrados Tipo |.
Elaborado por: La Autora

La codificacion del componente de mezcla es L _Pseudo.

La suma de cuadrados es Tipo Il - Parcial

El valor F del modelo de 4.05 implica que el modelo es significativo.
Solo hay un 2.55 % de posibilidades de que se produzca un valor F tan grande

debido al ruido.

El valor F de falta de ajuste de 0.65 implica que la falta de ajuste no es
significativa en relacién con el error puro. Hay un 74.46 % de posibilidades de
gue se produzca un valor F de falta de ajuste tan grande debido al ruido. La

falta de ajuste no significativa es buena: queremos que el modelo se ajuste.

El R2 Pronosticado de 0.1815 esta razonablemente de acuerdo con el

R2 Ajustado de 0.3252; es decir, la diferencia es inferior a 0.2.

4.2.4.2 Sabor dulce.
El modelo cuadratico para el pardmetro aroma dulce obtuvo los

resultados presentados en la Tabla 40.
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Tabla 40. Respuesta 2: sabor dulce

Source Sum of df Mean F- p-
squares square value value
Model 0.9676 3 0.3225 4.04 0.0258 Significant
WDLinear 0.9676 3 0.3225 4.04 0.0258
mixture
Residual 1.28 16 0.0799
Lack of fit 0.7329 11 0.0666 0.6113 0.7697 Not
significant
Pure error 05450 5 0.1090
Cor total 2.25 19
Std. Dev. 0.2826 R2 0.4309
Mean 3.08 Adjusted R2 0.3242
C.V. % 9.16 Prediced R? 0.1837

Adeq precision 6.1940

W La inferencia para mezclas lineales usa sumas de cuadrados Tipo |.
Elaborado por: La Autora

La codificacion del componente de mezcla es L_Pseudo.
La suma de cuadrados es Tipo lll — Parcial

El valor F del modelo de 4.04 implica que el modelo es significativo.
Solo hay un 2.58 % de posibilidades de que se produzca un valor F tan grande

debido al ruido.

El valor F de falta de ajuste de 0.61 implica que la falta de ajuste no es
significativa en relacion con el error puro. Hay un 76.97 % de posibilidades de

gue se produzca un valor F de falta de ajuste tan grande debido al ruido.

La falta de ajuste no significativa es buena: queremos que el modelo

se ajuste.

El R2 Pronosticado de 0.1837 esta razonablemente de acuerdo con el

R2 Ajustado de 0.3242; es decir, la diferencia es inferior a 0.2.

4.2.4.3 Intensidad de color.
El modelo cuadratico para el pardmetro aroma dulce obtuvo los
resultados presentados en la Tabla 41.
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Tabla 41. Respuesta 3: intensidad de color

Source Sum of df Mean F- p-
squares square value value
Model 0.8037 3 0.2679 4.75 0.0148 Significant
WDLinear 0.8037 3 0.2679 4.75 0.0148
mixture
Residual 0.9018 16 0.0564
Lack of fit 0.7318 11 0.0665 1.96 0.2372 Not
significant
Pure error 0.1700 5 0.0340
Cor total 1.71 19
Std. Dev. 0.2374 R2 0.4712
Mean 2.93 Adjusted R2 0.3721
C.V. % 8.09 Prediced R? 0.1946

Adeq precision 6.7485

W La inferencia para mezclas lineales usa sumas de cuadrados Tipo |.
Elaborado por: La Autora

El valor F del modelo de 4.75 implica que el modelo es significativo.

Solo hay un 1.48 % de posibilidades de que se produzca un valor F tan grande

debido al ruido.

El valor F de falta de ajuste de 1.96 implica que la falta de ajuste no es
significativa en relacidon con el error puro. Hay un 23.72 % de posibilidades de

gue se produzca un valor F de falta de ajuste tan grande debido al ruido. La

falta de ajuste no significativa es buena: queremos que el modelo se ajuste.

El R2 Pronosticado de 0.1946 esta razonablemente de acuerdo con el

R2 Ajustado de 0.3721; es decir, la diferencia es inferior a 0.2.
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4.2.4.4 Sabor amargo.
El modelo cuadrético para el pardmetro aroma dulce obtuvo los

resultados presentados en la Tabla 42.

Tabla 42. Respuesta 4: sabor amargo

Source Sum of df Mean F- p-
squares square value value
Model 0.8228 3 0.2743 5.72 0.0074 Significant
@DLinear 0.8228 3 0.2743 5.72 0.0074
mixture
Residual 0.7667 16 0.0479
Lack of fit 0.6217 11 0.0565 1.95 0.2387 Not
significant
Pure error 0.1450 5 0.0290
Cor total 159 19
Std. Dev. 0.2189 R2 0.5177
Mean 3.00 Adjusted R2 0.4272
CV.% 7.28 Prediced R? 0.2768

Adeq precision 7.0866
@ La inferencia para mezclas lineales usa sumas de cuadrados Tipo I.

Elaborado por: La Autora

La codificacion del componente de mezcla es L_Pseudo. La suma de
cuadrados es Tipo Il — Parcial.

El valor F del modelo de 5.72 implica que el modelo es significativo.
Solo hay una probabilidad del 0.74 % de que se produzca un valor F tan
grande debido al ruido.

El valor F de falta de ajuste de 1.95 implica que la falta de ajuste no es
significativa en relacion con el error puro. Hay un 23.87 % de posibilidades de
gue se produzca un valor F de falta de ajuste tan grande debido al ruido. La

falta de ajuste no significativa es buena: queremos que el modelo se ajuste.

El R2 Pronosticado de 0.2768 esta razonablemente de acuerdo con el

R2 Ajustado de 0.4272; es decir, la diferencia es inferior a 0.2.
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4.2.45 Dulce residual.

Tabla 43. Respuesta 5: dulce residual

Source Sum of df Mean F- p-
squares square value value
Model 0.7776 3 0.2592 4.65 0.0160 Significant
WDLinear 0.7776 3 0.2592 4.65 0.0160
mixture
Residual 0.8919 16 0.0557
Lack of fit 0.6419 11 0.0584 1.17 0.4614 Not
significant
Pure error 0.2500 5 0.0500
Cor total 1.67 19
Std. Dev. 0.2361 R2 0.4658
Mean 2.95 Adjusted R2 0.3656
CV.% 7.99 Prediced R? 0.1660

Adeq precision 6.4166

W La inferencia para mezclas lineales usa sumas de cuadrados Tipo I.
Elaborado por: La Autora

El modelo cuadratico para el pardmetro aroma dulce obtuvo los

resultados presentados en la Tabla 43.

El valor F del modelo de 4.65 implica que el modelo es significativo.
Solo hay una probabilidad del 1.60 % de que se produzca un valor F tan
grande debido al ruido.

El valor F de falta de ajuste de 1.17 implica que la falta de ajuste no es
significativa en relacién con el error puro. Hay un 46.14 % de posibilidades de
gue se produzca un valor F de falta de ajuste tan grande debido al ruido. La

falta de ajuste no significativa es buena: queremos que el modelo se ajuste.

El R2 Pronosticado de 0.1660 esta razonablemente de acuerdo con el

R2 Ajustado de 0.3656; es decir, la diferencia es inferior a 0.2.
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4.2.4.6 Amargo residual.

Tabla 44. Respuesta 6: amargo residual

Source Sum of df Mean F- p-
squares square value value
Model 0.6321 3 0.2107 3.83 0.0305 Significant
WLinear 0.6321 3 0.2107 3.83 0.0305
mixture
Residual 0.8799 16 0.0550
Lack of fit 0.7549 11 0.0686 2.75 0.1374 Not
significant
Pure error 0.1250 5 0.0250
Cor total 151 19
Std. Dev. 0.2345 R2 0.4180
Mean 2.98 Adjusted R2 0.3089
C.V. % 7.87 Prediced R? 0.1357

Adeq precision  5.7257
W La inferencia para mezclas lineales usa sumas de cuadrados Tipo |.
Elaborado por: La Autora.

El modelo cuadratico para el pardmetro aroma dulce obtuvo los

resultados presentados en la Tabla 44.

El valor F del modelo de 3.83 implica que el modelo es significativo.
Solo hay un 3.05 % de posibilidades de que se produzca un valor F tan grande
debido al ruido. El valor F de falta de ajuste de 2.75 implica que la falta de
ajuste no es significativa en relacion con el error puro. Existe una probabilidad
del 13.74 % de que se produzca un valor F de falta de ajuste tan grande debido
al ruido. La falta de ajuste no significativa es buena: queremos que el modelo
se ajuste.
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4.2.4.7 Crocancia.

Tabla 45. Respuesta 7: crocancia

Source

Sum of df Mean F- p-
squares square value value
Model 1.11 3 0.3713 3.58 0.0373 Significant
WDLinear 1.11 3 0.3713 3.58 0.0373
mixture
Residual 1.66 16 0.1036
Lack of fit 0.8077 11 0.0734 0.4322 0.8856 Not
significant
Pure error 0.8494 5 0.1699
Cor total 2.77 19
Std. Dev. 0.3218 R2 0.4020
Mean 3.04 Adjusted R2 0.2898
CV.% 10.57 Prediced R? 0.1003

Adeq precision 5,1772
@ | a inferencia para mezclas lineales usa sumas de cuadrados Tipo I.
Elaborado por: La Autora.

El modelo cuadratico para el pardmetro aroma dulce obtuvo los
resultados presentados en la Tabla 45.

La del

La suma de cuadrados es Tipo Il - Parcial

codificacion componente de mezcla es

L_Pseudo.

El valor F del modelo de 3.58 implica que el modelo es significativo.
Solo hay una probabilidad del 3.73 % de que se produzca un valor F tan

grande debido al ruido.

El valor F de falta de ajuste de 0.43 implica que la falta de ajuste no es
significativa en relacidén con el error puro. Existe una probabilidad del 88.56 %
de que se produzca un valor F de falta de ajuste tan grande debido al ruido.

La falta de ajuste no significativa es buena: queremos que el modelo se ajuste.

El R2 Pronosticado de 0.1003 esta razonablemente de acuerdo con el

R2 Ajustado de 0.2898; es decir, la diferencia es inferior a 0.2.

4.2.4.7 Sequedad.
El modelo cuadratico para el pardmetro aroma dulce obtuvo los
resultados presentados en la Tabla 46.
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El valor F del modelo de 4.69 implica que el modelo es significativo. Solo hay
una probabilidad del 1.56 % de que se produzca un valor F tan grande debido

al ruido.

El valor F de falta de ajuste de 1.96 implica que la falta de ajuste no es
significativa en relacion con el error puro. Hay un 23.71 % de posibilidades de
gue se produzca un valor F de falta de ajuste tan grande debido al ruido. La
falta de ajuste no significativa es buena: queremos que el modelo se ajuste.El
R2 Pronosticado de 0.1959 estd razonablemente de acuerdo con el R2
Ajustado de 0.3679; es decir, la diferencia es inferior a 0.2.

Tabla 46. Respuesta 8: sequedad

Source Sum of df Mean F- p-
squares square value value
Model 0.6761 3 0.2254 4.69 0.0156 Significant
WDLinear 0.6761 3 0.2254 4.69 0.0156
mixture
Residual 0.7694 16 0.0481
Lack of fit 0.6244 11 0.0568 1.96 0.2371 Not
significant
Pure error 0.1450 5 0.0290
Cor total 145 19
Std. Dev. 0.2193 R2 0.4677
Mean 2.99 Adjusted R2 0.3679
CV.% 7.35 Prediced R? 0.1959

Adeq precision 6,3661
W La inferencia para mezclas lineales usa sumas de cuadrados Tipo |.
Elaborado por: La Autora.

4.2.5 Comparacién entre formulaciéon Design Expert y mejor
tratamiento.

El tratamiento nimero 5 fue el escogido como 6ptimo por el programa
Design Expert, con una mezcla de 40 % de avena, 5 % de acai y 10 % de
pasta de almendras. Esto quiere decir que nuestro mejor tratamiento no difiere

de los resultados del programa.
Las composiciones al ser muy parecidas dan validez a los resultados

del analisis QDA sensorial. Por consiguiente, como se muestra en la

Tabla 47 se exponen los siguientes puntos:
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Tabla 47. Comparacién Design Expert y Tratamiento 5

Respuesta Design Expert Tratamiento 5 Tratamiento

(100 % 16
deseabilidad)

Aroma dulce 4.3 4.4 3.9
Sabor dulce 4.4 4.2 3.9
Intensidad de color 3.8 3.9 3.5
Sabor Amargo 3.9 3.7 3.5
Residual dulce 2.6 2.7 3.0
Residual amargo 3.4 3.5 3.4
Crocancia 3.7 3.5 3.5
Sequedad 2.6 2.7 2.9

Elaborado por: La Autora

A continuacion en la Tabla 48, se detalla los resultados del tratamiento
seleccionados por Design Expert. Donde, la tabla usa la siguiente codificacion
para los diversos componentes de la mezclay las respuestas sensoriales de
las mismas. A: Avena, B: Acai, C: Mantequilla de almendras, D: Ardndanos,
AD: Aroma dulce, SD: Sabor dulce, IC: Intensidad de color, SA: Sabor amargo,

RD: Residual dulce, RA: Residual amargo, C: Crocancia y S: Sequedad.

Tabla 48. Resultado del tratamiento 6ptimo por Design Expert

Number A B C D AD SD IC SA RD RA C S Desirability

1 439 50 100 11 32 32 30 32 30 31 32 31 1.0
2 40.0 5.0 100 50 33 33 31 32 32 32 33 32 1.0 Selected
3 450 5.0 100 00 32 31 29 31 30 31 32 31 1.0
4 393 50 10.0 57 34 33 31 33 32 32 33 32 1.0
5 43.2 50 100 18 33 32 30 32 31 31 32 31 1.0
6 426 5.0 100 24 33 32 30 32 31 31 33 31 1.0

Elaborado por: La Autora

4.3 Andlisis fisico, quimico y microbiol6gico de la barra energética.

Una vez determinado mediante las encuestas el tratamiento ganador
es decir el de mayor aceptacion, se realiz6 el andlisis fisico, quimico y
microbioldgico a la barra energética a base de acai. Este andlisis se lo realizé

en un laboratorio particular de la ciudad de Riobamba.

A continuacion, en la Tabla 49, se detalla los resultados registrados de

lo anteriormente mencionado.
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Tabla 49. Parametros fisico-quimico de la barra energética 69 g

Parametro Unidad Resultados Promedio Metqd_o_de
analisis
Proteina % 16.89 % 16.87 % 16.88 % INEN 543
Grasa % 17.83 % 17.72%  17.775% INEN 523
Fibra % 7.9% 7.9% 7.9% INEN 522
Humedad % 7.21 % 7.21% 7.21% INEN 1234
Ceniza % 2.04 % 2.03% 2.035 % INEN 401
Carbohidratos % 36.03 % 36.17 % 36.1 % -
Coliformes Siembra en
totales ufc /g Ausencia Ausencia masa
Bacillus Siembra en
cereus ufc /g Ausencia Ausencia masa
Salmonella  ufc /25 g Negativo Negativo Reveal 2.0
Aerobios Siembra en
mesofilos ufc /g Ausencia Ausencia masa

Elaborado por: La Autora

4.3.1 Proteina.

La determinacion del porcentaje de proteina en la barra energética a
base de acai dio como resultado 16.88 %, valor superior a lo presento por
Verduga et al (2022), la cual elaboré una barra a base de cereales, miel y
Sacha inchi, dando como porcentaje de proteina en el producto final de
14.2 %. Asi mismo, este valor es mayor al obtenido por Ochoa (2012), quién
elaboré una barra a base de miel y avena, dando como resultado en proteinas
un valor de 5.8 % dentro de lo establecido por la NTE INEN 2085:2005.

4.3.2 Grasa.

En el andlisis del porcentaje de grasa en la barra energética a base de
acai se obtuvo como resultado un 17.7 %, valor inferior a lo reportado por
Verduga et al. (2022), donde obtuvo 23,93 % de grasa en la barra elaborada.
El valor registrado de 17.83 % se encuentra dentro de los parametros
establecidos por la NTE INEN 1334-2:2011. Asi mismo, este resultado se
puede comparar con lo obtenido por Yambal (2017), cuya barra energética

presentd un promedio de 10.52 % en esta propiedad.

4.3.3 Fibra.
Del analisis del porcentaje de fibra en la barra energética a base de

acai se obtuvo como resultado 7.9 %, valor inferior a lo reportado por Verduga
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et al. (2022), donde obtuvo 13.74 % de fibra en la barra elaborada. El valor
registrado de 13.74% se encuentra dentro de los pardmetros establecidos por
la NTE INEN 1334-2:2011. Asi mismo, este resultado se puede comparar con
lo obtenido por Yambal (2017), cuya barra energética presentd un promedio

de 12.41 % en esta propiedad.

4.3.4 Humedad.

Del andlisis del porcentaje de humedad en la barra energética a base
de acai se obtuvo como resultado 7.21 %, valor inferior a lo reportado por
Verduga et al. (2022), donde obtuvo 8.42 % de humedad en la barra
elaborada. El valor registrado de 7.21 % se encuentra dentro de los
pardmetros establecidos por la NTE INEN 1334-2:2011. Asi mismo, este
resultado se asemeja a lo obtenido por Yambal (2017), cuya barra energética
presentd un promedio de 7.79 % en esta propiedad.

4.3.5 Ceniza.

Del andlisis del porcentaje de ceniza en la barra energética a base de
acai se obtuvo como resultado 2.03 %, valor superior a lo reportado por
Verduga et al. (2022), donde obtuvo 1.82 % de ceniza en la barra elaborada.
El valor registrado de 2.03 % se encuentra dentro de los parametros
establecidos por la NTE INEN 1334-2:2011. Asi mismo, este resultado se
asemeja a lo obtenido por Yambal (2017), cuya barra energética present6 un

promedio de 1.9 % en esta propiedad.

4.3.6 Carbohidratos.

Del andlisis del porcentaje de carbohidratos en la barra energética a
base de acai se obtuvo como resultado 36.1 %, valor inferior a lo reportado
por Verduga et al. (2022), donde obtuvo 50.30 % de carbohidrato en la barra
elaborada. El valor registrado de 2.03 % se encuentra dentro de los
parametros establecidos por la NTE INEN 1334-2:2011. Asi mismo, este
resultado se puede comparar con lo obtenido por Yambal (2017), cuya barra

energética presenté un promedio de 61.53 % en esta propiedad.
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4.3.7 Coliformes totales.

Del andlisis de los coliformes totales en la barra energética a base de
acai se obtuvo como resultado la ausencia de esta caracteristica, valor que se
encuentra dentro de los parametros establecidos por la NTE INEN
1334-2:2011. Este resultado es menor a lo reportado por Gracia (2012), donde
obtuvo de coliformes totales un valor de < 3 ufc/g.

4.3.8 Bacillus cereus.

Del analisis de bacillus cereus en la barra energética a base de acai se
obtuvo como resultado la ausencia de esta caracteristica, valor que se
encuentra dentro de los parametros establecidos por la NTE INEN
1334-2:2011. Este resultado es menor a lo reportado por Barzola (2016),
donde obtuvo de coliformes totales un valor de < 3 ufc/g.

4.3.9 Salmonella.

Del andlisis de Salmonella en la barra energética a base de acai se
obtuvo como resultado negativo, valor que se encuentra dentro de los
parametros establecidos por la NTE INEN 1334-2:2011. Asi mismo, este
resultado se puede comparar con lo obtenido por Quevedo (Quevedo, 2022),

cuya barra energética presentd ausencia de esta bacteria en el analisis.

4.3.10 Aerobios mesofilos.

Del analisis de los Aerobios mesoéfilos en la barra energética a base de
acai se obtuvo como resultado la ausencia de esta caracteristica, valor que
se encuentra dentro de los parametros establecidos por la NTE INEN
1334-2:2011. Asi mismo, este resultado se puede comparar con lo obtenido
por Bustamante (Bustamante, 2011) , cuya barra energética presento6 valores

de 52 x 102 en este analisis.

4.4. Aporte energético

En base a los datos registrados de los analisis de laboratorio, el andlisis
de la energia en la barra seleccionada se lo realiz6 mediante la NTE
INEN1334-2. A, continuacion, en la tabla 50 se detalla el célculo de contenido

energeético citado:
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Tabla 50. Cantidad de Kcal de la barra energética
Conversion

(NTE INEN 1 C"E‘Eé'd;"d Energia
334-2) 9
Proteinas 4kcal/g = 17 kJ 16.88 67.52 kcal/40g 286.96 kJ
Grasas 9 kcak/g = 37 kJ 17.775 159.975 kcal/40g 657.675 kJ
Carbohidratos 4 kcal =17 kJ 36.1 144.4 Kkcal/40g 613.7 kJ
Energia

total 371.895 kcal/40g 1558.335 kJ

Elaborado por: La Autora

De acuerdo a los puntos 5.3.8 y 5.3.81.1 de la NTE INEN1334-2, los
valores concernientes a la energia en kJ, se deben reportar en nimeros
enteros aproximando el resultado al inmediato superior o inferior. En base a
la normativa, el contenido de energia de la barra elaborada es de 1560 kJ/40
g. El valor obtenido del aporte energético de la barra a base de acai es mayor
a la reportada por Verduga et al. (2022), donde obtuvo 550,73 kJ y
131.62 kcal. Ademas, los valores de 371.85 kcal/g y 1558,33 kJ de la barra
energética a base de acai elaborado en esta investigacién, se encuentra
dentro de los pardmetros establecidos por la NTE INEN 1334-2:2011.

4.5 Costo-beneficio

Los materiales utilizados para la preparacion de las barras energéticas
se mezclan en un lote correspondiente a las cantidades presentadas en la
Tabla 51.

Tabla 51. Costo de materias primas

Material Cantidad Costo
Hojuela Quinua 600 g usD 3.60
Hojuela Avena 850 ¢g usD 3.00
Arandano 100 g usD 1.25
Acai 0.1kg uUsD 13.00
Almendra 0.45 kg usD 5.00
Miel 200 ml uUsD 4.00

Costo Total (29 barras de 68.9g) USD 29.85
Costo Unitario USD 1.03

Elaborado por: La Autora
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Ademas, se realizé la mezcla con la aplicacion de 10 ml de agua para
dar mayor consistencia. A continuacion, en la Tabla 52 se detalla el costo de

las materias primas indirectas.

Tabla 52. Costo de materias primas indirectas

Material Cantidad Costo
Agua 10 ml usD 0.0056
Costo Total (29 barras de 68.9 g) usD 0.0056
Costo Unitario UsD 0.0002

Elaborado por: La Autora

Por ultimo, en la Tabla 53 se detalla el costo/beneficio para cada barra
utilizando la siguiente distribucion, correspondiente a la formula ganadora. La
cual esta compuesta del DRY MIX en un 70 %, compuesto por hojuela quinua
y hojuela de avena; ademas de otros compuestos como arandano (5 %), acai
(5 %), almendra (10 %) y miel (10 %).

Tabla 53. Costo-beneficio de la barra energética

Material Férmula g/68.9 g Costo
DRY MIX  Hojuela quinua 30 % 20.67 usD 0.31
(70%)  Hojuela avena 40 % 27.56 USD 0.41
Aradndano 5% 3.445 uUsD 0.05
Acai 5% 3.445 usD 0.05
Almendra 10 % 6.89 USD 0.10
Miel 10 % 6.89 usD 0.10
COSTO BARRA DE 68.9 ¢ usD 1.03
Margen de ganancia (50 %) uUsD 0.51
PVP por barra usD 1.54
PVP caja de 3 barras usD 4.62

Elaborado por: La Autora

El producto se distribuira en el mercado en cajas de 3 barras de 70 y
75 gramos, la caja del producto tiene un precio de USD 4.63. El precio unitario
de cada barra es de USD 1.54 con un margen de ganancia del 50 %

correspondiente a USD 0.51.
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5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 Conclusiones

1. La barra contiene dentro de su composicion un DRY MIX (avena y
quinua), arandano, mantequilla de almendras, miel y acai. El peso
unitario de cada barra energética es de entre 70 y 75 gramos

2. Las combinaciones entre las materias primas a utilizar fueron
20 tratamientos de los cuales el T5 fue el escogido como 6ptimo por el
programa Design expert, con una mezcla de 40 % de avena, 5 % de

acai y 10 % de mantequilla de almendras

3. Respecto al analisis sensorial, el tratamiento 5 fue elegido como el
mejor ya que guarda relacion con las respuestas de panelistas y

encuestados por ser una mezcla optima de caracteristicas atractivas.

4. En su caracterizacion fisica y quimica el producto contiene 16.89 % de
proteinas, 17.83 % de grasas, 7.9 % de fibray 7.21 % de humedad con
36 % de carbohidratos, se determind ausencia total de bacterias en el

analisis microbiologico.

5. Respecto al analisis costo-beneficio se tiene que una barra individual
tiene un costo de USD 1.03 y tendra un PVP de USD 1.54. Ademas, se
vendera en cajas de 3 barras a USD 4.62 con un 50 % de margen de

ganancia.
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5.2 Recomendaciones
1. Utilizar otras combinaciones dentro de los tratamientos obtenidos, esto
con la finalidad de corroborar los porcentajes fisicos-quimicos y

microbioldgicos obtenidos del analisis al tratamiento ganador.

2. Utilizar otros tipos de materia prima con menor costo, con la finalidad de

obtener un mayor costo/beneficio en la produccion de la barra.

3. Realizar un andlisis de la vida util de la barra energética con el proposito

de obtener informacidn sobre periodo de conservacion.
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ANEXOS

ANEXO 1
T4 % cant kg % proteina Proteinakg |g
avena 30 0,6 13,48 0,081 80,880
acai 20 0,4 9,76 0,039 39,040
AHETEGIIE 82 g 0.2 24,09 0,048 48,180
almendra
arandanos 0 0 0,2 0,000 0,000
quinua 30 0,6 15,51 0,093 93,060
miel 10 0,2 0,3 0,001 0,600
TOTAL 100 2 63,34 0,262 261,760
T5 % cant kg % proteina | Proteina kg g
avena 40 0,8 13,48 0,108 107,840
acai 5 0,1 9,76 0,010 9,760
Ul al 10 0,2 24,09 0,048 48,180
almendra
arandanos 5 0,1 0,2 0,000 0,200
quinua 30 0,6 15,51 0,093 93,060
miel 10 0,2 0,3 0,001 0,600
TOTAL 100 2 63,34 0,260 259,640
T12 % cant kg % proteina | Proteina kg g
avena 50 1 13,48 0,135 134,800
acai 5 0,1 9,76 0,010 9,760
iElniiegull s ol 5 0,1 24,09 0,024 24,090
almendra
arandanos 0 0 0,2 0,000 0,000
quinua 30 0,6 15,51 0,093 93,060
miel 10 0,2 0,3 0,001 0,600
TOTAL 100 2 63,34 0,262 262,310
T16 % cant kg % proteina | Proteina kg g
avena 30 0,6 13,48 0,081 80,880
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acai 20 0,4 9,76 0,039 39,040
TEIIE GlS 10 0,2 24,09 0,048 48,180
arandanos 0 0 0,2 0,000 0,000
quinua 30 0,6 15,51 0,093 93,060
miel 10 0,2 0,3 0,001 0,600
TOTAL 100 2 63,34 0,262 261,760
T19 % cant kg % proteina | Proteina kg g
avena 37,5 0,75 13,48 0,101 101,100
acai 12,5 0,25 9,76 0,024 24,400
mantequilla de 10 0,2 24,09 0,048 48,180
almendra
arandanos 0 0 0,2 0,000 0,000
quinua 30 0,6 15,51 0,093 93,060
miel 10 0,2 0,3 0,001 0,600
TOTAL 100 2 63,34 0,267 267,340
T20 % cant kg % proteina | Proteina kg g
avena 45 0,9 13,48 0,121 121,320
acai 5 0,1 9,76 0,010 9,760
gL a 10 0,2 24,09 0,048 48,180
almendra
arandanos 0 0 0,2 0,000 0,000
quinua 30 0,6 15,51 0,093 93,060
miel 10 0,2 0,3 0,001 0,600
TOTAL 100 2 63,34 0,273 272,920

Cantidades de materia prima a utilizar en base a los porcentajes obtenidos
de las combinaciones
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ANEXO 2

Analisis Sensorial
Barra de cereal tipo energética formulada con acai
Nombre:
Escala: 1(Deficiente), 2(No muy bueno), 3(Bueno), 4(Satisfactorio),
5(Excelente)
Aroma dulce

T1

[1 2 3 |4 E
T2

[1 [2 3 |4 |5
T3

[1 [2 E l4 E
T4

[1 [2 3 l4 [5
T5

[1 [2 3 |4 |5
T6

[1 [2 3 l4 |5
Sabor dulce

T1

[1 [2 3 l4 E
T2

[1 [2 3 |4 |5
T3

[1 [2 3 l4 |5
T4

[1 [2 E l4 [5
T5

[1 [2 3 |4 |5
T6

[1 [2 3 |4 |5
Intensidad del color

T1

[1 [2 3 |4 [5
T2

[1 [2 3 |4 |5
T3

[1 [2 3 l4 |5
T4

[1 [2 3 |4 [5
T5

[1 [2 3 |4 |5
T6

[1 2 3 l4 |5
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Crocancia

T1

1 2 3 |4 5 |
T2

B 2 3 |4 E |
T3

B 2 3 4 5 |
T4

E 2 3 |4 5 |
T5

1 2 3 |4 5 |
T6

1 2 3 |4 5 |
Sequedad

T1

1 2 3 |4 5 |
T2

B 2 3 |4 E |
T3

B 2 3 |4 E |
T4

1 2 3 |4 5 |
T5

1 2 3 |4 5 |
T6

B 2 3 |4 5 |

Encuesta dirigida a estudiantes de la carrera de nutricion de la UCSG
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ANEXO 3

Laboratorio de
(opo) Andiiss cie Alimentos y PROTAL

Prsssermtuee P erre wr Avales e Lmmeattre

RO1-PG23-POO2.7.8

| Informe: 22.07:0042.M00% |

Datos del Cherte
Nombre: DIMA CAROLINA ROMERO COELLO | Teletone: | oassdsasTy
Diveccidn! LA AURCRA VILLA ITALWA - FLORENCIA 12.22
1on de 1a 1 otig
Nombre: Amndanos Codigo muestra: F2-07X0042. MOOT
Marca comarcal NA Lote NI
Normativa de Reterencia: NA Fecha etaboracion: NiA
Envase: funida 2pkc Fecha expiracion: NiA
dela Ariento Froeco y Seco « Zona Clmiscs IV Focha receposdn: 19072022

Focha andlists: w2022 Viaa Geit: L5
Contanido neto dectarsdo; | 200
Presantacioees: A
Conit. clmiticas del yo. | Tamp 2259C 2 25 °C y Mumudad Rukibn 55% » 35%

Andlsis Fisico - Quimicos

Ensayon reskzados Uwictad Resultade Requisnos Métodos/ Rl
Proteins * “~ 020 - AQAC 2T 920 87 ¢
Gemn * ~ 023 -— AQAC 2Tm B4 22 ¢
Sodkdon Sokbies " Brix D08 - NTE INEN - 150
anzenTIN

o VLR s0tve a propor ot of cherde quo pueda aloctor o & valder do e Los
aplcan u sy (5] (n) on bs g por ol cherte
Vigonte desde 250272020 REV 03 1482

receplob@espol.edu.ec + ventasprotal@espol.edu.ec « colizacionesprotcl@espol.edu.ec
Guayaquil - Ecuador
Campuos Gustovo Galindo Velosce « Km 30.5 Via Perimetral - Phoc: (§93-4) 2249 733 www.ospol.odu.oc

Andlisis fisico-quimico Arandanos
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LAnbotofododdo
ol e Ao PROTAL

Frudions e Tour ae o) Aan 1 Ubieatee s

RO1-PG23PO02T 8
| Informe: 22.07/0042.M002 |
Dates del Clante
Nombre: (IMA CAROLINA ROVERO COELLO | Ttétono: | rasegasry
Direcsion: LA ALFIORA VILLA ITALIA - FLORENCIA 12.22
|demificaciée de ks muestra | stiquets
Nombre: Avora Cédige mussira: 2207 K042 W02
Marca comerclat A Lot A
Normativa de Referncia: | WA Fecha slaboracion: A
Ervasa: funda ripke Fecha expiracion: oA
Conservacidn de la muestra; | Arbwnie Fresco y Seco - Zooa Chmatea IV Facha mespeion: 1XONAQ2
Fecha andlisls: 19072022 Vida util: e
Contenido neto declarado: | 200
Prezentaciones: A
Cond, climaticas del mmsayo: | Tomperatum 22.5°C + 25°C y Humediv! Rebatrea 55% = 15%
Ansllsis Fisico - Quimicos
Ensayos realizados Unidad Resultade Requisitos MétodosiRet.
Proteia * u 1348 - ADAC 2151 20 67 *
Grasa * % 7% - ADAC 745t 2205 *
Sodos Solutles * - 012 = NTE INEN - ISD
273003711
B faborntona descange | resporeabitad scom B fonmaodn proporoonadi por ef chiste que pusds e & & vilidez o sus resutiados. Los resuitados e oos
apian edush 8lais) sobidifs ) 0 s conBnes enbregasss por o chente
Vigerta desde 250272020 REV 02 tde2
receplab@espol.edv.ec * ventasprotal@espol.edu.ec * cotizacionesprotal@espol.edu.ec
Guayaqull - Ecuador
Campes Gustavo Galindo Velasco + Km 30.5 Vio Perimeiral - Pbx: (593-4) 22469 733 www.espol.edu.ec

Analisis fisico-quimico Avena
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Laboratorio de
(o) Andiiss d Almentos y PROTAL

Frgrmrisre L mrar ) At LT

RO-PGZ3-PO02-7 8
| informe: 22.070042.008 |
Dates del Cheme
Nembre: DA CARCLINA ROMERO CORLLO | Tetétona: | nenassesT1
Diteecién: LA ALRORAVILLA ITALIA - FLORENCIA 12.22
Identificacion de fa muestra / etiqueta

Nombre: Amendo Coago muestra: 2207 K042 M4
Maves commreiat WA Lote: HA
Normativa de Referencia: WA Facha elaboraoion: 1)
Emasa At 2pke Fecha axpiesclén: NA
Conservacidn de la muestra: | Aurbiente Fresco y Seco - Zosa Chmatics IV Fecha meepeidn: 19072022
Fecha anslisis: 107 002 Vida util: A
Contenido reto declarado. | 20y
Presentaciones: NA
Cond, climaticas del ensayo: | Termpeestum 22.5%C 1+ 25 %C y Humedad Rebstren 55% = 15%

Anslisis Fiwco - Quimicos

Ensayos realizados Unidaa Aesuhtaco Requisitos Mecodos Ref,
Proteira * - M| - ADAC Ztat fRO I *
Gasa* “ a2 = ACALC 215123822
Soidos Sokitkes . [T - NTE REN - 150
NTINIBT

a8 o la sobve & info por o chente que pueds afectar 2 B validez de Sus resuliados. Los resuagos eminoos
aphcan alais) ) mted [ pot of chente
Vigento desde 25052020 REV. 03 t1de2
receplab@espol.ede.oc + ventasprotal@espol.edu.ec » cotizacionesprotal@espol.edu.oc
Guayoqull - Ecuodor
Campus Gustove Golindo Velasco « Km 30.5 Via Perimatral - Pbx: (§93-4) 2269 733 www.espol.odu.ec

Andlisis fisico-quimico Almendra
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Loboratorio de
Sl oo PROTAL

Pl ny s ) AR Ue L
RO-PGZ3-POOZ-T 8
| informe; 22070062005 |
Datos del Cherte
Nombre: DIMA CAROLINA ROMERO COELLO | Telétona: | psameas71
Dirsceian: LA ALURCRA VILLA ITALIA - FLORENCIA 12.22
Idereticacién de a muesina / stiqueta
Nombre. A Cadige muestra 2207 R0A2-M005
Mazs commrcia WA Lote A
Normativa de Referencia: | A Fecha elaberacion: A
Emvasa: Lunch zploc Fecha axpiracion: Hia
C dela A Fresco y Seco - Zoes Chmatics IV Fecha mcepcion: 10072022
Fecha analisis: 10072002 Vida util A
Contanido sato declarado: | 200
Prasantaciones: A
Cond. climaticas del ensayo: | Tempermum 225 °%C £ 25 % y Humedaa Relatre b8% = 16%
Andlisis Fisico - Quimicos
Enasyos realizades Unidad Resuhads Requisitos Mécodos/Ret.
Proteira * L) ar - ADAC 215t €20 87 ¢
Grasa * % =10 - AGAC 215150206 *
Solos Sakithes * il L) - NTE INEN - 150
2732013711
B8 caia scbe &1 nop poe o clente que pueda Aectar a2 vilidez de sus Los Docs
apiean cxctushwmenis 8 o)s) } secabact s ) o0 b condh enbegades por o Chenle
Vigenta desde 250272020 REV.03 1de2

b@espol.edv.ec + ventasprotal@espol.edu.ec * cotizacionesprotal@espol.edu.ec
Guoyoqell - Ecuador

Campes Guatave Galindo Velasco + Km 30.5 Vio Perimetral - Ph: (593-4) 2269 733 WW.OSPO'.QdU.Cc

Andlisis fisico-quimico Acai
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Luborotododde
(e Analsis d Alimentos y PROTAL

Pty Fates o) Avtzs e Ldsratars

ROV-PGZI POO2.7 8
| Informe: 22.07/0042M003 |
Datos del Clente
Nombre: DA CARDLINA ROMERD COELLD | Tetétana: | peanesesTs
Direczién: LA ALRORA VILLA ITALIA - FLORENGIA 12-22
Identiticacion de 3 mwestra / etiqueta

Nombre: Qura Codigo muestra: 22070042 W03
Mares commrelat R Lot A
Notmativa de Refesncia: |04 Fecha elsberacion A
Emase: unda rpioc Fecha expiracion: [N
Conservacion de la muestra: | Ambenie Fresco y Seco - Zora Chmatica IV Fecha mcepeion: 12072002
Fecha anilisis: 19072022 Vida Gtil: Iy
Contenido reto declarado: | 2004
Prezentaciones: A
Cond. climaticas del snsayo: | Tempeatum 225 °C + 2 5 % y Humedao Relatraa 55% = 15%

Anilisis Fisico - Quimicos

Ensayos realizados Unidad Resultado Requisitos MécodosiRat.
Protedea * % 1549 — ADAC Z1st €00 87 *
Orasa* ) A - ADAC 2451 20206 *
Sodos Solitées * 915 - NTE INEN - 1SO
NTZWBTAN"

B o | resp b & iné 0 peop por of chonte que pueda Aectiv 3 8 vildez o0 sus resuliados. Los 0%
aphcan alals) badas | on (25 condoones enbregocas por ¢ Chenle
Vigente desde 25022020 REV. (3 1402
receplab@espol.ede.ec » ventasprotal@espol.edu.ec + cotizacionesprotal@espol.eduv.ec
Guayoqull - Ecuador
Campes Gustovo Gatindo Velasco + Km 30.5 Via Perimetro! - Phc: (593-4) 2269 733 www.espol.edu.ec

Analisis fisico-quimico Quinua
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ANEXO 4

Agua destilada para analisis de acidez en acai
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Muestra de acai para el analisis de acidez

"

Mezcla de Acai con agua destilada para disolucion
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TtuIci()n de acai con Naoh 0.1 N.
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Prueba de pH en avena
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lisis de acidez

a

Triturado de arandano previo al an

Mezcla de quinua y avena para horneado
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Mezcla de ingredientes para acai

88



Corte rectangular de masa combinada

Barra energética elaborada horneada
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Determinacion de ceniza producto final

Determinacion de ceniza producto final

90



Determinacion de ceniza producto final

Encuesta realizada a estudiantes de la carrera de nutricion de la UCSG
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Encuesta realizada a estudiantes de la carrera de nutricion de la UCSG
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ANEXO 5

{Saamic

Gervizing Ansifeose Quivizns y Mcriddoogens

EXAMEN BROMATOLOGICO Y MICROBIOLOGICO DE ALIMENTOS

CODIGO: 136 E-22
CLIENTE: Srta Caroling Romero
DIRECCION: Guayaquil
TIPO DE MUESTRA: Barma de cereal fornmulada con acal
FECHA DE RECEPCION: 08 de ngosio del 2022
FECHA DE MUESTREO: 08 de agosto del 2022

EXAMEN FISICO

ASPECTO: Muestra heterogénea libre de matenial extraio
OLOR: Caracteristico

COLOR: Caf# oscwo
EXAMEN QUIMICO -
\
DETERMINACION | UNIDAD ',f:f\’.',’;’lgs RESULTADO
Proteina o INEN 543 1689 1687
Grasa % INENS23 1783 | 1772
Fibra % INEN 522 7.90 7.90
Humedad % INEN 1234 7.21 7.21
Ceniza % INEN 401 204 2.03
~ Carbohidratos % - L 3603 3617
Coliformes totales UFC /g Siembra en masn Ausencia Ausencia
Bacillus cerens UFC /g Siembra en masa Ausencia | Ausencia
Salmonella UFC /25 L3 Reveal 2.0 ! Negativo ngli\o
Acrobios mesofilos UFC /g Siembra enmasa | Ausencia Ausericia
RESPONSABLE:

(Saqmic

£l informe sdlo afecta a la muestra solitada a ensayo; o informe no deberd reproducrse sino en su totalidad previo
Autarizaton de los respansables,
*La muestra es receptada en bboratocio

Dra. Gina Alvarez R.

Contactanos: 0998580374-032924322
Av. 11 de Noviembre y Milton Reyes
Riobamba ~ Ecuador

Resultados fisico-quimico y microbioldgico de barra energética a base a de
acai tratamiento ganador
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° Secretr o Nacionsl de Boucacksn Supocior,
) Civncls, Tecnziogls @ nravackin

DECLARACION Y AUTORIZACION

Yo, Romero Coello, Dima Carolina, con C.C: # 0953522414 autora del
Trabajo de Integracién Curricular: Uso del acai liofilizado (Euterpe
oleracea) en la produccion de barras tipo energéticas previo a la obtencion
del titulo de Ingeniera Agroindustrial en la Universidad Catélica de Santiago

de Guayaquil.

1.- Declaro tener pleno conocimiento de la obligacion que tienen las
instituciones de educacion superior, de conformidad con el Articulo 144 de la
Ley Orgéanica de Educacion Superior, de entregar a la SENESCYT en formato
digital una copia del referido trabajo de titulacion para que sea integrado al
Sistema Nacional de Informacién de la Educacion Superior del Ecuador para

su difusion publica respetando los derechos de autor.
2.- Autorizo a la SENESCYT a tener una copia del referido trabajo de

titulacion, con el propésito de generar un repositorio que democratice la

informacion, respetando las politicas de propiedad intelectual vigentes.

Guayaquil, 21 de septiembre de 2022

Romero Coello, Dima Carolina
C.C: 0953522414
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