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RESUMEN 

 

Los ácidos grasos omega 3 y omega 6 son considerados esenciales ya que el organismo 

humano no puede producirlos, es por eso que deben ser incorporados a través de la dieta 

alimenticia, considerando que las materias primas tales como quinua, chía y tocte 

contribuyen al aporte de los mismos. El objetivo del presente estudio fue elaborar barras 

nutricionales a base de estos cereales prehispánicos aprovechando sus propiedades 

alimenticias, energéticas y sobre todo el contenido de grasas poliinsaturadas. 

 

Para iniciar la investigación se elaboró las barras nutricionales, las cuales se formaron de 60 

% de materia seca y 40 % de material aglutinante, una vez obtenido el producto se realizó el 

análisis cuantitativo de ácidos grasos omega 3 y omega 6 mediante la tecnología 

cromatográfica.  

 

El modelo estadístico utilizado en el experimento fue el diseño completo al azar con un 

arreglo factorial de A x B, en donde el factor A representó la mezcla de quinua, chía y tocte 

y B correspondió al material aglutinante, panela y miel de abejas; en el análisis funcional se 

empleó la prueba de TUKEY (α˂0.05) para tratamientos y DMS (α˂0.05) para factores. Las 

variables cuantitativas evaluadas fueron ácidos grasos: linolénico, linoléico y γ –linolénico; 

las variables cualitativas fueron color, olor, sabor y textura; posteriormente se realizó el 

análisis fisicoquímico y microbiológico de las barras nutricionales. 

 

El tratamiento T1 compuesto de 10 %  quinua, 30 % chía, 10 % tocte y como aglutinante 

panela fue considerado el mejor puesto que aporta con mayor cantidad ácidos grasos 

esenciales debido a que la chía es fuente de omega 3 y omega 6, obteniendo así un producto 

rico en estos elementos y que se encuentra dentro de los parámetros establecidos en la norma 

NTE INEN 2595:2011 la cual señala los requerimientos de la granola y también se tomó 

como referencia las Especificaciones Ttécnicas del Programa Aliméntate Ecuador (PAE) 

acerca de una barra de granola.  

 

PALABRAS CLAVES: Ácidos grasos esenciales, quinua, chía, tocte, cromatografía de 

gases. 
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SUMMARY 

Omega 3 and omega 6 fatty acids are considered essential because the human body cannot 

produce them, which is why they must be incorporated through the diet, considering that raw 

materials such as quinua, chia and tocte contribute to the Contribution of the same. The 

objective of the present study is to elaborate nutritional bars based on these prehispanic 

cereals taking advantage of their nutritional, energetic properties and above all the content 

of polyunsaturated fats. 

 

To begin the investigation, the nutritional bars were elaborated, which were formed of 60% 

of dry matter and 40% of binder material, once the product was obtained qualitative and 

quantitative analysis of omega 3 and omega 6 fatty acids by means of the chromatographic 

technology. 

The statistical model used in the experiment was the randomized complete design with a 

factorial arrangement of AxB, where factor A represented the quinua, chia and tocte mixture 

and B corresponded to the binder material, panela and honey of bees; In the functional 

analysis, the TUKEY test (α0.05) for treatments and DMS (α0.05) for factors was used. The 

quantitative variables evaluated were fatty acids: linolenic, linoleic and γ-linolenic; the 

qualitative variables were color, smell, taste and texture; later the physical - chemical and 

microbiological analysis of nutritional bars was carried out. 

Treatment T1 composed of 10% quinua, 30% chia, 10% tocte and as a baking pan was 

considered the best since it contributes with more essential fatty acids because chia is a 

source of omega 3 and omega 6, obtaining thus a product rich in these elements and that is 

within the parameters established in the norm NTE INEN 2595: 2011 which indicates the 

requirements of the granola and also took as a reference the technical specifications of the 

Ecuador food program (PAE) about a granola bar. 

 

 

KEY WORDS: Essential fatty acids, quinua, chia, tocte, gas chromatography. 
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CAPÍTULO I 

INTRODUCCIÓN 

 

1.1 PROBLEMA 

 

El organismo humano no tiene la capacidad de producir ácidos grasos esenciales omega 3 y 

omega 6, por lo tanto, deben ser incorporados a través de la dieta alimenticia. 

 

Si bien es cierto el mercado nacional cuenta con alimentos funcionales, ya sean naturales o 

artificiales como las barras de energéticas, que han sido diseñadas para satisfacer las 

necesidades diarias del consumidor; sin embargo, es baja la disponibilidad de productos 

alternativos agroindustriales que ofrezcan la posibilidad de ser considerados un suplemento 

nutritivo. 

 

Las materias primas quinua (Chenopodium quinoa), chía (Salvia hispánica L.) y tocte 

(Juglans nigra L.) son alimentos con alta demanda en el mercado, las cuales no han sido 

tomadas en cuenta para la composición de un producto y que contribuyen al aporte de ácidos 

grasos esenciales omega 3 y omega 6 considerando su calidad nutricional. 
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1.2 JUSTIFICACIÓN 

 

La quinua (Chenopodium quinoa), chía (Salvia hispánica L.) y tocte (Juglans nigra L.) son 

consideradas fuentes de omega 3 y omega 6, es por eso que se propone la incorporación de 

estos alimentos a una barra nutricional, en función de aprovechar la ingesta de mencionados 

ácidos grasos ya que dicho producto es consumido por personas de todas las edades y que 

además desde hace algunos años han sido introducidos a la dieta escolar, incrementando la 

necesidad de mejorar su contenido nutritivo.  

 

Es importante mencionar que la adición de estos alimentos en la barra nutricional ofrecerá 

una alternativa agroindustrial, que apoye a los objetivos expuestos en las políticas del buen 

vivir, mediante el incentivo para la ejecución de la matriz productiva, a través del desarrollo 

de nuevos procesamientos.  

 

En consecuencia, la presente investigación busca incorporar los elementos omega 3 y omega 

6 en la construcción de una barra energética, con un perfil nutricional superior a los 

productos ofertados en los supermercados, especialmente en aporte de ácidos grasos 

esenciales, los cuales son capaces de prevenir, mejorar, asegurar la salud física y mental del 

consumidor. 
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1.3 OBJETIVOS 

 

1.3.1 OBJETIVO GENERAL 

Analizar el contenido de ácidos grasos esenciales omega 3 y omega 6 en quinua 

(Chenopodium quinoa), chía (Salvia hispánica L.) y tocte (Juglans nigra L.) por 

cromatografía y elaborar una barra nutricional. 

 

1.3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 Determinar cuantitativamente los ácidos grasos omega 3 y omega 6 en las materias 

primas a emplearse tales como quinua (Chenopodium quinoa), chía (Salvia hispánica 

L.) y tocte (Juglans nigra L.). 

 Realizar el análisis fisicoquímico de la materia prima: humedad, grasa, proteína, fibra 

y ceniza. 

 Realizar el análisis fisicoquímico y microbiológico de los mejores tratamientos.  

 Determinar la mejor formulación de quinua, chía y tocte para la barra de cereales 

según las cantidades de omega 3 y omega 6 que el organismo requiere y realizar la 

evaluación sensorial. 

1.4 FORMULACIÓN DE HIPÓTESIS 

 

1.4.1 HIPÓTESIS ALTERNATIVA 

Hi: La variación de los porcentajes de quinua (Chenopodium quinoa), chía (Salvia hispánica 

L.), y tocte (Juglans nigra L.) en la barra de cereales influyen en el aporte energético, 

nutricional y sensorial. 

 

1.4.2 HIPÓTESIS NULA 

 

Ho: La variación de los porcentajes de quinua (Chenopodium quinoa), chía (Salvia hispánica 

L.), y tocte (Juglans nigra L.) en la barra de cereales no influyen en el aporte energético, 

nutricional y sensorial. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

 

2.1 LOS CEREALES 

Los cereales constituyen la fuente principal de alimentos para el mundo. Cuando se 

consumen tras quitarle las cubiertas y el germen, se denomina cereal “refinado”. Cuando se 

procesa sin quitarle las cubiertas, el producto resultante se denomina “entero”. 

           

En los últimos años, los productos basados en granos enteros han ganado atención debido a 

los beneficios que aportan a la salud. Los cereales son principalmente fuente de 

carbohidratos provenientes del endosperma del grano de donde se obtiene la mayoría de los 

productos industriales, como la harina de trigo o el arroz pilado. Sin embargo, también son 

Figura 1. Algunos cereales 
                    (VidaNaturalia, 2014) 



8 

 

una fuente importante de componentes favorables para la salud, como la fibra dietética, los 

prebióticos, los minerales, los lípidos, las vitaminas y las ligninas ubicados principalmente 

en la cáscara y el germen del grano que, en muchos casos, al ser subproductos de los procesos 

de molienda, se destinan para la alimentación animal. (Villanueva, 2012) 

2.1.1 CARACTERÍSTICAS NUTRITIVAS 

Los cereales son la familia de alimentos que está en la base de la alimentación humana, por 

lo general contienen: muchos hidratos de carbono, alrededor del 70% al 80%, como el 

almidón; proteína (hasta un 15%); lípidos en pequeña proporción (menos del 5%).   

La semilla está rodeada por una cutícula compuesta principalmente de celulosa, que es el 

salvado. Los cereales son particularmente interesantes por su aporte energético, en forma de 

azúcares de descomposición lenta. También son una fuente de vitaminas y fibra dietética. 

Sus proteínas carecen de algunos aminoácidos esenciales como la lisina y el triptófano. 

(Ochoa, 2012) 

2.2 LA CHÍA (Salvia hispánica L.) 

“En la época precolombina, la chía (Salvia hispánica) era uno de los alimentos básicos de 

las civilizaciones de américa central, después del maíz, los porotos y antes que el amaranto”. 

(Pozo, 2010) 

La chía (Salvia hispánica) pertenece a la familia de las Lamiaceae, su planta tiene una altura 

entre 1.0 y 1.5 metros, y sus tallos son ramificados, de sección cuadrangular con 

pubescencias cortas y blancas. 

Figura 2. Semilla de chía  
                    (Fernández, 2010) 
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Las hojas opuestas con bordes aserrados miden de 80 a 100 cm de longitud, y 40 a 60 mm 

de ancho. Sus flores de color azul intenso o blancas se producen es espigas terminales. Las 

semillas son ovales, suaves, brillantes y miden entre 1.5 y 2.0 mm de longitud. Según la 

variedad, su color puede ser blanco negro grisáceo con manchas irregulares que tienden a un 

color rojo obscuro. (Jaramillo, 2013) 

A continuación, en la tabla 1 se pone en conocimiento la clasificación taxonómica de la 

semilla de chía: 

 
Tabla 1. Clasificación taxonómica de la chía (Salvia hispánica L.) 

Reino  Vegetal o Plantae 

División  Magnoliophyta o Angiospermae 

Clase  Magnoliopsida o Dicotyledoneae 

Orden  Lamiales 

Familia  Lamiaceae 

Subfamilia  Nepetoideae 

Tribu  Mentheae 

Género  Salvia 

Especie  hispánica L 

 Fuente: Giotto, E., (2014) 

 

2.2.1 COMPOSICIÓN DE LA CHÍA 

La chía es verdaderamente un superalimento de cinco estrellas. Encerrada en una diminuta 

cápsula del tamaño de una semilla d amapola, la chía está cargada de antioxidantes, 

vitaminas minerales, fibra, aminoácidos, proteína y unos ácidos grasos omega 3 llamados 

ácidos alfa – linolénico. Esta semilla puede presumir de tantos beneficios y actúa sobre tantos 

problemas de salud que muchas personas creen que es uno de los alimentos más beneficiosos 

que se conocen. (Coates, 2013) 
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En la tabla 2 se observa el perfil químico que presenta la semilla de chía. 

 

Tabla 2.  Análisis de algunos componentes de la chía 

NOMBRE  CONSTITUYENTE 

ESPECÍFICO 

VALOR 

MÍNIMO 

VALOR 

MÁXIMO 

UNIDAD 

Ácidos grasos Ω -3 10,30 21,10 g/ 100 g 

  Ω -6 3,88 7,15 g/ 100 g 

Grasa total 

Proteína 

Ceniza 

Fibra  

 

 

29,82 +/- 2,95 

19,32 +/- 0,71 

5,24 +/- 0,07 

31,36 

 

 g/ 100 g 

g/ 100 g 

g/ 100 g 

g/ 100 g 

Fuente: (Coates, 2013) 

Adaptación: (Alvarado, 2011) 

 

2.2.2 IMPORTANCIA 

La importancia de la chía se debe a que sus granos ofrecen hoy en día una nueva oportunidad 

para mejorar la nutrición humana proporcionando una fuente natural de ácidos grasos, 

antioxidantes y fibra dietética. 

Es la fuente natural más rica en ácidos grasos omega 3 no tiene ni produce olor a pescado, 

es un producto sin colesterol, los antioxidantes/estabilizadores artificiales son innecesarios, 

no tiene factores tóxicos o anti nutricionales, el contenido de ácidos grasos saturados es muy 

bajo, el equilibrio de los ácidos grasos omega 3 en los huevos producidos con chía, iguala a 

los de la leche materna, fácil de manejar por el agricultor y el industrial y es ideal para 

enriquecer una gran diversidad de productos. (Pozo, 2010) 

 

2.2.3 USOS 

“La chía es buena para tantas afecciones de salud y ayuda a tanta gente que resulta extraño 

señalar la pérdida de peso como tal vez el mayor beneficio que se puede obtener del uso de 

esta semilla”. (Coates, 2013) 

Tiene un alto contenido proteico por lo que se utiliza como alimento para el ganado, las 

semillas remojadas en agua liberan el mucilago produciendo un líquido gelatinoso que se lo 

saboriza con jugos vegetales o esencias, también puede molerse para preparar comidas 
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compuestas de harina con agua y sal, o secarse y molerse para preparar una harina fina de 

sabor intenso llamada pinole, que se emplea para preparar tortillas  o bizcochos mezclados 

con harinas de cereales, los brotes tiernos se consumen como verdura cruda o cosida son 

populares en ensaladas.  

Sus aceites se pueden utilizar para las pinturas o como sustituto del aceite de linaza, los 

aceites de las hojas de chía pueden ser útiles en condimentos o fragancias y, posiblemente 

como pesticidas, porque muchos insectos parecen evitar a la planta. (Pozo, 2010) 

 

2.3 QUINUA (Chenopodium quinoa) 

Es una planta herbácea anual que junto al chocho y amaranto integran el grupo de los granos 

andinos subutilizados. La quinua es un alimento de excepcional valor nutritivo, 

principalmente por su alto contenido de proteínas, el valor proteico de un alimento se mide 

en base a dos factores: el balance de los aminoácidos y el contenido de los llamados 

aminoácidos esenciales, la quinua sobresale de estos dos factores pues contiene 16 de los 24 

aminoácidos existentes. A las proteínas se suman el almidón, grasa, minerales y vitaminas 

en diferente proporción, lo que ha hecho que la quinua sea llamada por los indígenas como 

“grano madre”, por ser comparable con la leche materna en cuanto a su valor nutricional. 

(Villacrés et al., 2011) 

 

 

 

 

 

 

 

                     

 

 

En la década de los noventa se realizaron investigaciones importantes de las cualidades de 

la quinua, a partir de esto se llegó abrir los mercados norteamericanos y europeos; en la 

actualidad este producto andino está en continua expansión y se realizan exportaciones; 

Figura 3. Grano de quinua 
                  (Valera, 2014) 
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existen proyectos y asociaciones de productores. La quinua se ha convertido en una rica 

alternativa alimenticia. En el país existen programas de alimentación con este grano y hasta 

se ha llegado a decretar el año internacional de la quinua. (Vásconez, 2012)  

En la tabla 3 se da a conocer la jerarquía taxonómica del grano de quinua: 

 

Tabla 3. Taxonomía del grano de quinua 

Reino Plantae  

División Magnoliophyta  

Clase Magnoliopsida  

Orden Caryophyllales  

Familia Amaranthaceae  

Subfamilia Chenopodioideae 

Tribu Chenopodieae  

Género Chenopodium 

Especie Chenopodium quinoa 

   Fuente: Ochoa, C., (2012) 

 

2.3.1 COMPOSICIÓN 

En la tabla 4 se muestra la composición proximal del grano de quinua dentro de amplio 

rango de variabilidad. 

 

Tabla 4. Características físico químicas del grano de quinua (g / 100 g) 

CARACTERÍSTICA Valor 

mínimo 

Valor 

máximo 

Proteínas 11,0 21,3 

Grasas 5,3 8,4 

Carbohidratos 53,5 74,3 

Fibra  2,1 4,9 

Ceniza 3,0 3,6 

Humedad (%) 9,4 13,4 

           Fuente: Quinua, el grano de los Andes (Junge, 2011) 

 

 

 

 

https://es.wikipedia.org/wiki/Plantae
https://es.wikipedia.org/wiki/Magnoliophyta
https://es.wikipedia.org/wiki/Magnoliopsida
https://es.wikipedia.org/wiki/Caryophyllales
https://es.wikipedia.org/wiki/Amaranthaceae
https://es.wikipedia.org/wiki/Chenopodioideae
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Chenopodieae&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Chenopodium
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2.3.2 USOS 

Por ser un alimento rico en nutrientes y su versatilidad permite a la industria una amplia 

gama de usos como se observa en la figura 4. 

 

 

2.4 TOCTE (Juglans nigra L.) 

 “Mide de 6 centímetros de diámetro, son drupas carnosas que en su estado juvenil son de 

color verde oscuro y al madurar se tornan de color café y cada uno contiene una almendra o 

una semilla pétrea”. (Ponce & Morales, 2011) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Utilización de la quinua  
                                   (Año internacional de la quinua, 2013) 

Figura 5. El tocte 
                              (Rosales, 2009) 
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2.4.1 EL TOCTE (Juglans nigra L.) EN EL ECUADOR 

La planta del nogal negro se encuentra cerca de las casas campesinas en lugares con lluvia 

anual, también está dentro de las propiedades urbanas como una planta ornamental. En el 

Ecuador lo podemos encontrar en producción en la provincia de Loja, también lo 

encontramos en el puyo en el sector de la cascada del manto de la novia, en San Antonio de 

Ibarra, en Quito lo encontramos en el parque La Carolina. En el cantón Pimampiro en la 

provincia de Imbabura encontramos la hacienda del señor Arnolfo Godoy el cual tiene 2 

hectáreas de cultivo de tocte y es el principal proveedor de la ciudad de Ibarra. (Rosales, 

2009) 

En la tabla 5 se muestra la clasificación taxonómica del tocte o también llamado nogal negro: 

Tabla 5. Taxonomía del tocte o nogal negro 

Reino Plantae  

División Magnoliophyta  

Clase Magnoliopsida  

Orden Fagales  

Familia Juglandaceae  

Género Juglans  

Especie Juglans nigra L. 

   Fuente: Rosales, A., (2009) 

 

2.4.2 COMPOSICIÓN 

“El tocte, la pulpa del fruto es rica en acido malico y oxalico, el tocte posee el 60 y 64% de 

aceites por lo cual no solo posee grandes cualidades gastronomicas sino medicinales y 

artesanales”. (Botanical online, 2014) 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://es.wikipedia.org/wiki/Plantae
https://es.wikipedia.org/wiki/Magnoliophyta
https://es.wikipedia.org/wiki/Magnoliopsida
https://es.wikipedia.org/wiki/Fagales
https://es.wikipedia.org/wiki/Juglandaceae
https://es.wikipedia.org/wiki/Juglans


 

 

15 
 

En la tabla 6 se describe las características químicas que posee el tocte.  

 

Tabla 6. Valor nutricional del tocte por 100 g de materia seca 

Lípidos (%) 66 

Proteínas (%) 18 

Potasio (%) 500 

Fósforo (%) 350 

Calcio (mg) 100 

Sodio (mg) 3 

Hierro (mg) 3 

Calorías (kcal) 678 

Vitaminas: E, A, C Niacina, Tiamina, 

Riboflavina 

                                                           Fuente: El mundo de las plantas, (2014) 

 

2.4.3 USOS 

Existen algunas utilidades, tales como en artesanías, las mitades del carozo o hueso de la 

semilla se utilizan en la elaboración de botones grandes para los abrigos de lana, la madera 

del nogal se la utiliza para fabricar muebles finos, la infusión de hojas y frutos sirve para 

teñir las canas y prevenir la caída del cabello. 

En la actualidad es muy valioso por su valor alimenticio por su valor alimenticio, medicinal 

e industrial, la infusión de las hojas se toma como depurativo de la sangre y para tratar 

afecciones del hígado; se emplea para la elaboración de dulce o jalea con tocte molido que 

se hierve con azúcar, con el tocte entero o picado se elabora confites conocidos como 

nogadas que son dulces tradicionales de la ciudad de Ibarra, también posee aceites naturales 

los cuales son efectivos para tratar la anemia, bajar el colesterol y cicatrizar heridas. En su 

tesis (Rosales, 2009) 
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2.5 AVENA (Avena sativa L.) 

La avena es uno de los cereales más completos. Por sus cualidades energéticas y nutritivas 

ha sido la base en la alimentación de pueblos y civilizaciones teniendo su punto de origen 

en las montañas Asiáticas. (Taco, 2014) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La avena es rica en proteínas, hidrato de carbono, fibra y un gran número de vitaminas, 

minerales y oligoelementos. En la tabla 7 se presenta la jerarquía taxonómica de este cereal: 

 

Tabla 7. Taxonomía de la avena 

Reino Vegetal 

Clase Angiosperma  

Subclase Monocotiledonea  

Orden Graminales  

Familia Gramineae  

Género Avena  

Especie Sativa 

  Fuente: Naranjo, H. (2009) 

 

La avena es un cereal que beneficia la salud de los seres humanos, ya que reduce el colesterol, 

desintoxica la sangre, combate la gastritis, úlcera, estreñimiento, disfunciones hepáticas etc. 

La presencia de vitamina B1 permite el buen funcionamiento del sistema nervioso.  

Figura 6. Avena Sativa 
               (INIAP, 2014) 

https://es.wikipedia.org/wiki/Plantae
https://es.wikipedia.org/wiki/Magnoliophyta
https://es.wikipedia.org/wiki/Magnoliopsida
https://es.wikipedia.org/wiki/Fagales
https://es.wikipedia.org/wiki/Juglandaceae
https://es.wikipedia.org/wiki/Juglans
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La avena presenta un alto contenido de carbohidratos que son absorbidos por el organismo, 

lo permite eliminar la sensación de hambre por mucho tiempo, ayudando así en el 

tratamiento de obesidad y además contribuye a un mayor control de los niveles de azúcar, 

pudiendo ser consumida por los diabéticos. Previene enfermedades como la anemia por la 

presencia del hierro y enfermedades infecciosas o virales por la presencia de zinc. (Alfonso, 

2009) 

La avena (Avena sativa L.), es un género de la familia de las poáceas, que tradicionalmente 

se ha utilizado como recurso alimenticio por su riqueza proteínica. Así mismo, dicho cereal 

cuenta con gran variedad de hidratos de carbono (elevado porcentaje de almidón), lípidos 

(principalmente grasas no saturadas y ácido linoleico) y gran cantidad de vitaminas, 

minerales, oligoelementos y fibra. Su alto porcentaje de almidón, le permite a la avena 

absorber agua provocando hinchamiento, lo cual genera una mezcla con carácter viscoso. 

(Recinos, 2011) 

En la tabla 8 se da a conocer la composición química que posee la avena. 

 

Tabla 8. Composición nutricional de la avena 

COMPOENTES 

 
VALORES POR CADA 100 g 

 

Agua 

Energía 

8.2 gr 

389 Kcal 

Ac. Graso 

poliinsaturado 

 

2.54 gr 

Proteína 16.8 gr 

Carbohidratos 66.27 gr 

Fibra 10.6 gr 

Potasio 429 mg 

Sodio 2 mg 

Fósforo 523 mg 

Magnesio 11 mg 

Hierro 4.27 mg 

Zinc 3.9 mg 

Vitamina B 1 0.76 mg 

Vitamina B2 0.13 mg 

Vitamina B6 0.11 mg 

Vitamina E 0.70 mg 

Fuente: (Suaste, 2010) 
Adaptado: (INCAP, 2012) 
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2.5.1 PRODUCCIÓN DE AVENA EN EL ECUADOR 

La avena cultivada en el Ecuador es de la variedad sativa es cultivada en climas que tengan 

climas de 700 mm de precipitaciones a temperaturas de 25-31 º C una altitud de 2600 a 3300 

msnm para el consumo humano y de 2800 a 3300 msnm para forraje y producción del grano. 

(INIAP, 2009) 

Como la avena es una planta que crece en estaciones frías en el Ecuador se localiza en las 

provincias de: 

 Carchi 

 Cotopaxi 

 Tungurahua 

 Chimborazo  

 Bolívar  

En el Ecuador la superficie sembrada con avena supera las 48.000 ha (INEC, 2002), 

distribuidas en todas las provincias de la sierra, siendo Chimborazo y Cotopaxi las de mayor 

área con el cultivo.  

La provincia que produce en mayor cantidad este cereal es la provincia de Tungurahua con 

la empresa Aromas del Tungurahua, empresa que exporta variedad de productos al mundo 

entre estos la avena. (Taco, 2014) 

2.5.2 USOS 

Los aprovechamientos de la avena son de varias formas como por ejemplo para la 

elaboración de piensos, “Se emplea también en productos dietéticos para la alimentación 

humana, así como en la fabricación de alcohol y bebidas”, el grano de avena después de ser 

tratado puede ser sometido a diferentes procesos y así se logra incrementar el consumo del 

cereal, la industrialización empieza con la avena cáscara.  

 Hojuelas de avena: son las semillas trituradas, de modo que conservan sus 

propiedades.  

 Avena instantánea: la avena es sometida a un precocido seco y sirve para preparar 

alimentos en menor tiempo sin que se alteren sus propiedades.  
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 Sémola de avena: se obtiene de moler la semilla, es una harina gruesa no integral.  

 Harina de avena: se obtiene triturando el granulado más grueso con piedra y 

tamizando el material más fino.  

 Leche de avena: es una leche vegetal, es un producto poco difundido que se obtiene 

a partir de la avena integral, agua, aceite de girasol sin refinar y sal. (Vásconez, 2012) 

 

2.6 BARRA ENERGÉTICA 

Las barras energéticas o barras de cereales son alimentos funcionales; alimentos 

combinados, enriquecidos o fortificados; debido a los compuestos bioactivos del producto 

contribuyen al beneficio de la salud por las personas que lo consumen. 

Las barras de cereales son un suplemento alimenticio, consumido por atletas u otras personas 

físicamente activas, para mantener las necesidades caloríficas producidas por su actividad 

física vigorosa. Como su nombre indica, son una fuente de energía alimenticia, 

principalmente carbohidratos complejos. Algunas barras contienen proteínas, así como 

vitaminas y minerales. (Ochoa, 2012) 

El Ministerio Argentino de Industria define a las barras energéticas como una “masa” 

moldeada en forma de barra, compuesta por cereales de distintos tipos en algunos casos con 

algún tratamiento previo, como inflado, tostado, etc. También puede incluir semillas trozos 

de fruta, miel y otros.  Por otro lado, las barras de cereales deben satisfacer necesidades 

energéticas durante un esfuerzo físico, aumentar el rendimiento y ayudar a una recuperación 

más rápida después del ejercicio aportando energía contenida en nutrientes como 

carbohidratos, proteínas, grasas.  Es así que el consumo de barras energéticas se ha 

expandido más allá del ámbito deportivo, debido al acelerado estilo de vida que ha 

conllevado a las personas a modificar sus tendencias alimentarias. (Pruebas de desempeño 

de productos, 2011)  

Para la OMS (organización mundial de la salud) citado por (Olivera et al., 2012) las barras 

de cereales son productos que pueden adecuarse a la mayoría de las metas para dieta 

saludable: sustituir las grasas saturadas por insaturadas, aumentar el consumo de granos 

enteros, legumbres y frutos secos. También es necesario considerar que actualmente se 

recomienda no solo limitar o promover algunos componentes aislados, sino considerar al 
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alimento en su totalidad de acuerdo al concepto de perfil nutricional, sobre todo en productos 

formulados, siendo la proporción de ingredientes secos, el 60% de la formulación de la 

mezcla húmeda y la proporción del aglutinante fue de 40 % de la mezcla húmeda.  

Se considera que la tercera parte de nutrientes recomendados por día deben ser consumidos 

en el desayuno. En general, las barras de cereales contribuyen de 20 a 33% del consumo de 

proteínas que se recomienda para la primera comida. Los cereales en barra presentan unos 

niveles de humedad de 5 a 13%. El porcentaje de proteínas en las barras comúnmente varía 

entre 3 - 6%.  

 

 

 

 

 

 

2.6.1 CARACTERÍSTICAS DE LAS BARRAS ENERGÉTICAS 

Como complemento nutricional, las barras energéticas poseen características propias, que 

las convierten en una alternativa alimenticia ideal, algunas de estas son: 

 Practicidad. - dado el rimo de vida actual y la falta de tiempo para realizar alguna 

comida, el recurrir a las barritas energéticas, es una opción muy saludable para cubrir 

las necesidades de nutrientes sin complicaciones. Su forma compacta y pequeña hace 

que sean fáciles de llevar, y usarlas como alimento de bolsillo.  

 Buen aporte de calorías antes de la actividad física. - comer algo antes de realizar 

ejercicio aumenta la energía y la resistencia física. Ingerir unas 200 o 300 calorías 

mejora el rendimiento físico. 

 Buena fuente de hidratos de carbono. - de esta manera durante el ejercicio de 

resistencia se aumenta la energía para poder realizar la rutina.  

Figura 7. Esquema de una barra energética 
                                                             (Alvarez & Reina, 2014) 
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 Alta digestibilidad. - este aspecto depende cada organismo, pero si es cierto que son 

más fáciles de digerir que un plato de comida. Una buena forma de hacerlas aún más 

tolerables es bebiendo mucha agua con ellas.  

 Variabilidad de gustos y nutrientes. - el mercado ofrece muchas variantes en gustos 

y nutrientes: de granolas, con frutas, con frutos secos, con trocitos de chocolate, baja 

en grasas, alta en proteínas, alta en hidratos de carbono, etc.  

 Aportan grasas. - la ventaja de incluir grasas antes del ejercicio a través de estas 

barritas, es aportar energía sostenida, especialmente para todas aquellas actividades 

que superen los 90 minutos de duración. (Armas, 2012) 

2.6.2 INGREDIENTES DE LAS BARRAS ENERGÉTICAS 

Actualmente existen en el mercado un variado número de barras cuya composición posee 

múltiples ingredientes. Los cereales han sido el ingrediente básico para el desarrollo de 

nuevos productos. No obstante, existen otros ingredientes como las frutas deshidratadas y 

almendras que también han sido muy utilizadas en la elaboración de barras energéticas.   

Las barras presentes en el mercado incluyen una gran variedad de ingredientes que se 

incorporan con diferentes propósitos. Entre ellos:   

 Frutas secas (almendras, maní, avellanas)  

 Semillas (sésamo, lino)  

 Frutas deshidratadas (durazno, damasco, manzana, ciruela, pasas de uva)  

 Frutas tropicales (banano, piña)  

 Frutos del bosque desecados (frutilla, frambuesa, cereza, mora)   

 Soya  

 Chocolate negro o blanco  

 Coco rallado  

 Miel y gelatina (Armas, 2012) 

2.6.3 PROCESOS DE ELABORACIÓN DE BARRAS ENERGÉTICAS  

Para la elaboración de barras energéticas existen dos procesos más usados; en el primero se 

mezclan las materias primas y posteriormente se hornea y en el segundo, los cereales son 
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pre - tostados, para luego adicionar glucosa, y someterlos a un proceso de horneo en este 

proceso las características organolépticas de los cereales se alteran, desarrollando sabores y 

olores deseados por el consumidor. (Badillo, 2011) 

2.7 ÁCIDOS GRASOS 

Ácidos grasos es el nombre común de los ácidos orgánicos con un único grupo carboxilo (-

COOH) en el extremo de la cadena y, generalmente de cadena lineal, entre los que se 

encuentran los ácidos saturados (hidrogenados) producidos por la hidrólisis de las grasas, la 

cadena hidrocarbonada puede ser saturada o bien contener uno o más enlaces dobles. El 

grupo incluye así mismo todos los demás ácidos saturados de cadena lineal e incluso ácidos 

con cadena ramificada o estructura cíclica. 

 

2.7.1 ÁCIDOS GRASOS ESENCIALES 

Los ácidos grasos esenciales son compuestos que deben administrarse con la dieta. Sin 

excepción son poliinsaturados como el ácido araquidónico y los ácidos grasos, ácido 

linoleico y ácido linolénico. El organismo de los animales requiere acido araquidónico para 

sintetizar los eicosanoides y aunque es capaz de alargar las cadenas de los ácidos grasos en 

unidades de C2 no puede introducir ninguna doble ligadura en la parte final de la molécula 

(después de C-9); por esta razón el ácido araquidónico debe formar parte de la dieta habitual. 

(Koolman, 2012) 

Existen dos ácidos grasos poliinsaturados (AGP) que el cuerpo no puede producir: el ácido 

linoleico y el ácido alfa linolénico. Deben obtenerse de la dieta y se conocen como ácidos 

grasos esenciales. Una vez en el cuerpo, se pueden convertir en otros ácidos grasos 

poliinsaturados, como el ácido araquidónico, ácido eicosapentanóico (EPA) y el ácido 

decosahexaenóico (DHA). En el cuerpo, los ácidos grasos poliinsaturados son importantes 

para mantener las membranas de todas las células, para producir las prostaglandinas que 

regulan muchos procesos corporales, por ejemplo, la inflamación y para la coagulación de 

la sangre. Asimismo, las grasas son necesarias en la dieta para que las vitaminas liposolubles 

de los alimentos (A, D, E y K) puedan ser absorbidas y para regular el metabolismo del 

colesterol.  
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Son dos las familias de ácidos grasos esenciales: omega 3 y omega 6. Ambos producen 

procesos químicos fundamentales para el funcionamiento del organismo. El cuerpo puede 

convertir un omega 3 en otro omega 3, pero no puede crearlos de la nada, por eso debemos 

obtenerlos a través de la alimentación. (Reardon, 2010) 

2.7.1.1 Omega 3 

Los ácidos grasos omega 3 son una forma de grasa poliinsaturada que el cuerpo obtiene de 

los alimentos. 

Se ha comprobado que la ingesta de ácidos grasos omega 3 representa una serie de beneficios 

para el organismo tales como nutrir las membranas de las células, desarrollo cerebral, reduce 

inflamación, ayuda a prevenir la artritis y ciertas enfermedades al corazón, protege al cuerpo 

del exceso de coagulación, reduce el riesgo de obesidad, disminuye la circulación de grasa 

en la sangre, interviene en el desarrollo de la columna vertebral del feto, entre otras. 

(Reardon, 2010) 

2.7.1.2 Tipos de omega 3  

Los ácidos grasos esenciales omega 3 se clasifican en: 

 Ácido alfa – linolénico (ALA): se encuentra fundamentalmente en el aceite de las 

semillas vegetales. Es el tipo de omega -3 con efectos más suaves, ya que el cuerpo la 

debe transformar para que sea activa y tenga sus beneficios. S encuentra en fuentes como 

las semillas del lino y especialmente el aceite de lino, también llamado aceite de linaza. 

Otras plantas ricas en este componente son las semillas de soja canola, nueces, cáñamo, 

etc.  

 Ácido eicosapentanóico (EPA): es una forma activa del omega 3, se encuentra 

fundamentalmente en los aceites del pescado azul y en la leche materna. Existen trazas 

del mismo en la verdolaga.  

 Ácido decosahexaenóico (DHA): forma parte del tejido del sistema nervioso, y se 

puede encontrar en éste en concentraciones tan altas como del 50%. Se encuentra 

fundamentalmente en los aceites del pescado azul y en algunas algas microscópicas. Es 

el tipo de omega 3 más importante en cuanto a sus propiedades para el sistema nervioso 
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central, por lo que está muy indicado en casos de depresión, cefaleas, migrañas, 

esquizofrenia, demencia, parkinson o alzheimer. (Reardon, 2010) 

2.7.1.3 Omega 6 

Los ácidos grasos esenciales omega 6 son necesarios para el desarrollo del cerebro y el 

déficit de los mismos podría afectar el desarrollo de los niños, sin embargo, las dietas 

occidentales contienen altas cantidades de omega 6 y por lo general no se requiere adquirir 

cantidades suplementarias. 

Algunas buenas fuentes de omega 6 son los aceites de: cártamo, girasol, onagra (también 

llamado aceite de prímula). Otras fuentes son: calabaza, verduras, frutas, frutos secos, 

cereales, la calabaza huevos, carnes y germen de trigo. (Reardon, 2010) 

2.7.1.4 Tipos de omega 6 

Los ácidos grasos esenciales omega 6 se clasifican en: 

 Ácido gamma – linolénico (AGL): se puede encontrar en el aceite de semillas de 

grosella negra (aceite de casis), de borraja o de onagra. La valeriana o la borraja o 

contienen mucha cantidad del mismo principio en toda la planta, siento este el más 

importante.  

 Ácido araquidónico: que se puede encontrar en plantas como las coles de Bruselas, 

los ajos, la zanahoria, la soja, o el aceite d sésamo. Tiene propiedades antidermatíticas, 

hepatoprotectivas, inmuno- estimulantes y anticancerosas.  

 Ácido dihomo – linoleico: se encuentra en el aceite de onagra. (Willén, 2009) 

2.7.1.5 Funciones y beneficios del omega 6 

El organismo necesita el ácido graso omega 6 para trabajar correctamente. Entre las 

principales funciones del ácido linoleico se encuentran las siguientes: 

 La formación de las membranas celulares 

 La formación de las hormonas 

 El correcto funcionamiento del sistema inmunológico 

 El correcto funcionamiento del aparato cardio circulatorio 
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 La correcta formación de la retina para una buena visión  

 El funcionamiento de las neuronas  

 Propiedades antiinflamatorias 

Además de estas funciones básicas se ha comprobado que la ingestión de ácidos grasos 

omega 6 representa una serie de beneficios para el organismo como para el aparato 

circulatorio, disminuye levemente la presión arterial, protege contra los ataques cardíacos, 

derrames cerebrales, así mismo posee propiedades antiinflamatorias en enfermedades de las 

articulaciones, ayuda a mantener estable los niveles de insulina, también ayuda a reducir 

espinillas y granos. (Botanical online, 2014) 

 

2.7.2 EQUILIBRIO ENTRE ÁCIDOS GRASOS OMEGA 3 Y OMEGA 6 

Para una dieta de 2000 kcal al día debería ingerirse entre 11 a 22 g al día de omega -6 y entre 

1.3 a 3 g de omega 3. Este nivel de consumo permitiría que se mantenga en la proporción de 

10:1 de omega 6 y omega 3, recomendadas por la Organización Mundial de la Salud, y 

apoyadas por el Instituto de medicina (Báez y Borja, 2013); sin embargo, dado el ritmo de 

vida actual es recomendable en cuanto a alimentos suplementarios, una ingesta en mayor 

proporción de omega 3 puesto que el omega 6 se lo encuentra en la mayoría de los alimentos. 

(Gonzalez, 2002) 

Tanto omega 3 como omega 6 juegan un papel crucial en el funcionamiento del cerebro y 

en el crecimiento de los niños; a menudo el organismo ingiere mayor cantidad de omega 6 

ya que este ácido graso está más presente en los alimentos, es por eso que se recomienda la 

ingesta de pescado mínimo 2 veces a la semana para equilibrar este consumo, puesto que el 

omega 3 entre la población sigue siendo insuficiente.   (Reardon, 2010) 

 

2.7.3 DEFICIENCIA DE LOS ÁCIDOS GRASOS ESENCIALES 

El encéfalo humano, el sistema nervioso central y las membranas de todo el cuerpo necesitan 

ácidos grasos omega 3, especialmente EPA y DHA, para una función óptima. Un animal con 

déficit de omega 3, crece y se reproduce normalmente, pero tiene riesgo de presentar 

problemas de aprendizaje, deterioro visual y polidipsia. Las deficiencias de omega 6 también 

tienen implicaciones clínicas como retraso del crecimiento, lesiones cutáneas, insuficiencia 
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reproductiva, hígado graso y polidipsia. Las dietas sin grasas pueden dar lugar a deficiencias 

de ácidos grasos esenciales y finalmente a la muerte si no se aporta el nutriente que falta. 

(Báez y Borja, 2013) 

2.8 CROMATOGRAFÍA 

La cromatografía es un método físico de separación en el cual los componentes a ser 

separados son distribuidos entre dos fases una de las cuales es estacionaria mientras que la 

otra se mueve en una dirección definida los componentes son separados por sus diferentes 

tazas de migración. (Mendoza, 2012) 

Todas las técnicas cromatográficas dependen de la distribución de los componentes de la 

mezcla entre dos fases inmiscibles: una fase móvil, llamada también activa, que transporta 

las sustancias que se separan y que progresa en relación con la otra, denominada fase 

estacionaria. La fase móvil puede ser un líquido o un gas y la estacionaria puede ser un sólido 

o un líquido, todos los sólidos finalmente pulverizados tienen el poder de adsorber en mayor 

o menor grado otras sustancias sobre su superficie; y, similarmente todas las sustancias 

pueden ser adsorbidas, unas con mayor facilidad que otras. Este fenómeno de adsorción 

selectiva es el principio fundamental de la cromatografía. (Silva, 2010)  

 

2.8.1 VENTAJAS DE LA CROMATOGRAFÍA DE GASES 

Entre las ventajas de la cromatografía se señalan las siguientes: 

 Análisis rápido 

 Eficiente y confiable 

 Análisis cuantitativo con alta exactitud  

 Requiere un volumen de muestra pequeño  

 

2.8.2 DESVENTAJAS DE LA CROMATOGRAFIA DE GASES 

Las desventajas de este análisis son las siguientes: 

 Inversión en instrumentos cromatográficos especiales que resultan costosos   

 Es difícil para muestras grandes (Mendoza, 2012) 



 

 

27 
 

 

2.8.3 IMPORTANCIA 

Para evaluar la importancia de este análisis, es necesario distinguir los papeles que 

desempeña la técnica. El primero como herramienta de separación eficaz; en este sentido 

resulta inmejorable cuando se aplica a muestras orgánicas complejas, a órgano metálicos y 

a sistemas bioquímicos que sean especies volátiles o especies que pueden derivatizarse para 

dar sustancias volátiles. El segundo claramente distinto, es el de proporcionar un medio para 

llevar a cabo un análisis, en este caso se emplean los tiempos o volúmenes de retención para 

la identificación cualitativa, mientras que las alturas de los picos o sus áreas dan información 

cuantitativa. Con fines cualitativos, la cromatografía de gases es una técnica mucho más 

limitada que la mayoría de los métodos espectroscópicos.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El análisis cualitativo por medio de los cromatogramas de gases se utiliza a menudo como 

criterio de pureza de compuestos orgánicos. Los contaminantes, si están presentes, se 

manifiestan por la aparición de picos adicionales; las áreas de estos picos proporcionan una 

estimación aproximada del grado de contaminación, la técnica también es útil para evaluar 

la efectividad de los procedimientos de purificación. No obstante, la cromatografía de gases 

es un medio excelente para confirmar la presencia o ausencia de un supuesto componente en 

una mezcla. (Cristancho, 2011) 

Figura 8. Representación esquemática de la cromatografía de gases 
                                            (Cristancho, 2011) 



28 

 

  



 

 

29 
 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO III 

MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1 CARACTERIZACIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO 

Esta investigación se realizó en dos sitios, la elaboración del producto tuvo lugar en los 

laboratorios de las Unidades Edu - Productivas de la Universidad Técnica del Norte, y los 

análisis se valoraron en los laboratorios de análisis físico químicos y microbiológicos de la 

misma institución ubicada en la Av. 17 de julio. La tabla 9 indica las características del lugar 

de investigación de acuerdo al departamento de meteorología de Ibarra. 

 

Tabla 9. Ubicación y datos meteorológicos del experimento 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            

                        Fuente: (INAMHI, 2015) 

Provincia Imbabura 

Cantón Ibarra 

Latitud geográfica 00º 19’ 47” N 

Longitud geográfica 78º  07’ 56” W 

Altitud 2256 msnm 

Temperatura Media (º C) 17,7 

Mx. Absoluta (º C) 32,8 

Mn. Absoluta (º C) 1,4 

Humedad relativa del aire media (%) 72 
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3.2   MATERIALES Y EQUIPOS 

MATERIAS PRIMAS 

 Quinua (Chenopodium quinoa) 

 Chía (Salvia hispánica L.) 

 Tocte (Juglans nigra L.) 

INSUMOS 

 Avena 

 Pasas 

 

 Miel de abejas 

 Panela 

 EQUIPOS E INSTRUMENTOS  

 Mesa de acero inoxidable             Cocina eléctrica 

 Recipientes                Horno eléctrico 

 Cuchillos               Brixómetro 

 Paletas               Cromatógrafo de gases 

 Moldes               Cronómetro 

 Papel encerado              Termómetro 

 Medidas de volumen y capacidad            Penetrómetro 

 Balanza gramera digital 

 

3.3 MÉTODOS 

Para formular la composición de la barra nutricional se tomó como referencia las 

recomendaciones de la OMS (Organización Mundial de la Salud), en la que menciona que 

la proporción ideal para elaborar barras nutricionales es de 60 % de materia seca y 40 % de 

material aglutinante. (Olivera et al, 2012) 

Después de conocer estos datos se procedió a variar porcentajes de materia seca los cuales 

constituyen las materias primas tales como quinua, chía y tocte para obtener el 50 % y el 10 
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% restante se añadió avena para lograr una mejor compactación de la barra nutricional y 

pasas para mejorar el sabor. 

 

3.3.1 DISEÑO EXPERIMENTAL 

El modelo estadístico fue DCA (diseño completo al azar) con un arreglo factorial A x B, en 

donde: A corresponde a la mezcla de quinua, chía y tocte con cuatro subniveles (a1, a2, a3, 

a4); y B al material aglutinante panela y miel de abejas (b1, b2). 

3.3.2 CARACTERÍSTICAS DEL EXPERIMENTO 

Número de repeticiones:        Tres (3) 

Número de tratamientos:        Ocho (8) 

Número de unidades experimentales:      Doce (12) 

Unidad experimental:                                         Setenta y cinco gramos (75 g de barra) 

 

3.3.3 ESQUEMA DEL ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

El Análisis de varianza se detalla mediante la tabla 10: 

 

Tabla 10. Esquematización del ADEVA 

FUENTE DE VARIACIÓN FÓRMULA Gl 

Total (Tratamientos * repeticiones) -1 

(8*3) -1 

23 

Tratamientos Tratamientos -1 

8 – 1 

7 

Factor A  3 

Factor B  1 

Factor A x B  3 

Error Experimental Tratamientos (repeticiones - 1) 

8 (3 - 1) 

16 
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3.3.4 ANÁLISIS FUNCIONAL 

Se calculó lo siguiente: 

 Coeficiente de variación (CV) 

 Prueba de Tukey al 5% y 1% para tratamientos  

 Diferencia mínima significativa (DMS) para factores 

 Friedman al 5% para el análisis sensorial 

 

3.3.5 FACTORES Y NIVELES EN ESTUDIO 

En la presente investigación se utilizó los siguientes factores de estudio en los cuales se 

puede apreciar la variación de los porcentajes de materia prima e insumos para obtener el 60 

% de la materia seca y para el aglutinante se utilizó el 40 % ya sea de panela o miel de abejas 

tal como se aprecia en la tabla 11. 

 

Tabla 11. Descripción de factores y niveles 

FACTORES NIVELES 

 

A: Materia Seca 60% 

50%= Materia Prima 

10%= Avena y Pasas 

a1:10 % Quinua,   

  30 % Chía,            

                 10% Tocte 

a2: 30% Quinua,                                    

10% Chía, 

 10% Tocte 

a3: 10% Quinua, 

    10% Chía, 

    30% Tocte 

a4: 20% Quinua,                                 

15% Chía, 

 15% Tocte 

B: Material Aglutinante y 

edulcorante 40 % 

b1: Panela b2: Miel de abejas 
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3.3.6 TRATAMIENTOS 

Se analizaron 8 tratamientos y se muestran en la siguiente tabla:  

Tabla 12. Descripción de los tratamientos 

 

Nº TRATAMIENTO MATERIA 

SECA 

AGLUTINANTE 

T1 a1b1 10% Quinua, 

30%Chía,                   

10% Tocte 

Panela 

T2 a1b2 10% Quinua, 

30% Chía,                 

10% Tocte 

Miel de abejas 

T3 a2b1 30% Quinua, 

10% Chía,   

10% Tocte 

Panela 

T4 a2b2 30% Quinua, 

10% Chía,                                 

10% Tocte 

Miel de abejas 

T5 a3b1 10% Quinua, 

10%Chía,                 

30% Tocte 

Panela 

T6 a3b2 10% Quinua, 

10% Chía,                 

30% Tocte 

Miel de abejas 

            

T7 

a4b1 20% Quinua, 

15% Chía,                 

15% Tocte 

Panela 

T8 a4b2 20% Quinua, 

15% Chía,                 

15% Tocte 

Miel de abejas 

 

3.4 VARIABLES EVALUADAS 

La investigación se la realizó partiendo del análisis de las materias primas, los cuales se 

realizaron en el laboratorio de análisis físico químico y microbiológico de la UTN conforme 

a los métodos de análisis AOAC.  
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3.4.1 VARIABLES CUANTITATIVAS DE LAS MATERIAS PRIMAS: QUINUA 

CHÍA Y TOCTE. 

En la tabla 13 se detalla el parámetro analizado con su respectivo método de obtención.  

Tabla 13. Parámetros analizados en la materia prima 

 

PARÁMETRO MÉTODO DE ENSAYO 

Humedad AOAC 925.10 

Proteína AOAC 920.87 

Extracto Etéreo AOAC 920.85 

Fibra AOAC 978.10 

Cenizas AOAC 923.03 

Omega 3 Esterificación, identificación y 

cuantificación cromatográfica 

Omega 6 Esterificación, identificación y 

cuantificación cromatográfica 

 

3.4.2 VARIABLES A EVALUARSE EN EL PRODUCTO TERMINADO 

Una vez elaboradas las barras de cereales se procedió a realizar el análisis físico químico y 

microbiológico conforme a los parámetros señalados en la tabla 14, con el fin de cuantificar 

la presencia de ácidos grasos omega 3, omega 6 y los demás parámetros para validar que la 

barra de cereales cumple con los requisitos tanto nutricionales como de inocuidad. 

  

Tabla 14. Parámetros analizados en el producto terminado 

PARÁMETRO MÉTODO DE ENSAYO 

Humedad AOAC 925.10 

Proteína AOAC 920.87 

Extracto Etéreo AOAC 920.85 

Fibra AOAC 978.10 

Cenizas AOAC 923.03 

Calorías CÁLCULO 

Omega 3 Esterificación, identificación y 

cuantificación cromatográfica 

Omega 6 Esterificación, identificación y 

cuantificación cromatográfica 

Recuento estándar en placa AOAC 989,10 

Recuento de mohos AOAC 997,02 

Recuento de levaduras AOAC 997,02 

Índice de penetrabilidad ASTM D5 
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3.4.3 VARIABLES ENCONTRADAS DURANTE EL PROCESO 

Para la elaboración de las barras nutricionales se realizó un tostado de la quinua, para lo cual 

en experimentos preliminares se probó con tres temperaturas y tiempo de la siguiente 

manera: 

 50 °C por 10 minutos 

 100 °C por 10 minutos 

 150 °C por 10 minutos 

De los cuales se seleccionó a una temperatura de 100 °C por un tiempo de 10 minutos ya 

que en estas condiciones la quinua adquiere crocancia y su color se torna beige. 

 

 

 

En experimentos preliminares también se puso a prueba la avena con las siguientes 

temperaturas y tiempo: 

 50 °C por 10 minutos 

 100 °C por 10 minutos 

 150 °C por 10 minutos 

En el cual se seleccionó a una temperatura de 50 °C por un tiempo de 10 minutos ya que en 

estas condiciones se obtuvo un buen resultado de la hojuela tanto en color como en sabor. 

 

 

 

Fotografía 1. Tostado de la quinua 
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3.5   MANEJO ESPECÍFICO DEL EXPERIMENTO 

En esta parte de la investigación se da a conocer como se elaboraron las barras nutricionales. 

3.5.1 FÓRMULA BASE PARA LA ELABORACIÓN DE LAS BARRAS 

NUTRICIONALES 

En las tablas 15, 16 y 17 se muestra la fórmula que se siguió para llevar a cabo la elaboración 

de las barras nutricionales.  

 

Tabla 15. Fórmula de materia seca 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 16. Material aglutinante (miel de abejas) 

 

 

 

 

MATERIA SECA 

INSUMO CANTIDAD 

Quinua Variable 

Chía Variable 

Tocte Variable 

Avena 5% 

Pasas 5% 

MIEL DE ABEJAS 

INSUMO CANTIDAD 

Miel de 

abejas 

40% 

Fotografía 2. Tostado de la avena 
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Tabla 17. Fórmula de material aglutinante (jarabe de panela) 

 

 

 

 

 

 

   Adaptación. (Potencial Agroindustrial de la quinua, 2011) 
 
 

3.5.2 PREPARACIÓN DEL JARABE DE PANELA 

Para esta preparación se colocó en un recipiente resistente al calor la panela granulada con 

el agua y a fuego moderado se agitó hasta que la panela esté totalmente disuelta, una vez 

realizada esta operación se añadió la glucosa y se dejó en el fuego con el fin de lograr una 

concentración de 85 ° Brix, posteriormente se añadió el ácido cítrico y la esencia de vainilla, 

este proceso alcanzó aproximadamente los 100 °C.  

 

 

 

 

 

 

 

 

JARABE DE PANELA 

INSUMO CANTIDAD 

Panela  24,4 g 

Glucosa 1,5 g 

Agua 13,7 g  

Ácido cítrico 0,3 g 

Esencia de vainilla 0,1 g 

Fotografía 3. Preparación del jarabe de panela y control de º Brix 
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3.5.3 ELABORACIÓN DE LA BARRA DE CEREALES  

 Recepción: Las materias primas e insumos fueron adquiridos en los supermercados 

locales y transportados a las unidades Eduproductivas de la Universidad Técnica del 

Norte. 

 

 

 

 Selección: Es importante la limpieza para eliminar ciertas impurezas, como piedras 

en la quinua, palos en la avena y trozos de cáscara en el tocte. 

 

 

 

 

Fotografía 4. Recepción de materia prima e insumos 

Fotografía 5. Eliminación de impurezas 
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 Tostado: La quinua y la avena fueron sometidas a un proceso de semi – tostado ya 

que posteriormente van a terminar su cocción en el horno; la quinua tomó color beige 

y textura crujiente a 100 °C por 10 minutos y la avena a 50 °C por 10 minutos. 

 

 

 Pesado: Se utilizó una balanza gramera para dosificar correctamente las cantidades 

de acuerdo con lo establecido en cada tratamiento, para posteriormente utilizar esta 

información con confiabilidad en el balance de materiales. 

 

 

 

 

Fotografía 6. Tostado de las gramíneas 

Fotografía 7. Pesado 
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 Mezclado de materia seca: Consistió en incorporar a un recipiente todos los 

ingredientes secos tales como quinua, chía, tocte, avena, pasas. 

 

 

 Adición de material aglutinante (endulzado): De acuerdo a los tratamientos, se 

incorporó a la mezcla anterior jarabe de panela o de miel de abejas, con el fin de que 

al mezclarlos se vayan compactando los ingredientes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 8. Mezcla del material seco 

Fotografía 9. Incorporación del aglutinante 
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 Moldeado: Se realizó con el objetivo de darle forma al producto, para esto se 

dispusieron moldes rectangulares de acero inoxidable de dimensiones 10 x 2 x 2 cm 

y se colocó la masa obtenida. 

 

 

 

 

 Horneado: El producto semi – elaborado fue colocado en el horno precalentado para 

que concluya con su cocción a 150 °C por 10 minutos. 
 

 

 Enfriado: La lata que contiene los moldes fue retirada del horno y se dejó enfriar a 

temperatura ambiente (25 °C). 

 

Fotografía 10. Moldeo de la masa 

Fotografía 11. Horneo de las barras nutricionales 

Fotografía 12. Enfriado a temperatura ambiente 
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 Desmoldeo: Los moldes fueron retirados con cautela, puesto que al estar recién 

elaboradas las barras nutricionales son frágiles y se debe evitar afectar su forma. 

 

 

 Empacado: Finalmente las barras de cereales fueron empacadas en papel celofán y 

etiquetadas. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 13. Desmoldeo del producto 

Fotografía 14. Empacado y etiquetado 
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3.5.4 DIAGRAMA DE BLOQUES PARA LA ELABORACIÓN DE BARRAS 

NUTRICIONALES 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      Figura 9. Diagrama de bloques 

  

Quinua Chía Tocte Avena Pasas 

Tostado Tostado Picado Picado 

Pesado 

Mezclado 

Endulzado 

Moldeado 

Horneado 

Enfriado 

Empacado 

BARRA NUTRICIONAL 

100 º C 

   10´ 
50 º C 

   10´ 

150 º C 

   10´ 

25 º C 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1 ANÁLISIS DE LA MATERIA PRIMA 

4.1.1 ANÁLISIS DE ÁCIDOS GRASOS OMEGA 3 Y OMEGA 6 

Las materias primas quinua, chía y tocte fueron sometidas a un análisis por cromatografía 

para determinar cualitativa y cuantitativamente los ácidos grasos omega 3 y omega 6 cuyos 

resultados se muestran en la tabla 18: 

Tabla 18. Resultado del análisis de ácidos grasos en la materia prima 

PARÁMETRO ANALIZADO UNIDAD RESULTADOS MÉTODO 

Quinua Chía Tocte 

Extracto etéreo % 5,80 30,80 64,00 AOAC 920.85 

Ácido Linoléico     Omega 6 g/100g EE. 0,58 4,39 ----  

 

 

 

Esterificación, 

Identificación 

y 

Cuantificación 

Cromatográfica 

Ácido g- Linolénico     Omega 6 g/100g EE. 4,78 0,36 5,27 

Ácido cis-8,11,14-

Eicosatrienoico 

Omega 6 g/100g EE. 0,05 0,09 0,16 

Ácido Araquidónico Omega 6 g/100g EE. 0,03 0,09 0,55 

Ácido cis-13,16-

Docosadienoico 

Omega 6 g/100g EE. --- 0,03 --- 

Ácido Linolénico Omega 3 g/100g EE. 0,36 11,26 --- 

Ácido cis-11,14-17-

Eicosatrienoico 

Omega 3 g/100g EE. --- 0,04 --- 
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Como se puede apreciar la materia prima con menor porcentaje en lípidos es la quinua, que 

presenta un aporte de 5,8 %, lo cual concuerda con lo expuesto en la revista peruana del año 

internacional de la quinua (2013) en el que menciona que dicho cereal contiene 5,7 % de 

grasas, valor similar al obtenido en este estudio. 

Con respecto a la chía, esta semilla presenta un perfil lipídico de 30,80 %, el cual contiene 

11,30 g/ 100 g EE de omega 3 y  4,96 g/ 100 g EE de omega 6, teniendo semejanza con la 

investigación de  Guiotto (2014)  la misma que afirma que “la chía es conocida 

principalmente como una importante fuente de ácidos grasos esenciales omega 3 y  tiene un 

perfil lipídico en un rango de 30 a 35 %; por otra parte Coates (2013) señala que la chía 

contiene omega 6 entre 3,88 g/ 100 g y 7,15 g /100g, y, en cuanto a omega 3 presenta un 

aporte entre 10,30 g/ 100 g y 21,10 g/ 100 g; demostrando así que los datos de este estudio 

se ajustan a los determinados por los investigadores antes mencionados. 

El tocte presenta el valor más alto en cuanto ha contenido de grasas con 64 %, sin embargo, 

esta materia prima aporta únicamente con omega 6, tal como menciona en su trabajo de 

investigación Albán (2015), la composición lipídica de (Juglans nigra L.) es de 66 %. 

 

4.1.2 ANÁLISIS FÍSICO QUÍMICO  

Estos análisis se realizaron aplicando los métodos establecidos por la  AOAC (Asociación 

de Químicos Analíticos Oficiales) para determinar cuantitativamente estos parámetros, tal 

como de muestra en la tabla 19, en cuanto a la quinua los resultados obtenidos tales como 

humedad, grasa, proteína, ceniza y fibra están dentro de lo establecido por la Normativa 

Ecuatoriana NTE INEN 1673, QUINUA  (Anexo -9) con sus valores mínimos y máximos 

cuya norma establece los requisitos que debe cumplir el grano de quinua para su 

procesamiento. 
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Tabla 19. Resultados del análisis físico químico de la materia prima 

PARÁMETRO 

ANALIZADO 

UNIDAD RESULTADOS MÉTODO INEN 

1673:2013 

ALVARADO 

2011 

Quinua Chía Tocte Quinua Chía 

Humedad g/100g 10,60 6,34 5,10 AOAC 925.10 Max 13,5 5,28+/-0,85 

Proteína total g/100g 14,90 18,45 17,30 AOAC 920.87 Min 10,0 19,32+/-0,72 

Extracto etéreo g/100g 5,80 30,80 64,00 AOAC 920.85 Min 4,0 29,82+/-2,95 

Cenizas g/100g 3,30 4,98 2,78 AOAC 923.03 Max 3,5 5,24+/-0,7 

Fibra Bruta g/100g 3,15  6,70 AOAC 978.10 Min 3,0 31,36 

 

Con respecto a la chía no existe una normativa referencial, sin embargo, los resultados 

obtenidos han sido comparados con la investigación presentada por Alvarado (2011) cuyos 

datos están acordes a los obtenidos en la presente investigación. 

 

4.2     ANÁLISIS DE VARIABLES EN EL PRODUCTO TERMINADO 

4.2.1   QUÍMICAS 

4.2.1.1 Análisis de la variable Omega 3, (Ácido linolénico), en la barra de cereales 

 

Tabla 20. Valores de Omega 3 (Ácido Linolénico mg/ 100 g de barra) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

N° TRAT. REPETICIONES  TRAT MEDIA 

I II III 

T1 A1B1 3242,11 3240,80 3245,57 9728,48 3242,83 

T2 A1B2 3242,11 3244,05 3239,97 9726,13 3242,04 

T3 A2B1 1155,90 1157,97 1158,37 3472,24 1157,41 

T4 A2B2 1155,90 1157,84 1154,93 3468,67 1156,22 

T5 A3B1 1059,61 1057,02 1060,74 3177,37 1059,12 

T6 A3B2 1059,61 1056,81 1058,98 3175,40 1058,47 

T7 A4B1 1561,67 1563,04 1564,45 4689,16 1563,05 

T8 A4B2 1561,67 1564,32 1562,97 4688,96 1562,99 

 Rep 14038,58 14041,85 14045,98 42126,41 1755,27 

 



50 

 

Tabla 21. ADEVA 

F de V Gl. SC CM FC .05 .01 

Total 24 18551100,78       

Tratamientos  7 18551053,43 2650150,49 951505,04** 2,61 3,93 

Factor A 3 18551049,74 6183683,25 2220177,98** 3,20 5,19 

Factor B 1 2,73 2,73 0,98NS 4,45 8,40 

Factor AxB 3 0,97 0,32 0,12NS 3,20 5,19 

E. Exp 17 47,35 2,79      

CV= 0,10 % 

 

Simbología: 

**: Altamente significativo 

*: Significativo 

NS: No significativo 

Una vez realizado el análisis de varianza se determinó alta significación estadística para 

tratamientos y factor A (Materia seca), mientras que no se encontró significación estadística 

para el factor B (Material aglutinante y edulcorante) y la interacción AxB.  

Por lo tanto, se efectuó pruebas de significación, Tukey al 5% para tratamientos y DMS para 

el factor B, ya que éstos presentan alta significación estadística. 

El coeficiente de variación es de 0,10 % lo que significa que se encuentra dentro de los 

límites de aceptación de una investigación de laboratorio. 

 

Tabla 22. Prueba de significación Tukey al 5 % para tratamientos: Omega 3 (Ácido linolénico mg/ 

100 g de barra) 

TRATAMIENTOS MEDIA RANGO 

T1 A1B1 3242,83 a 

T2 A1B2 3242,04 a 

T7 A4B1 1563,05       b 

T8 A4B2 1562,99       b 

T3 A2B1 1157,41 c 

T4 A2B2 1156,22 c 

T5 A3B1 1059,12 d 

T6 A3B2 1058,47 d 
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Como se puede observar en el cuadro existen cuatro rangos, en el rango “a” se establecen 

los mejores tratamientos, siendo T1 (10% quinua, 30% chía, 10% tocte + Panela) y T2 (10% 

quinua, 30% chía, 10% tocte + Miel de abejas), los tratamientos que obtuvieron la media 

más alta, lo que significa que tienen mayor cantidad de omega 3. 

Este resultado se debe a que la chía posee un contenido de omega 3 (ácido linolénico) muy 

elevado en comparación a las otras materias primas, tal como menciona Montalvo (2016) 

que estas semillas representan la fuente vegetal con más alta concentración de omega 3; este 

contenido de omega 3 lo convierte en una semilla muy saludable para personas con 

problemas vasculares y de colesterol. 

 

Tabla 23. Prueba de significación DMS para el factor A (Materia Seca) 

FACTOR A MEDIA RANGO 

A1 3242,44 a 

A4 1563,02      b 

A2 1156,82 c 

A3 1058,80 d 

 

 

En la prueba de significación DMS, se puede observar que el nivel A1 (10% quinua, 30% 

chía y 10% tocte) presenta la mayor media y le corresponde el rango “a”, lo que significa 

que estos niveles de materia seca son los más adecuados y aceptables en el producto debido 

al alto contenido de omega 3 presente en la chía, como afirma Coates (2013) quién midió la 

cantidad de aceite presente en la semilla de “chía” y comprobó que representan la fuente 

natural más rica en ácidos grasos omega 3. 

Por otra parte, se estudia la semilla de la chía por el efecto de la zona de cultivo sobre el 

contenido y la composición de ácidos grasos en el cual el principal componente del aceite 

fue el ácido graso linolénico omega 3, manifiesta Ayerza (2013) en su investigación; por 

estos motivos se afirma y comparte la opinión de los autores ya mencionados, puesto que en 

sus estudios obtuvieron resultados iguales, por lo que en estas semillas domina el omega 3 

sobre otros ácidos grasos. 
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Con el fin de observar el comportamiento de los tratamientos se elaboró el siguiente gráfico 

de apreciación: 

 

 

Gráfico 1. Comportamiento de las medias del Omega 3, en la barra de cereales 

  

El gráfico muestra que T1 (10% quinua, 30% chía, 10% tocte + Panela) y T2 (10% quinua, 

30% chía, 10% tocte + Miel de abejas), presenta el mayor valor de Omega 3, en las barras 

nutricionales. 
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TRATAMIENTOS

T1 T2 T7 T8 T3 T4 T5 T6

Series1 3242,83 3242,04 1563,05 1562,99 1157,41 1156,22 1059,12 1058,47

OMEGA 3 (Ácido linolénico)
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4.2.1.2 Análisis de la variable Omega 6, en la barra de cereales 

 

Tabla 24. Valores de Omega 6 (Ácido Linoleico mg/ 100 g de barra) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 25. ADEVA 

F de V Gl. SC CM FC .05 .01 

Total 24 2760012,18       

Tratamientos  7 2759972,87 394281,84 170543,20** 2,61 3,93 

Factor A 3 2759967,25 919989,08 397933,33** 3,20 5,19 

Factor B 1 4,99 4,99 2,16NS 4,45 8,40 

Factor AxB 3 0,64 0,21 0,09NS 3,20 5,19 

E. Exp 17 39,30 2,31      

CV= 0,25 % 

 

Simbología: 

**: Altamente significativo 

*: Significativo 

NS: No significativo 

N° TRAT. REPETICIONES  TRAT MEDIA 

I II III 

T1 A1B1 1181,04 1182,26 1179,42 3542,72 1180,91 

T2 A1B2 1181,04 1177,04 1180,38 3538,46 1179,49 

T3 A1B3 410,87 408,79 412,65 1232,31 410,77 

T4 A2B1 410,87 410,17 409,74 1230,78 410,26 

T5 A2B2 312,99 314,45 312,02 939,46 313,15 

T6 A2B3 312,99 312,13 311,68 936,80 312,27 

T7 A3B1 529,91 526,64 528,90 1585,45 528,48 

T8 A3B2 529,91 527,16 525,89 1582,96 527,65 

 Rep 4869,62 4858,64 4860,68 14588,94 607,87 
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Una vez realizado el análisis de varianza se detectó alta significación estadística para 

tratamientos y factor A (Materia seca), mientras que no se encontró significación estadística 

para el factor B (Material aglutinante y edulcorante) y la interacción AxB.  

Por lo tanto, se efectuó pruebas de significación, Tukey al 5% para tratamientos y DMS para 

el factor A, ya que éstos presentan alta significación estadística. 

El coeficiente de variación presenta un valor de 0,25 % lo que muestra que se encuentra 

dentro de los límites de aceptación de una investigación de laboratorio. 

 

Tabla 26. Prueba de significación Tukey al 5 % para tratamientos: Omega 6 (mg/ 100 g de barra) 

TRATAMIENTOS MEDIA RANGO 

T1 A1B1 1180,91 a 

T2 A1B2 1179,49 a 

T7 A4B1 528,48        b 

T8 A4B2 527,65        b 

T3 A2B1 410,77      c 

T4 A2B2 410,26        c 

T5 A3B1 313,15 d 

T6 A3B2 312,27 d 

 

De acuerdo, con la prueba de Tukey se obtuvo cuatro rangos, en el rango “a” se establecen 

los mejores tratamientos, siendo T1 (10% quinua, 30% chía, 10% tocte + Panela) y T2 (10% 

quinua, 30% chía, 10% tocte + Miel de abejas), al tener el valor más alto en Omega 6. 

Los tratamientos T1 y T2 son aquellos que en su fórmula poseen más cantidad de chía (30 

%) por lo cual existe gran contenido de ácido linoleico ya que en su análisis previo a la 

elaboración del producto se destacó con mayor porcentaje, tanto de omega 3 con 11,26 % 

como de omega 6 con 4,39 % por lo cual existe una relación con la investigación de Pérez 

(2014) en la que menciona que las semillas de chía entre sus componentes principales tiene 

ácido linoleico y linolénico, representando la mayor fuente natural de ácidos grasos omega 

3 y omega 6, la semilla posee un 30 % de aceite, del cual el ácido linolénico representa el 62 
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% y el linoleico el 20 % aproximadamente, es decir que el principal componente hallado en 

la  semilla chía  es el omega 3 y como segundo ácido considerable se encontró omega 6. 

 

Tabla 27. Prueba de significación DMS para el factor A (Materia seca) 

FACTOR A MEDIA RANGO 

A1 1180,20 a 

A4 528,07    b 

A2 410,52 c 

A3 312,71 d 

 

 

Una vez realizada la prueba de significación DMS, se puede observar que el rango “a”, 

corresponde al mejor nivel el cual tiene mayor media, A1 (10% quinua, 30% chía y 10% 

tocte) lo que significa que este nivel de materia seca es aceptable en la barra nutricional. 

 

Evidentemente el factor A1 correspondiente a (10% quinua, 30%  chía y 10% tocte) vuelve 

a considerarse como el más apropiado para la elaboración de las barras de cereales, esto se 

debe a que en el análisis de la materia prima, la chía posee un contenido de ácido linoleico 

de 4,39 %, por su parte Ayerza (2013) realizó por cromatografía de gases de la composición 

de aceite de las semillas de chía cultivadas en diferentes zonas detectó la presencia de ácido 

graso α –linolénico , seguido por el ácido graso linoleico y además concluye que el ácido 

graso linoleico poliinsaturado omega 6, es el segundo mayor componente en el aceite de la 

semilla de chía. 

Por otro lado hay que considerar que la quinua también contribuye al aporte de ácido 

linoleico en la barra de cereales ya que en el análisis de la materia prima presentó un 

contenido de 0,58 % siendo el segundo ingrediente rico en este ácido graso esencial, por lo 

que se tomó como referencia el informe técnico elaborado por PROINPA (2011) en el que 

señala que en estudios realizados en el Perú al determinar el contenido de grasas 

poliinsaturadas encontraron que el mayor porcentaje de ácidos grasos presentes en este aceite 

es el omega 6 (ácido linoleico). De igual manera Prybylski et al (1994) encontraron que el 

ácido linoleico era el principal ácido graso presente en la quinua, lo cual comprueba lo antes 

ya mencionado. 
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Para comprender de mejor manera el comportamiento de los tratamientos se ha construido 

el siguiente gráfico: 

 

 

Gráfico 2. Comportamiento de las medias del Omega 6, en la barra de cereales 

 

El gráfico se puede visualizar que T1 (10% quinua, 30% chía, 10% tocte + Panela) y T2 

(10% quinua, 30% chía, 10% tocte + Miel), T7 (20% quinua, 15% chía, 15% tocte + Panela), 

y T8 (20% quinua, 15% chía, 15% tocte + Miel de abejas), presentaron el mayor valor de 

Omega 6, en las barras de cereal; por lo tanto, son considerados los mejores tratamientos. 
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OMEGA 6 (Ácido Linoleico)
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4.2.1.3 Análisis de la variable Omega 6 (Ácido γ-Linolénico), en la barra de cereales 

 

Tabla 28. Valores de Omega 6 (Ácido γ-Linolénico mg/ 100 g de barra) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 29. ADEVA 

F de V gl. SC CM FC .05 .01 

Total 24 3926201,09       

Tratamientos  7 3926096,50 560870,93 91159,70** 2,61 3,93 

Factor A 3 3926083,06 1308694,35 212705,23** 3,20 5,19 

Factor B 1 10,48 10,48 1,70NS 4,45 8,40 

Factor AxB 3 12,91 0,99 0,16NS 3,20 5,19 

E. Exp 17 104,40 6,15      

CV= 0,16 % 

 

Simbología: 

**: Altamente significativo 

*: Significativo 

NS: No significativo 

N° TRAT. REPETICIONES  TRAT MEDIA 

I II III 

T1 A1B1 894,10 891,36 897,63 2683,09 894,36 

T2 A1B2 894,10 892,05 895,62 2681,77 894,92 

T3 A1B3 1835,70 1836,16 1831,75 5503,61 1834,54 

T4 A2B1 1835,70 1833,66 1831,45 5500,81 1833,60 

T5 A2B2 1914,40 1910,49 1917,57 5742,46 1914,15 

T6 A2B3 1914,40 1909,20 1911,96 5735,56 1911,85 

T7 A3B1 1673,40 1675,13 1670,73 5019,26 1673,09 

T8 A3B2 1673,40 1671,84 1669,18 5014,42 1671,47 

 Rep 12635,20 12619,89 12625,89 37880,98 1578,37 
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Mediante el análisis de varianza se encontró alta significación estadística para tratamientos 

y factor A (Materia seca), mientras que el factor B y la interacción AXB son no significativo. 

Por lo que se procedió a realizar pruebas de significación, Tukey al 5% para tratamientos y 

DMS para el factor A debido a que estos presentan alta significación estadística.   

 

El cálculo del coeficiente de variación presentó un valor de 0,16 % lo que demuestra que se 

encuentra dentro de los límites de aceptación de una investigación de laboratorio. 

 

Tabla 30. Prueba de significación Tukey al 5 % para tratamientos: Omega 6 (ácido γ-Linolénico 

mg/ 100 g de barra) 

TRATAMIENTOS MEDIA RANGO 

T5 A3B1 1914,15 a 

T6 A3B2 1911,85 a 

T3 A2B1 1834,54 b 

T4 A2B2 1833,60 b 

T7 A4B1 1673,09          c 

T8 A4B2 1671,47          c 

T1 A1B1 894,36 d 

T2 A1B2 893,92 d 

 

Mediante la prueba de Tukey, aplicada para el análisis de los tratamientos, se obtuvo cuatro 

rangos, en donde el rango “a” corresponde a los mejores tratamientos, siendo T5 (10% 

quinua, 10% chía, 30% tocte + Panela), y T6 (10% quinua, 10% chía, 30% tocte + Miel de 

abejas), al tener el valor más alto en Omega 6 (ácido g-linolénico). 
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Tabla 31. Prueba de significación DMS para el factor A (materia seca mg/ 100 g de barra) 

FACTOR A MEDIA RANGO 

A3 1913,00 a 

A2 1834,07 b 

A4 1672,28            c 

A1 894,14   d 

 

 

Al realizar la prueba de significación DMS, se puede observar cuatro rangos, en donde el 

rango “a”, corresponde al nivel aceptable de materia seca que corresponde al nivel A3 (10% 

quinua, 10% chía, 30% tocte), lo que significa que estos niveles de materia seca son 

adecuados en la barra nutricional. 

 

Las tres materias primas empleadas en el producto aportaron con ácido γ - linolénico, siendo 

el tocte el que presenta mayor contenido de mencionado elemento, cuyo valor en el análisis 

previo fue de 5,27 %, el cual se asemeja al obtenido en el estudio realizado por Albán  (2015) 

que obtuvo 5,14 % de ácido gamma – linolénico; es importante señalar que la quinua y la 

chía contribuyen también a este aporte con valores de 4,78 % y 0,36 % respectivamente, por 

lo cual se evidencia que con la fórmula A3 genera mayor contenido de este ácido graso 

esencial en la barra nutricional. 
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Para mayor comprensión a continuación se presenta un gráfico para visualizar el 

comportamiento de los tratamientos:  

 

 

Gráfico 3. Comportamiento de las medias del Omega 6 (ácido γ -Linolénico), en la barra de 

cereales 

 

Una vez realizado el gráfico de las medias de los tratamientos se puede visualizar que T5 

(10% quinua, 10% chía, 30% tocte + Panela), y T6 (10% quinua, 10% chía, 30% tocte + 

Miel de abejas) son los mejores tratamientos, puesto que contienen mayor valor de Omega 

6 (ácido γ -linolénico), en las barras nutricionales. 

4.2.2 FÍSICAS 

4.2.2.1 Índice de penetrabilidad 

Para el análisis de este parámetro se utilizó un penetrómetro manual el cual permite medir 

la dureza de un producto, se utilizó la metodología ASTM D5 la cual indica que se debe 

realizar a condiciones ambientales de 25 °C, por cada 100 g de muestra y por un período de 

5 segundos, se realizó la prueba en las barras nutricionales y como resultado se muestran los 

valores en la tabla 32. 
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TRATAMIENTOS

T5 T6 T3 T4 T7 T8 T1 T2

Series1 1914,15 1911,85 1834,54 1833,6 1673,09 1671,47 894,36 893,92

OMEGA 6 (Ácido γ-linolénico)
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Tabla 32. Resultados del índice de penetrabilidad 

                                      Índice de Penetrabilidad  

 

  

Tratamiento R1 R2 R3           ∑        X 

T1 21,75 21,72 21,72 65,19 21,73 

 T2 21,68 21,68 21,65 65,01 21,68 

T3 21,88 21,86 21,85 65,59 21,71 

T4 21,82 21,8 21,82 65,44 21,67 

T5 20,86 20,84 20,84 62,64 21,36 

T6 20,84 20,80 20,80 62,44 21,32 

T7 21,72 21,72 21,7 65,14 21,71 

T8 21,68 21,68 21,66 65,02 21,66 

               ∑ 172,84 

               X 21,61 

 

Las barras nutricionales elaboradas a base de quinua, chía y tocte presentaron un promedio 

de penetrabilidad de 21,61 mm Hg, que es igual a 0,0294 kgf / cm2, ya que 1 mm Hg equivale  

a 1,36 x10-3  kgf / cm2; mencionado análisis realizaron las investigadoras Báez y Borja 

(2013), las mismas que establecen un patrón con barras nutricionales comerciales 

correspondiente a un índice de penetrabilidad de  20,13 mm Hg, sin embargo las presentes 

barras nutricionales elaboradas mantienen un valor superior debido a la variación de los 

porcentajes de materia prima y la naturaleza de las mismas. 

 

Gráfico 4. Comportamiento de las medias del índice de penetrabilidad 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

m
m

 H
g

TRATAMIENTOS

T1  T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

mm  Hg 21,73 21,68 21,71 21,67 21,36 21,32 21,71 21,66

Índice de penetrabilidad

(mm Hg) 
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4.3 FÓRMULA ÓPTIMA PARA LA BARRA NUTRICIONAL  

Para obtener la mejor fórmula de la barra nutricional se tomó en consideración el aporte de 

omega 3 y omega 6. En la tabla 33 se visualiza la sumatoria de las medias de cada tratamiento 

con respecto al contenido de estos ácidos grasos esenciales. 

 

Tabla 33. Sumatoria de contenido de ácidos grasos 

  APORTE DE OMEGA 

(g/ 100 g de barra) 

  OMEGA 3 OMEGA 6 

T1 3,24 2,08 

T2 3,24 2,07 

T3 1,16 2,25 

T4 1,16 2,24 

T5 1,06 2,23 

T6 1,06 2,22 

T7 1,56 2,20 

T8 1,56 2,20 

 

Como se aprecia en la tabla 33 los tratamientos T1 y T2 tienen un perfil elevado de omega 

3 en comparación a los demás, esto se debe a que en su composición poseen el porcentaje 

más alto de chía la cual es rica en este elemento, si bien, según la referencia de la 

investigación de Báez y Borja (2013) que mencionan  que el nivel de consumo debe 

Fotografía 15. Índice de penetrabilidad en la barra nutricional 
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mantenerse en la proporción de 10:1 de omega 6 y omega 3 respectivamente, recomendada 

por la organización Mundial de la Salud y aprobadas por el instituto de medicina, las 

fórmulas utilizadas no cumplen con esta referencia; sin embargo, como se trata de un 

alimento con un perfil superior de ácidos grasos se tomó como mejor tratamiento a T1 (10 

% quinua, 30 % chía, 10 % tocte + panela) y T2 (10 % quinua, 30 % chía, 10 % tocte + miel 

de abejas) por su gran contenido en ácidos grasos omega 3, así mismo Gonzalez (2002) hace 

referencia a que dado el ritmo de vida actual es recomendable en cuanto a alimentos 

suplementarios, una ingesta en mayor proporción de omega 3 puesto que el omega 6 se lo 

encuentra en la mayoría de los alimentos, por otra parte coincide con el criterio de Reardon 

(2010) el cual menciona que es recomendable la ingesta de pescado mínimo 2 veces a la 

semana para equilibrar este consumo, puesto que el omega 3 entre la población sigue siendo 

insuficiente.    

De acuerdo al Reglamento Técnico MERCOSUR (2012) sobre información nutricional 

complementaria, para una porción de 100 g,  se declara como fuente de: Ácidos grasos 

omega 3; cuando el producto elaborado tenga al menos 0,3 g de ácido linolénico; y en cuanto 

a los ácidos grasos  omega  6; cuando el producto elaborado presente al menos de 1,5 g de 

ácido linoleico; con esta información se determina que las barras nutricionales elaboradas 

en la presente investigación se consideran fuentes de ácidos grasos esenciales, puesto que su 

contenido es superior al mínimo ya establecido.  

4.4 ANÁLISIS FÍSICO QUÍMICOS Y MICROBIOLÓGICOS PARA 

LOS MEJORES TRATAMIENTOS 

Después de realizados los análisis y una vez obtenido los mejores tratamientos, se procedió 

al análisis físico químico y microbiológico del producto terminado, los resultados se indican 

en la tabla 34. 
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Tabla 34. Análisis físico químico y microbiológico para los dos mejores tratamientos 

 

PARÁMETROS 

ANALIZADOS 

MÉTODO UNIDAD RESULTADOS 

T1 T2 T5 

Humedad  AOAC 925.10 g/100g 5,35 5,40 6,24 

Proteína total AOAC 920.87 g/100g 8,40 8,26 8,10 

Extracto etéreo AOAC 920.85 g/100g 15,70 15,40 20,35 

Cenizas AOAC 923.03 g/100g 2,05 2,00 1,42 

Fibra Bruta AOAC 978.10 g/100g 10,28 10,06 5,10 

Carbohidratos 

totales 

CÁLCULO g/100g 68,50 68,40 63,89 

Aerobios 

mesófilos 

AOAC 989.10 UFC/g 50 70 100 

Mohos    UPM/g AUSENCIA AUSENCIA AUSENCIA 

Levaduras AOAC 997.02 UPL/g AUSENCIA AUSENCIA AUSENCIA 

 

4.4.1 ANÁLISIS DE LA HUMEDAD: 

El T1 contiene una humedad de 5,35 %, el T2 de 5,40 % y el T3 de 6,24%; resultados que 

se los comparó con la norma INEN 2595:2011, requisitos para Granola (Anexo -11) ya que 

en el Ecuador no existe aún una normativa propia para la elaboración de barras nutricionales, 

mencionada norma indica que la humedad del producto no debe superar el 10 %, en los tres 

casos se ajustan a la normativa cumpliendo con el parámetro. 

 

Gráfico 5. Comportamiento de los mejores tratamientos en el análisis de humedad 

 

 

T1 T2 T5

T1 T2 T5

Humedad 5,35 5,4 6,24

HUMEDAD (g/100 g de barra)
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4.4.2 ANÁLISIS DE LA PROTEÍNA: 

En el gráfico 6 se puede apreciar que el T1 tuvo mayor contenido proteico con un valor de 

8,40 g/ 100 g de barra, el T2 tiene un valor  de 8,26 g/ 100 g de barra y el T5 8,10 g/ 100 g 

de barra; al comparar esta información con las especificaciones técnicas del Programa 

Aliméntate Ecuador (PAE) se obtuvo resultados favorables, puesto que mencionadas 

especificaciones plantean que el contenido de proteína en estos productos debe ser > a 5 

g/100g), lo cual se está cumpliendo con mencionada especificación. 

 

 

Gráfico 6. Comportamiento de los mejores tratamientos en el análisis de proteína 

4.4.3 ANÁLISIS DEL EXTRACTO ETÉREO:  

Debido a que las materias primas son ricas en grasas el contenido de extracto etéreo es alto 

presentándose de la siguiente manera en el gráfico que se muestra a continuación: 

 

 

Gráfico 7. Comportamiento de los mejores tratamientos en el análisis de extracto etéreo 

T1 T2 T5

T1 T2 T5

Proteína total 8,4 8,26 8,1

PROTEÍNA (g/100 g de barra)

T1 T2 T5

T1 T2 T5

Extracto etéreo 15,7 15,4 20,35

Extracto etéreo (g/100 g de barra)
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El T5 presenta alto contenido de grasas con un valor de 20,35 %, esto se debe a que en su 

composición posee mayor porcentaje de tocte el cual tiene un gran perfil lipídico, sin 

embargo, el T1 y T2 también mantienen niveles elevados de grasas en comparación a las 

barras de cereales comerciales, tal como lo plantea Olivera et al. (2009) quienes elaboraron 

la composición centesimal y valor energético de diferentes marcas de barras energéticas en 

las cuales el valor del contenido de grasa total depende de los ingredientes con los que se 

elabore el producto. En mencionada investigación la barra energética con mayor aporte en 

grasas presentó un contenido lipídico de 9 g/100 g; en este caso la barra elaborada presenta 

mayor porcentaje de extracto etéreo debido a los alimentos utilizados como materia prima 

ya que la chía y el tocte son una gran fuente en mencionado atributo. 

 

 4.4.4 ANÁLISIS DE CENIZAS: 

Las barras nutricionales elaboradas contienen niveles bajos de cenizas, por lo cual es un 

indicativo de la calidad ya que determina la presencia o ausencia de aditivos; según el Codex 

alimentario (2012) los productos elaborados a base de cereales, legumbres y leguminosas 

deben contener entre 1.1% mínimo y 4% máximo de dicho atributo; es decir las barras de 

cereales desarrolladas en esta investigación están dentro de parámetros.    

 

 

Gráfico 8. Comportamiento de los mejores tratamientos en el análisis de cenizas 

 

4.4.5 ANÁLISIS DE FIBRA: 

Al visualizar los resultados obtenidos en esta investigación se establece como fuente de fibra 

a la barra nutricional elaborada y sus porcentajes elevados se atribuyen a la naturaleza de los 

T1 T2 T5

T1 T2 T5

Cenizas 2,05 2 1,42

CENIZAS (g/100 g de barra)
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alimentos utilizados para esta composición, puesto que en mayor proporción se encuentra la 

chía quien aporta con más cantidad de fibra; al no existir una normativa que fundamente este 

parámetro se ha tomado como referencia el Reglamento Técnico Mercosur (2012) sobre 

información nutricional complementaria, el cual menciona que para una porción de 100 g, 

se declarar como “fuente” de fibra al producto que aporte con al menos 2,5 a 3 g de dicho 

atributo; obteniendo así un producto bajo la norma. 

 

 

Gráfico 9. Comportamiento de los mejores tratamientos en el análisis de fibra bruta 

 

4.4.6 CÁLCULO DEL APORTE CALÓRICO DE LA BARRA NUTRICIONAL: 

 

Se utilizó la siguiente fórmula:      Ec: 4.4.6 - 1 

Contenido calórico = (masa Carbohidratos + masa Proteína) *4 kcal/ g + (masa grasa *9 kcal/ g) 

La ecuación 4.4.6 - 1 corresponde al cálculo para obtener el contenido calórico, en la cual 1 

g de carbohidratos y 1 g de proteínas aportan con 4 kcal y 1 g de grasas 9 kcal. (FAO, 2002) 

Se reemplazó la ecuación número 1 con los datos de los mejores tratamientos, mencionado 

cálculo se detalla a continuación: 

 

TRATAMIENTO 1 

Contenido calórico = (g Carbohidratos + g Proteína) * 4 kcal/ g + (g grasa * 9 kcal/ g) 

Contenido calórico = (68,5 g + 8,40 g) * 4 kcal/ g + (15,70 g * 9 kcal/ g)  

Contenido calórico = 307,60 kcal + 141,30 kcal  

Contenido calórico = 448,90 kcal 

T1 T2 T5

T1 T2 T5

Fibra Bruta 10,28 10,06 5,1

FIBRA (g/100 g de barra)
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TRATAMIENTO 2 

Contenido calórico = (g Carbohidratos + g Proteína) * 4 kcal/ g + (g grasa * 9 kcal/ g) 

Contenido calórico = (68,40 g + 8,26 g) * 4 kcal/ g + (15,40 g * 9 kcal/ g) 

Contenido calórico = 306,64 kcal + 138,60 kcal  

Contenido calórico = 445,24 kcal 

 

TRATAMIENTO 5 

Contenido calórico = (g Carbohidratos + g Proteína) * 4 kcal/ g + (g grasa * 9 kcal/ g) 

Contenido calórico = (63,89 g + 8,10 g) * 4 kcal/ g + (20,35 g * 9 kcal/ g) 

Contenido calórico = 287,96 kcal + 183,15 kcal  

Contenido calórico = 471,11 kcal 

 

 

 
 

Gráfico 10. Comportamiento de los mejores tratamientos en el análisis de calorías 

 

Las barras nutricionales elaboradas presentaron elevado valor calórico, esto se debe al 

contenido de lípidos en las materias primas, cabe destacar que entre tratamientos difiere su 

aporte por la acción de los aglutinantes ya que la panela posee más calorías que la miel de 

abejas; esta información se comparó con el Programa Aliméntate Ecuador (PAE) en cuyas  

especificaciones técnicas de la elaboración de una barra de granola, menciona que el 

contenido calórico debe ser mayor 350Kcal/ 100 g; de acuerdo a esto, la barra nutricional 

elaborada cumple con la norma establecida y se considera una buena fuente de energía. 

 

T1 T2 T5

T1 T2 T5

Kcal 448,9 445,24 471,11

CALORÍAS  kcal/100 g de barra
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4.4.7. ANÁLISIS DE BACTERIAS AEROBIAS MESÓFILAS: 

Este producto está cumpliendo con las Especificaciones Técnicas del Programa Aliméntate 

Ecuador ya que el contenido de estas bacterias es mínimo, es decir que se ve reflejada la 

calidad sanitaria de este alimento, el rango aceptable para este parámetro debe tener como 

valor mínimo 103 y como máximo 104 de límite por g. 

4.4.8. ANÁLISIS DE MOHOS Y LEVADURAS: 

En cuanto a mohos y levaduras la barra nutricional presenta ausencia de las mismas, lo que 

quiere decir que el producto esta inocuo y es apto para el consumo humano. 

4.5  ANÁLISIS NO PARAMÉTRICOS 

4.5.1 EVALUACIÓN SENSORIAL 

El análisis sensorial del producto terminado, se efectuó con el fin de evaluar las 

características organolépticas como: color, olor, sabor y textura; y así determinar los mejores 

tratamientos según la aceptabilidad del panel degustador, el mismo que estuvo conformado 

por diez degustadores. 

 

 Tabla 35. Análisis de FRIEDMAN para las variables de la evaluación sensorial 

VARIABLE VALOR 

CALCULADO 

X² 

VALOR TABULAR X² 

(5%) 

SIGN. MEJORES 

TRATAMIENTOS 

 

COLOR 

 

29,09 

 

14,07 

 

* 

 

T1 – T2 – T4 

 

OLOR 

 

12,3 

 

14,07 

 

NS 

 

T1 – T2 – T4 

 

SABOR 

 

18,17 

 

14,07 

 

* 

 

T1 – T2 – T4 

 

TEXTURA 

 

20,98 

 

14,07 

 

* 

 

T1 – T4 – T2 

 

T 

 

4T1; 4T2; 4T4 
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Como se puede apreciar en la tabla 35, el análisis de FRIEDMAN para las variables de la 

evaluación sensorial, el color, sabor y textura tuvieron significación estadística; es decir que 

para el panel degustador estas variables fueron diferentes. El olor no presentó significación 

estadística, lo que simboliza que no existe diferencia en esta variable. 

 

 

4.6  BALANCE DE MATERIALES 

El balance de materiales se lo realizó de acuerdo a los mejores tratamientos, siendo T1 (10 

% quinua, 30 % chía, 10 % tocte + panela) y T2 (10 % quinua, 30 % chía, 10 % tocte + miel 

de abejas) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 16. Panelistas evaluando el producto 

Panela 

Granulada 

Dilución 

Cocción 

Agua 137 g 

Glucosa       15 g 

Ác. Cítrico    3 g  

E. vainilla     1 g 

JARABE DE PANELA 

244 g 

381 g  

Pérdida de agua del 4 %  

384 g  
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      Figura 9. Diagrama de bloques T1 

 

 

 

 

Quinua Chía Tocte Avena Pasas 

Tostado Tostado Picado Picado 

Pesado 

Mezclado 

Endulzado 

Moldeado 

Horneado 

Enfriado 

Empacado 

BARRA NUTRICIONAL 

100 g 300 g 100 g 50 g 50 g 

95 g 

Pérdida 

de agua 5%  

49 g 

Pérdida 

de agua 

2%  

 

594 g 

Jarabe de panela 400 g 

594 g 

994 g 

974,12 g 

Pérdida por acumulación 2 %  

Pérdida de agua 6 %  

915,67 g 

915,67 g 

Pérdida por acumulación 2 %  

897,35 g 
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      Figura 10. Diagrama de bloques T2 

 

 

 

 

Quinua Chía Tocte Avena Pasas 

Tostado Tostado Picado Picado 

Pesado 

Mezclado 

Endulzado 

Moldeado 

Horneado 

Enfriado 

Empacado 

BARRA NUTRICIONAL 

100 g 300 g 100 g 50 g  50g 

95 g 
49 g 

594 g 

Miel de abejas 400 g 

594 g 

994 g 

974,12 g 

915,67 g 

915,67 g 

897,35 g 

Pérdida 

de agua 5%  

Pérdida 

de agua 

2%  

 

Pérdida por acumulación 2 %  

Pérdida de agua 6 %  

Pérdida por acumulación 2 %  
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RENDIMIENTO: 

𝑅 =
peso final

peso inicial
 x 100 Ec: 4.6 - 2 

𝑅 =
897.35 g

1000 g
 x 100 

𝑹 = 𝟖𝟗. 𝟕𝟒 % 

 

Después de realizado el balance de materiales se deduce que por cada 1000 gramos de 

mezcla inicial se obtiene aproximadamente 897,35 gramos de masa cuyo equivalente es 

89,74 % de rendimiento; es decir que existe 10,26 % de pérdidas lo que se atribuye a que al 

momento del tostado de los cereales, durante la mezcla para su moldeo se quedan partículas 

adheridas al recipiente, también el horneo juega un papel muy importante ya que existe una 

pérdida de aproximadamente 6 %, y al desmoldar quedan residuos en los moldes y latas que 

ya no se van a utilizar. Entonces si es recomendable elaborar barras de cereales ya que no 

existen pérdidas considerables. 

 

4.7 ANÁLISIS ECONÓMICO 

Para realizar el análisis de costos se ha tomado en cuenta el Tratamiento 1 correspondiente 

a la mezcla a1b1 (10 % quinua, 30 % chía, 10 % tocte) + panela; y Tratamiento 2 

correspondiente a la mezcla a1b2 (10 % quinua, 30 % chía, 10 % tocte) + miel de abejas 

puesto que se ha demostrado que son los mejores tratamientos tanto en cálculos 

experimentales como en el análisis sensorial y se han considerado los costos de la materia 

prima, insumos y el número de barras como producto final.  

4.7.1 COSTOS DE PRODUCCIÓN 

En las tablas 36 y 37 se detallan los costos de cada barra nutricional en base a los mejores 

tratamientos. 
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Tabla 36. Costo del T1 (10 % quinua, 30 % chía, 10 % tocte) + panela; barra de cereal de 75 g 

DESCRIPCIÓN UNIDAD  VALOR UNITARIO 

(USD) 

CANTIDAD VALOR TOTAL 

USD 

Quinua Kg 2,500  0,100  0,250 

Chía Kg 8,000 0,300 2,400 

Tocte Kg  15,000 0,100 1,500 

Avena Kg 3,000  0,050  0,150 

Pasas Kg 3,080 0,050 0,150  

Panela 

granulada  

Kg 3,000 0,244  0,730 

Glucosa Kg 3,500 0,015 0,050 

Ácido cítrico Kg 1,500 0,003 0,005 

Extracto de 

vainilla 

Kg 5,000 0,001 0,005 

Papel celofán Paquete x 

100 

0,600 1,000  0,006  

Etiquetas Lámina x 20 2,000 1,000 0,100 

  SUBTOTAL   5,350 

  MANO DE OBRA 20 %   1,070 

  TOTAL   6,420  

    VALOR UNITARIO  0,540 

 

 
Tabla 37. Costo del T2 (10 % quinua, 30 % chía, 10 % tocte) + miel de abeja; barra de cereal de 

75 g 

DESCRIPCIÓN UNIDAD  VALOR UNITARIO 

(USD) 

CANTIDAD VALOR TOTAL 

USD 

Quinua Kg 2,500  0,100  0,250 

Chía Kg 8,000  0,300 2,400  

Tocte Kg  15,000  0,100 1,500  

Avena Kg 3,000 0,050 0,150 

Pasas Kg 3,080  0,050 0,150  

Miel de abejas  Kg 11,500  0,400  4,600  

Papel celofán Paquete x 100 0,600 1,000  0,006  

Etiquetas Lámina x 20 2,000 1,000 0,100 

  SUBTOTAL   9,160 

  MANO DE OBRA 20 %   1,830  

  TOTAL   10,990 

    VALOR UNITARIO  0,9200 

 

El precio de cada barra de cereales elaborada con panela es de 0,54 centavos de dólar, 

incluyendo el 20% de la mano de obra y el costo para la barra de cereales elaborada con miel 

de abejas es más elevado teniendo un valor de 0,92 centavos, esto se debe a los costos 

básicamente del material aglutinante, ya que elaborar las barras nutricionales con panela 

resulta más económico. 
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CAPÍTULO V 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

5.1 CONCLUSIONES  

 

Una vez que se ha culminado con todas las etapas y fases de la presente investigación 

experimental sobre “ANÁLISIS DE OMEGA 3 Y OMEGA 6 EN QUINUA 

(Chenopodium quinoa), CHÍA (Salvia hispánica L.) Y TOCTE (Juglans nigra L.) POR 

CROMATOGRAFÍA Y SU APLICACIÓN EN UNA BARRA NUTRICIONAL”, se ha 

llegado a las siguientes conclusiones: 

 

 

 De acuerdo a los resultados del análisis de la materia prima, el alimento con mayor 

contenido de lípidos fue el tocte con un aporte de 64 %, mientras que la chía y la 

quinua presentan valores de 30,80 % y 5,80 % respectivamente. 

 

 Con respecto a la presencia de ácidos grasos esenciales, la semilla de chía posee 

mayor contenido de omega 3 con un valor de 11,30 %, seguido de omega 6 con 4,96 

%; mientras que en la quinua el principal constituyente es el omega 6 con 5,44 % y 

en menor concentración omega 3 con 0,36 %, cabe destacar que el tocte únicamente 

aporta con omega 6 con un contenido de 5,98%.  
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 En relación a los resultados de los análisis físicos y químicos de la materia prima, se 

concluye que la semilla de chía aporta con el mayor contenido nutricional a la barra 

de cereales, debido a su elevado perfil de proteína y fibra. 

 

 Después del análisis de las características físicas y químicas del producto terminado, 

el tratamiento T1 (10 % quinua, 30 % chía, 10 % tocte + panela) presentó un 

contenido lipídico de 15,70 %, proteína de 8,40 % y fibra de 10,28 %, por lo que se 

concluye que es el mejor tratamiento ya que presenta mayor perfil nutricional en 

comparación a las barras nutricionales comerciales. 

 

 En cuanto a la calidad microbiológica del producto final, el mejor tratamiento T1 (10 

% quinua, 30 % chía, 10 % tocte + panela) cumple con los requisitos de calidad según 

la NORMA TÉCNICA ECUATORIANA NTE INEN 2595:2011, para granola, 

normativa a la cual se asemeja la investigación, de igual manera cumple con las 

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DEL PROGRAMA ALIMÉNTATE 

ECUADOR sobre barras de granola, por lo que el producto obtenido es considerado 

apto para el consumo humano. 

 

 Considerando el contenido de ácidos grasos esenciales, la fórmula óptima es T1 (10 

% quinua, 30 % chía, 10 % tocte + panela) debido a que presenta el mayor aporte de 

omega 3, por lo cual es recomendada la ingesta de mencionado elemento debido a su 

insuficiencia en la alimentación.  

 

 Según la evaluación sensorial de las barras nutricionales se concluye que los 

tratamientos T1 (10 % quinua, 30 % chía, 10 % tocte + panela) y T2 (10 % quinua, 

30 % chía, 10 % tocte + miel de abejas) presentan mayor aceptabilidad, ya que sus 

características organolépticas fueron preferidas por el panel degustador, el mismo 

que afirma que el color es un aspecto importante para la aceptación de un producto.  

 

 En función a los resultados obtenidos en los análisis estadísticos y fisicoquímicos se 

acepta la hipótesis afirmativa (Hi): “La variación de los porcentajes de chía (Salvia 



 

 

77 

 

hispánica L.), quinua (Chenopodium quinoa) y tocte (Juglans nigra L.) en la barra 

de cereales influyen en el aporte energético, nutricional y sensorial”. 

 

5.2 RECOMENDACIONES  

Una vez que se ha definido las conclusiones de las fases de la investigación experimental, 

se ha llegado al establecimiento de las siguientes recomendaciones: 

 

 Se recomienda profundizar el estudio energético y nutricional de la barra de cereal 

desarrollada, con el fin de normatizar este producto ya que en el Ecuador no se cuenta 

con requerimientos para este tipo de elaboraciones. 

 

 Se debe realizar el análisis cuantitativo de omega 3 y omega 6 a la avena, puesto que 

es fuente de ácidos grasos esenciales. 

 

 Se recomienda para una próxima investigación emplear proporciones de quinua, chía 

y tocte en relación de 10:1 (omega 6/omega 3), en base a los valores obtenidos en el 

presente estudio. 

 

 Se recomienda delimitar el tiempo de vida útil del producto, ya que por tener alto 

contenido en grasas tienden a oxidarse con mayor rapidez.  

 

 Se sugiere realizar el estudio del efecto de los empaques de las barras nutricionales, 

con el fin de mejorar su conservación y prescindir la adición de conservantes. 

 

 

 

 

 



78 

 

  REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

 

Alvarado, D. (2011). Caracterización de la semilla de chan (salvia hispánica L.) y   diseño 

de un producto funcional que la contiene como ingrediente. Universidad del Valle 

de Guatemala. Guatemala. 

Báez Pazmiño, L. L., & Borja Armijos, A. K. (2013). Elaboración de una barra energética 

a base de Sacha Inchi (Plukenetia volubilis) como fuente de omega 3 y 6. Universidad 

San Francisco de Quito. Quito. 

Badillo, M. (2011). Elaboración de una barra energética con Cereales como: avena, cebada 

y trigo, adicionando espirulina y ciruela pasa. Universidad tecnológica equinoccial. 

Quito. 

Barras de Cereales. Informe de desempeño. Instituto Nacional de Tecnología Industrial 

(INTI). Centro de Cereales y Oleaginosas. 2011. Disponible en: 

http://www.inti.gob.ar/productos/pdf/barritas_cereal2011.pdf. Consultado 30 

setiembre 2015.      

Botanical Online (21 de Enero de 2014). El mundo de las plantas. Obtenido de:  

http://www.botanical-online.com/semillas_de_chia.htm 

Botanical Online. (21 de Enero de 2014). El Mundo de las Plantas. Obtenido de : 

http://www.botanical-online.com/importancia_del_equilibrio_entre_omega_3_y_6.htm 

Coates, W. (2013). Chia el increible super nutriente . Cofas, S.A. España. 

Cultura sostenible (26 de febrero de 2015). 10 superalimetos en grano pequeño. Obtenido 

de  http://www.faircompanies.com/news/view/10-superalimentos-en-grano-

pequeno-quinoa-chia-linaza/ 

Cristancho, L. (2011). Cromatografia de gases aplicable a los alimentos. Universidad 

Peadgogica y Tecnologica de Colombia. Tunja – Bogotá. 

Dan Bernardot. (2013).  Nutrición deportiva avanzada. TUTOR S.A. España. 

FAO. (2012). Grasas y ácidos grasos en la nutrición humana. Ginebra: FAO y FINUT. 

http://www.inti.gob.ar/productos/pdf/barritas_cereal2011.pdf
http://www.botanical-online.com/semillas_de_chia.htm
http://www.botanical-online.com/importancia_del_equilibrio_entre_omega_3_y_6.htm


 

 

79 

 

FAO. (23 de Abril de 2014). FAO. Obtenido de 

http://www.fao.org/inpho_archive/content/documents/vlibrary/ac307s/ac307s09.htm 

Fernándes, M. (2010). Semillas de chía un alimento completo. 

http://www.semillasdechia.com/ 

Gonzalez, M. (2002). Ácidos grasos omega 3 beneficios y fuentes. Interciencia Articulos. 

Caracas. 

González, J. (2002). Industrias de Cereales y Derivados. Madrid. 

Hougt, G. (2013). Taller de analisis sensorial de Alimentos. Universidad Tecnologica 

Equinoccial. Quito. 

Heredia, N. (2013). Año internacional de la quinua. Obtenido de quinua.pe/quinua-usos/ 

Ibarra, A. (3 de Julio de 2013). Alcaldia Ibarra. Obtenido de 

http://www.ibarra.gob.ec/web/index.php/ibarra/clima/77-ibarra/datos-generales 

Jan Koolman, K. R. (2012). Bioquimica texto y altas. Universidad Panamericana. España. 

Jaramillo, Y. (2013). La chía (salvia hispánica L.), una fuente de nutrientes para el 

desarrollo de alimentos saludables. Corporación universitaria Lasallista. Caldas -   

Antioquia. 

Mendoza, J. (2012). Cromatografía de gases. Química Analítica. Obtenido de: 

https://www.ucursos.cl/usuario/2775c7595e300ed228a801eb8341e457/mi_blog/r/G

C_Clase_1__QAII-2012.pdf 

Muñoz, M. (2011). Monografía de la quinua y comparación con amaranto. Asociación 

argentina de fitomedicina. Argentina. 

Nemours. (04 de diciembre de 2013). Obtenido de 

http://kidshealth.org/kid/en_espanol/sano/calorie_esp.html 

Olivera, M. (2012). Desarrollo de barras de cereales nutritivos y efecto de la elaboración 

sobre la calidad de las proteínas. Santiago de Chile. 

http://www.fao.org/inpho_archive/content/documents/vlibrary/ac307s/ac307s09.htm
http://kidshealth.org/kid/en_espanol/sano/calorie_esp.html


80 

 

Olivera-Carrión M., Giacomino S M., Pellegrino N., Sambucetti M E. Composición y Perfil 

Nutricional de Barras de Cereales Comerciales. Actualización Nutr 2010; 10(4): 

275-84.    

Ochoa, C. (2012). Formulación, elaboración y control de calidad de barras energéticas a 

base de miel y avena para la empresa APICARE. Escuela Superior Politécnica de 

Chimborazo. Riobamba – Ecuador. 

OMS. Informe Técnico 916, Dieta, Nutrición y Prevención de Enfermedades Crónicas, 

2003. Disponible en: ftp.fao.org/docrep/fao/006/ac911s/ac911s00.pdf. Consultado 

30 junio 2015.         

Org, A. S. (23 de Abril de 2014). Alimentacion Sana. Obtenido de http://www.alimentacion-

sana.org/informaciones/alimentos/nueces.htm 

Peralta, E. (2009). La quinua un gran Alimento y su Utilización. INIAP. Quito. 

Reardon, J. W. (2010). ¿Qué son Ácidos Grasos Esenciales?. North Carolina Departmant of 

Agriculture and Consumer Services. Carolina del  Norte. 

Recinos, A. (2011). Evaluación de la utilización de avena (Avena sativa l.) como aglutinante 

en la formulación de tabletas de acetaminofén. Universidad de San Carlos de 

Guatemala. Guatemala. 

Reyes, E. (2006). Componente nutricional de diferentes variedades de quinua de la región 

andina.Universidad Distrital. 

Romero, E. (2010). Investigación y desarrollo de la formulación para Yogurt a base de 

Probióticos y Granola de avena y frutos secos en la Empresa Nono Lácteos ubicada 

en Nono – Ecuador. UDLA. Quito – Ecuador.  

Rosales, A. (2009). Estudio del Tocte y propuesta gastronomica en la reposteria. 

Universidad Tecnológica Equinoccial. Quito. 

Rodrigez, H. (2003). Determinación de Parámetros Físico-Químicos para la Valdivia: 

Universidad Austral de Chile. 

ftp://ftp.fao.org/docrep/fao/006/ac911s/ac911s00.pdf


 

 

81 

 

Silva, C. (2010). Cuantificación de los alcaloides de (Berberis halliii) “Carrasquilla” sector 

La Josefina San Isidro del cantón Guano provincia de Chimborazo. Escuela Superior 

Politécnica de Chimborazo. Riobamba – Ecuador. 

Taco, L. (2014). Estudio de la Avena y propusta gastronómica. Universidad Tecnológica 

Equinoccial. Quito – Ecuador. 

Toro, D. (2005). Manual para la Introdicción al Laboratorio Micobiológico. Universidad 

de caldas. Manizales. 

Vásconez, M. (2012). Diseño de un producto energético a base de avena (Avena sativa), 

harina de quinua (Chenopodium quinoa willdenow), harina de soya (Glycinemax) y 

espirulina (Spirulina maxima). UDLA. Quito – Ecuador. 

Velasco, M. (2007). Proyecto para la elaboración de una bebida nutritiva a partir del 

malteado de quinua. Universidad Tecnológica Equinoccial. Quito. 

Villacrés et al. (2011). Potencial Agroindustrial de la Quinua. Instituto Nacional Autónomo 

de Investigaciones Agropecuarias. Quito. 

Villanueva, Rafael. (2012). Compuestos importantes para la salud encontrados en los 

cereales enteros. Universidad de Lima. Lima - Perú. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



82 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

83 

 

 Anexo 1. Análisis físico – químico de las materias primas 
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Anexo 2. Análisis de Omega -3 y Omega -6 en las materias primas 
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Anexo 3. Análisis físico – químico y microbiológico del producto terminado 
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Anexo 4. Análisis de Omega -3 y Omega -6 en el producto terminado 
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Anexo 5. Descripción del proceso para la elaboración de barras de cereales 

 

 

 

                          

  

 

 

     Recepción de materia prima e insumos        

 

 

 

 

 

       

        

   Materiales e ingredientes listos 

 

Tostado de cereales                Picado de tocte 
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         Medición de ° Brix   Mezcla de los ingredientes secos 

   

             Incorporación del edulcorante   Amasado de la mezcla 

 

       Moldeo de la masa                                               Horneado de las barras                    
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Enfriado y Desmoldeo de las barras   Empacado y etiquetado 

 

 

 

 

Producto final con su nombre y descripción 
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Anexo 6. Evaluación sensorial 

 

La evaluación sensorial es de gran ayuda para analizar la aceptabilidad de un alimento, para 

lo cual los panelistas deben calificar el producto tomándose el tiempo necesario y analizado 

detenidamente cada una de las características. 

 

 COLOR: fenómeno que involucra componentes físicos y psicológicos. La técnica 

se entregará el producto elaborado para que sea observado de acuerdo al criterio panelista. 

El color deberá ser uniforme y agradable a la vista. 

 

 OLOR: un producto detectado cuando sus componentes volátiles ingresan a la 

cavidad nasal y son percibidos por el sistema olfatorio. Aroma es el olor de un producto 

alimenticio. La técnica se entregará el producto elaborado para que sea percibido 

agradable o desagradable de acuerdo al criterio panelista, debe ser característico del 

producto sin olores desagradables o a rancio. 

 

 SABOR: es la sensación que causa un alimento en la boca el ser percibido por los 

sentidos químicos (olfato, gusto y sentido químico común). La técnica se entregará el 

producto elaborado para que sea degustado mediante la masticación de la salchicha dirá 

si es agradable o desagradable de acuerdo al criterio panelista. Debe tener un sabor 

agradable, es decir debe ser característico del producto. Este producto no debe ser ácido 

ni presentar sabor rancio. 

 

 TEXTURA (crocancia): Su textura debe ser consistente, se evaluará con los dedos 

y en la boca al masticar. Debe permitir una buena masticabilidad y no debe ser de textura 

dura. La técnica “Unir” los dientes comprimiendo la muestra, evaluar la fuerza requerida 

para comprimir la muestra. A mayor chasquido mayor crocancia. 
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ANEXO 7. Ficha para la evaluación sensorial del producto 

PRODUCTO: Barra de Cereales     FECHA: 

Se requiere evaluar la aceptabilidad de diferentes formulaciones de barras de cereales para 

lo cual se le solicita que responda con honestidad para así establecer la mejor dosificación. 

COLOR:       

Atributos: T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 

Excelente         

Muy bueno         

Bueno         

Regular         

Malo         

 

OLOR: 

Atributos: T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 

Muy agradable         

Agradable         

Ni agradable ni desagradable         

Regular         

Malo         

 

SABOR:                 

Atributos: T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 

Muy agradable         

Agradable         

Ni agradable ni desagradable         

Regular         

Malo         

 

TEXTURA: 

 

OBSERVACIONES: 

_________________________________________________________________________ 

Atributos: T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 

Muy crocante         

Crocante         

Poco crocante         

Nada crocante         
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Anexo 8. Prueba de degustación 

 

 

 

 

Muestras de la barra de cereales 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Degustadores evaluando el producto 

 

 

 



 

 

93 

 

Anexo 9. Norma NTE INEN 1673:2013 (Quinua) 
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Anexo 10. Norma granos, cereales y semillas 
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Anexo 11. Requisitos de la granola 
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Anexo 12. Código Alimentario Argentino (Semillas) 
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Anexo 13. Requerimientos para una barra de granola (PAE) 
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Anexo 14. Análisis físico – químico y cromatogrófico de las barras de cereales 

 

Materias primas trituradas 

 

Quinua           Tocte    Chía 

 

Molienda de las barras de cereales para su análisis 

 

 

 

 

 

 

 

 

Muestras molidas para el análisis en el laboratorio 
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Determinación de humedad 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Determinación de ceniza 

 

 

 

 

 

 

 

 

Determinación de fibra 
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Determinación de proteína 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Método soxhlet para la obtención del extracto etéreo 
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Cromatografía 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 


