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RESUMEN

Los &cidos 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, chia y tocte
contribuyen al aporte de los mismos. El objetivo del presente estudio fue elaborar barras
nutricionales a base de estos cereales prehispanicos aprovechando sus propiedades

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

Para iniciar la investigacion se elaboro las barras nutricionales, las cuales se formaron de 60
% de materia seca y 40 % de material aglutinante, una vez obtenido el producto se realizé el
analisis cuantitativo de 4acidos grasos omega 3 y omega 6 mediante la tecnologia

cromatografica.

El modelo estadistico utilizado en el experimento fue el disefio completo al azar con un
arreglo factorial de A x B, en donde el factor A representd la mezcla de quinua, chia y tocte
y B correspondié al material aglutinante, panela y miel de abejas; en el analisis funcional se
empleo la prueba de TUKEY (0<0.05) para tratamientos y DMS (0<0.05) para factores. Las
variables cuantitativas evaluadas fueron acidos grasos: linolénico, linoléico y y —linolénico;
las variables cualitativas fueron color, olor, sabor y textura; posteriormente se realizé el

analisis fisicoquimico y microbiolégico de las barras nutricionales.

El tratamiento T1 compuesto de 10 % quinua, 30 % chia, 10 % tocte y como aglutinante
panela fue considerado el mejor puesto que aporta con mayor cantidad acidos grasos
esenciales debido a que la chia es fuente de omega 3 y omega 6, obteniendo asi un producto
rico en estos elementos y que se encuentra dentro de los pardmetros establecidos en la norma
NTE INEN 2595:2011 la cual sefiala los requerimientos de la granola y también se tomo
como referencia las Especificaciones Ttécnicas del Programa Aliméntate Ecuador (PAE)

acerca de una barra de granola.

PALABRAS CLAVES: Acidos grasos esenciales, quinua, chia, tocte, cromatografia de

gases.



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 (00.05) for treatments and DMS (00.05) for factors was used. The
quantitative variables evaluated were fatty acids: linolenic, linoleic and y-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.



CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1 PROBLEMA

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

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 disefiadas 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), chia (Salvia hispanica L.) y tocte
(Juglans nigra L.) son alimentos con alta demanda en el mercado, las cuales no han sido
tomadas en cuenta para la composicion de un producto y que contribuyen al aporte de acidos

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



1.2 JUSTIFICACION

La quinua (Chenopodium quinoa), chia (Salvia hispanica L.) y tocte (Juglans nigra L.) son
consideradas fuentes de omega 3 y omega 6, es por eso que se propone la incorporacion de
estos alimentos a una barra nutricional, en funcion de aprovechar la ingesta de mencionados
acidos grasos ya que dicho producto es consumido por personas de todas las edades y que
ademas desde hace algunos afios han sido introducidos a la dieta escolar, incrementando la

necesidad de mejorar su contenido nutritivo.

Es importante mencionar que la adicion de estos alimentos en la barra nutricional ofrecera
una alternativa agroindustrial, que apoye a los objetivos expuestos en las politicas del buen
vivir, mediante el incentivo para la ejecucion de la matriz productiva, a travées del desarrollo

de nuevos procesamientos.

En consecuencia, la presente investigacion busca incorporar los elementos omega 3 y omega
6 en la construccion de una barra energética, con un perfil nutricional superior a los
productos ofertados en los supermercados, especialmente en aporte de &cidos grasos
esenciales, los cuales son capaces de prevenir, mejorar, asegurar la salud fisica y mental del

consumidor.



1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Analizar el contenido de &cidos grasos esenciales omega 3 y omega 6 en quinua
(Chenopodium quinoa), chia (Salvia hispanica L.) y tocte (Juglans nigra L.) por

cromatografia y elaborar una barra nutricional.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Determinar cuantitativamente los &cidos grasos omega 3 y omega 6 en las materias
primas a emplearse tales como quinua (Chenopodium quinoa), chia (Salvia hispanica

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

o Realizar el anélisis fisicoquimico de la materia prima: humedad, grasa, proteina, fibra
y ceniza.

o Realizar el analisis fisicoquimico y microbiolédgico de los mejores tratamientos.

o Determinar la mejor formulacion de quinua, chia y tocte para la barra de cereales

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

evaluacion sensorial.

1.4 FORMULACION DE HIPOTESIS

1.4.1 HIPOTESIS ALTERNATIVA

Hi: La variacion de los porcentajes de quinua (Chenopodium quinoa), chia (Salvia hispanica
L.), y tocte (Juglans nigra L.) en la barra de cereales influyen en el aporte energético,

nutricional y sensorial.
1.4.2 HIPOTESIS NULA
Ho: Lavariacion de los porcentajes de quinua (Chenopodium quinoa), chia (Salvia hispanica

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

nutricional y sensorial.






CAPITULO II
MARCO TEORICO

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”.

Figura 1. Algunos cereales
(VidaNaturalia, 2014)

En los ultimos afos, los productos basados en granos enteros han ganado atencién 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 mayoria de los
productos industriales, como la harina de trigo o el arroz pilado. Sin embargo, también son
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una fuente importante de componentes favorables para la salud, como la fibra dietética, los
prebidticos, los minerales, los lipidos, las vitaminas y las ligninas ubicados principalmente
en la cascaray el germen del grano que, en muchos casos, al ser subproductos de los procesos

de molienda, se destinan para la alimentacion animal. (Villanueva, 2012)
2.1.1 CARACTERISTICAS NUTRITIVAS

Los cereales son la familia de alimentos que esté en la base de la alimentacién humana, por
lo general contienen: muchos hidratos de carbono, alrededor del 70% al 80%, como el

almidon; proteina (hasta un 15%); lipidos en pequefia proporcion (menos del 5%).

La semilla esta rodeada por una cuticula compuesta principalmente de celulosa, que es el
salvado. Los cereales son particularmente interesantes por su aporte energético, en forma de
azUcares de descomposicion lenta. También son una fuente de vitaminas y fibra dietética.
Sus proteinas carecen de algunos aminoacidos esenciales como la lisina y el triptéfano.
(Ochoa, 2012)

2.2 LA CHIA (Salvia hispanica L.)

“En la época precolombina, la chia (Salvia hispanica) era uno de los alimentos béasicos de

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

(Pozo, 2010)

La chia (Salvia hispanica) 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 seccién cuadrangular con

pubescencias cortas y blancas.

Figura 2. Semilla de chia
(Fernandez, 2010)



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. Segun la
variedad, su color puede ser blanco negro grisaceo con manchas irregulares que tienden a un

color rojo obscuro. (Jaramillo, 2013)

A continuacion, en la tabla 1 se pone en conocimiento la clasificacion taxonémica de la

semilla de chia:

Tabla 1. Clasificacion taxonémica de la chia (Salvia hispanica L.)

Reino Vegetal o Plantae
Division Magnoliophyta o Angiospermae
Clase Magnoliopsida o Dicotyledoneae
Orden Lamiales
Familia Lamiaceae
Subfamilia Nepetoideae
Tribu Mentheae
Género Salvia
Especie hispanica L

Fuente: Giotto, E., (2014)

2.2.1 COMPOSICION DE LA CHIA

La chia es verdaderamente un superalimento de cinco estrellas. Encerrada en una diminuta
capsula del tamafio de una semilla d amapola, la chia estd cargada de antioxidantes,
vitaminas minerales, fibra, aminoacidos, proteina y unos acidos grasos omega 3 llamados
acidos alfa— linolénico. Esta semilla puede presumir de tantos beneficios y actlia sobre tantos
problemas de salud que muchas personas creen que es uno de los alimentos mas beneficiosos

que se conocen. (Coates, 2013)



En la tabla 2 se observa el perfil quimico que presenta la semilla de chia.

Tabla 2. Andlisis de algunos componentes de la chia

NOMBRE CONSTITUYENTE VALOR VALOR UNIDAD
ESPECIFICO MINIMO MAXIMO

Acidos grasos Q-3 10,30 21,10 g/ 100 g

Q-6 3,88 7,15 g/ 100 ¢

Grasa total 29,82 +/- 2,95 g/ 100 g

Proteina 19,32 +/- 0,71 g/ 100 g

Ceniza 5,24 +/- 0,07 g/ 100 g

Fibra 31,36 0/100¢g

Fuente: (Coates, 2013)
Adaptacion: (Alvarado, 2011)

2.2.2 IMPORTANCIA

La importancia de la chia se debe a que sus granos ofrecen hoy en dia una nueva oportunidad
para mejorar la nutricion humana proporcionando una fuente natural de &cidos grasos,

antioxidantes y fibra dietética.

Es la fuente natural mas rica en acidos grasos omega 3 no tiene ni produce olor a pescado,
es un producto sin colesterol, los antioxidantes/estabilizadores artificiales son innecesarios,
no tiene factores toxicos o anti nutricionales, el contenido de &cidos grasos saturados es muy
bajo, el equilibrio de los &cidos grasos omega 3 en los huevos producidos con chia, iguala a
los de la leche materna, facil 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 chia es buena para tantas afecciones de salud y ayuda a tanta gente que resulta extrafio
sefialar 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 liquido gelatinoso que se lo

saboriza con jugos vegetales o esencias, también puede molerse para preparar comidas
10



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 chia pueden ser Utiles 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 herbacea 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 proteinas, el valor proteico de un alimento se mide
en base a dos factores: el balance de los aminoécidos y el contenido de los llamados
aminoacidos esenciales, la quinua sobresale de estos dos factores pues contiene 16 de los 24
amino&cidos existentes. A las proteinas se suman el almiddn, grasa, minerales y vitaminas
en diferente proporcion, lo que ha hecho que la quinua sea llamada por los indigenas como
“grano madre”, por ser comparable con la leche materna en cuanto a su valor nutricional.

(Villacrés et al., 2011)

Figura 3. Grano de quinua
(Valera, 2014)

En la década de los noventa se realizaron investigaciones importantes de las cualidades de
la quinua, a partir de esto se llegd abrir los mercados norteamericanos y europeos; en la

actualidad este producto andino esta en continua expansion y se realizan exportaciones;
11



existen proyectos y asociaciones de productores. La quinua se ha convertido en una rica
alternativa alimenticia. En el pais existen programas de alimentacion con este grano y hasta

se ha llegado a decretar el afio internacional de la quinua. (\Vasconez, 2012)

En la tabla 3 se da a conocer la jerarquia taxondmica del grano de quinua:

Tabla 3. Taxonomia del grano de quinua

Reino Plantae
Divisién Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Caryophyllales
Familia Amaranthaceae
Subfamilia Chenopodioideae
Tribu Chenopodieae
Género Chenopodium
Especie Chenopodium quinoa

Fuente: Ochoa, C., (2012)

2.3.1 COMPOSICION

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

rango de variabilidad.

Tabla 4. Caracteristicas fisico quimicas del grano de quinua (g / 100 g)

CARACTERISTICA Valor Valor

minimo maximo
Proteinas 11,0 21,3
Grasas 53 8,4
Carbohidratos 53,5 74,3
Fibra 2,1 49
Ceniza 3,0 3,6
Humedad (%0) 9,4 13,4

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

Utilizacidn de la quinua
I

Planta de quinua

F{:ul:raje Grano Cm:lli:zas
Consum o hum ano Aplicaciones m edicinales
!
Procesados Consumo Semilla
Ac. Quindico Saponina —— Bebidas,_ refrescos
Alcohol ind. Harina — Alim ento amim al

Aceite v grasa Almidon ~ | Alimento humano
Ama jabonosa |

Figura 4. Utilizacion de la quinua
(Ao internacional de la quinua, 2013)

2.4 TOCTE (Juglans nigra L.)

“Mide de 6 centimetros de didmetro, 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 5. El tocte
(Rosales, 2009)
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241 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 esta dentro de las propiedades urbanas como una planta ornamental. En el
Ecuador lo podemos encontrar en produccion 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 canton Pimampiro en la
provincia de Imbabura encontramos la hacienda del sefior Arnolfo Godoy el cual tiene 2
hectareas de cultivo de tocte y es el principal proveedor de la ciudad de Ibarra. (Rosales,
2009)

En latabla 5 se muestra la clasificacion taxondmica del tocte o también Ilamado nogal negro:

Tabla 5. Taxonomia del tocte o nogal negro

Reino Plantae
Divisién Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida
Orden Fagales
Familia Juglandaceae
Género Juglans
Especie Juglans nigra L.

Fuente: Rosales, A., (2009)

2.4.2 COMPOSICION

“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)
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En la tabla 6 se describe las caracteristicas quimicas que posee el tocte.

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

Lipidos (%) 66
Proteinas (%) 18
Potasio (%) 500
Fésforo (%) 350
Calcio (mQ) 100
Sodio (mg) 3
Hierro (mg) 3
Calorias (kcal) 678

Vitaminas: E, A, C Niacina, Tiamina,
Riboflavina

Fuente: El mundo de las plantas, (2014)

243 USOS

Existen algunas utilidades, tales como en artesanias, las mitades del carozo o hueso de la
semilla se utilizan en la elaboracion de botones grandes para los abrigos de lana, la madera
del nogal se la utiliza para fabricar muebles finos, la infusion de hojas y frutos sirve para
tefiir las canas y prevenir la caida del cabello.

En la actualidad es muy valioso por su valor alimenticio por su valor alimenticio, medicinal
e industrial, la infusion de las hojas se toma como depurativo de la sangre y para tratar
afecciones del higado; se emplea para la elaboracion de dulce o jalea con tocte molido que
se hierve con azucar, 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 mas completos. Por sus cualidades energéticas y nutritivas
ha sido la base en la alimentacion de pueblos y civilizaciones teniendo su punto de origen

en las montafas Asiaticas. (Taco, 2014)

Figura 6. Avena Sativa
(INIAP, 2014)

La avena es rica en proteinas, hidrato de carbono, fibra y un gran nimero de vitaminas,

minerales y oligoelementos. En la tabla 7 se presenta la jerarquia taxonémica de este cereal:

Tabla 7. Taxonomia 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, Ulcera, estrefiimiento, disfunciones hepaticas etc.

La presencia de vitamina B1 permite el buen funcionamiento del sistema nervioso.
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La avena presenta un alto contenido de carbohidratos que son absorbidos por el organismo,
lo permite eliminar la sensacion de hambre por mucho tiempo, ayudando asi en el
tratamiento de obesidad y ademaés contribuye a un mayor control de los niveles de azUcar,
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 poaceas, que tradicionalmente
se ha utilizado como recurso alimenticio por su riqueza proteinica. Asi mismo, dicho cereal
cuenta con gran variedad de hidratos de carbono (elevado porcentaje de almidén), lipidos
(principalmente grasas no saturadas y &cido linoleico) y gran cantidad de vitaminas,
minerales, oligoelementos y fibra. Su alto porcentaje de almiddn, le permite a la avena
absorber agua provocando hinchamiento, lo cual genera una mezcla con caracter viscoso.
(Recinos, 2011)

En la tabla 8 se da a conocer la composicion quimica que posee la avena.

Tabla 8. Composicién nutricional de la avena

COMPOENTES VALORES POR CADA 100 g

Agua 8.2¢gr
Energia 389 Kcal
Ac. Graso

poliinsaturado 2.54 gr
Proteina 16.8 gr
Carbohidratos 66.27 gr
Fibra 10.6 gr
Potasio 429 mg
Sodio 2mg
Faésforo 523 mg
Magnesio 11 mg
Hierro 4.27 mg
Zinc 3.9mg
Vitamina B 1 0.76 mg
Vitamina B2 0.13mg
Vitamina B6 0.11 mg
Vitamina E 0.70 mg

Fuente: (Suaste, 2010)
Adaptado: (INCAP, 2012)
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2.5.1 PRODUCCION 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 ° C una altitud de 2600 a 3300
msnm para el consumo humano y de 2800 a 3300 msnm para forraje y produccion del grano.
(INIAP, 2009)

Como la avena es una planta que crece en estaciones frias en el Ecuador se localiza en las
provincias de:

e Carchi

e Cotopaxi

e Tungurahua

e Chimborazo

e Bolivar

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

area 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
elaboracion de piensos, “Se emplea también en productos dietéticos para la alimentacion
humana, asi como en la fabricacion de alcohol y bebidas”, el grano de avena después de ser
tratado puede ser sometido a diferentes procesos y asi se logra incrementar el consumo del

cereal, la industrializacion empieza con la avena cascara.

e Hojuelas de avena: son las semillas trituradas, de modo que conservan sus
propiedades.
e Avena instantanea: 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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e Sémola de avena: se obtiene de moler la semilla, es una harina gruesa no integral.

e Harina de avena: se obtiene triturando el granulado méas grueso con piedra y
tamizando el material mas fino.

e 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. (Vasconez, 2012)

2.6 BARRA ENERGETICA

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
fisicamente activas, para mantener las necesidades calorificas producidas por su actividad
fisica vigorosa. Como su nombre indica, son una fuente de energia alimenticia,
principalmente carbohidratos complejos. Algunas barras contienen proteinas, asi 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
algun 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 fisico, aumentar el rendimiento y ayudar a una recuperacion
mas rapida después del ejercicio aportando energia contenida en nutrientes como
carbohidratos, proteinas, grasas. Es asi que el consumo de barras energéticas se ha
expandido mas alla del ambito deportivo, debido al acelerado estilo de vida que ha
conllevado a las personas a modificar sus tendencias alimentarias. (Pruebas de desempefio
de productos, 2011)

Para la OMS (organizacion mundial de la salud) citado por (Olivera et al., 2012) las barras
de cereales son productos que pueden adecuarse a la mayoria 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 proporcion de ingredientes secos, el 60% de la formulacion de la

mezcla himeda y la proporcion del aglutinante fue de 40 % de la mezcla himeda.

Se considera que la tercera parte de nutrientes recomendados por dia deben ser consumidos
en el desayuno. En general, las barras de cereales contribuyen de 20 a 33% del consumo de
proteinas que se recomienda para la primera comida. Los cereales en barra presentan unos
niveles de humedad de 5 a 13%. El porcentaje de proteinas en las barras comdnmente varia
entre 3 - 6%.

Matenal Aglutinante ’

\ ¢ e - ‘ - .‘ A o Barra
9 R

Materia Seca 3 -® | B .

| Compacta

Figura 7. Esquema de una barra energética
(Alvarez & Reina, 2014)

2.6.1 CARACTERISTICAS DE LAS BARRAS ENERGETICAS

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

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

e Practicidad. - dado el rimo de vida actual y la falta de tiempo para realizar alguna
comida, el recurrir a las barritas energéticas, es una opcion muy saludable para cubrir
las necesidades de nutrientes sin complicaciones. Su forma compacta y pequefia hace
que sean faciles de llevar, y usarlas como alimento de bolsillo.

e Buen aporte de calorias antes de la actividad fisica. - comer algo antes de realizar
ejercicio aumenta la energia y la resistencia fisica. Ingerir unas 200 o 300 calorias
mejora el rendimiento fisico.

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

resistencia se aumenta la energia para poder realizar la rutina.
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e Altadigestibilidad. - este aspecto depende cada organismo, pero si es cierto que son
mas faciles de digerir que un plato de comida. Una buena forma de hacerlas ain mas
tolerables es bebiendo mucha agua con ellas.

e 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 proteinas, alta en hidratos de carbono, etc.

e Aportan grasas. - la ventaja de incluir grasas antes del ejercicio a través de estas
barritas, es aportar energia sostenida, especialmente para todas aquellas actividades

que superen los 90 minutos de duracion. (Armas, 2012)
2.6.2 INGREDIENTES DE LAS BARRAS ENERGETICAS

Actualmente existen en el mercado un variado numero de barras cuya composicion posee
maultiples ingredientes. Los cereales han sido el ingrediente basico 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 elaboracion de barras energéticas.

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

incorporan con diferentes propdsitos. Entre ellos:

e Frutas secas (almendras, mani, avellanas)

e Semillas (sésamo, lino)

e Frutas deshidratadas (durazno, damasco, manzana, ciruela, pasas de uva)
e Frutas tropicales (banano, pifia)

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

e Soya

e Chocolate negro o blanco

e Coco rallado

e Miel y gelatina (Armas, 2012)

2.6.3 PROCESOS DE ELABORACION DE BARRAS ENERGETICAS

Para la elaboracion de barras energéticas existen dos procesos mas 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 caracteristicas organolépticas de los cereales se alteran, desarrollando sabores y

olores deseados por el consumidor. (Badillo, 2011)
2.7 ACIDOS GRASOS

Acidos grasos es el nombre comdn de los &cidos organicos con un tnico grupo carboxilo (-
COOH) en el extremo de la cadena y, generalmente de cadena lineal, entre los que se
encuentran los acidos saturados (hidrogenados) producidos por la hidrolisis de las grasas, la
cadena hidrocarbonada puede ser saturada o bien contener uno o mas enlaces dobles. El
grupo incluye asi mismo todos los demas &cidos saturados de cadena lineal e incluso acidos

con cadena ramificada o estructura ciclica.

2.7.1 ACIDOS GRASOS ESENCIALES

Los acidos grasos esenciales son compuestos que deben administrarse con la dieta. Sin
excepciéon son poliinsaturados como el &cido araquidénico y los acidos grasos, &cido
linoleico y acido linolénico. El organismo de los animales requiere acido araquidénico para
sintetizar los eicosanoides y aunque es capaz de alargar las cadenas de los acidos grasos en
unidades de C2 no puede introducir ninguna doble ligadura en la parte final de la molécula
(después de C-9); por esta razon el acido araquiddnico debe formar parte de la dieta habitual.
(Koolman, 2012)

Existen dos acidos grasos poliinsaturados (AGP) que el cuerpo no puede producir: el &cido
linoleico y el acido alfa linolénico. Deben obtenerse de la dieta y se conocen como acidos
grasos esenciales. Una vez en el cuerpo, se pueden convertir en otros acidos grasos
poliinsaturados, como el acido araquiddnico, acido eicosapentanoico (EPA) y el acido
decosahexaendico (DHA). En el cuerpo, los acidos grasos poliinsaturados son importantes
para mantener las membranas de todas las células, para producir las prostaglandinas que
regulan muchos procesos corporales, por ejemplo, la inflamacién y para la coagulacion 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 acidos grasos esenciales: omega 3 y omega 6. Ambos producen
procesos quimicos 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 traves de la alimentacién. (Reardon, 2010)
2.7.1.1 Omega 3

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

los alimentos.

Se ha comprobado que la ingesta de acidos grasos omega 3 representa una serie de beneficios
para el organismo tales como nutrir las membranas de las células, desarrollo cerebral, reduce
inflamacidn, ayuda a prevenir la artritis y ciertas enfermedades al corazon, protege al cuerpo
del exceso de coagulacion, reduce el riesgo de obesidad, disminuye la circulacién 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 acidos grasos esenciales omega 3 se clasifican en:

e Acido alfa — linolénico (ALA): se encuentra fundamentalmente en el aceite de las
semillas vegetales. Es el tipo de omega -3 con efectos mas 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, cafiamo,
etc.

e Acido eicosapentandico (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.

e Acido decosahexaendico (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 microscopicas. Es

el tipo de omega 3 mas importante en cuanto a sus propiedades para el sistema nervioso
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central, por lo que estd muy indicado en casos de depresion, cefaleas, migrafas,
esquizofrenia, demencia, parkinson o alzheimer. (Reardon, 2010)

2.7.1.3 Omega 6

Los acidos grasos esenciales omega 6 son necesarios para el desarrollo del cerebro y el
déficit de los mismos podria afectar el desarrollo de los nifios, 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: cartamo, girasol, onagra (también
llamado aceite de primula). 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 acidos grasos esenciales omega 6 se clasifican en:

e Acido gamma — linolénico (AGL): se puede encontrar en el aceite de semillas de
grosella negra (aceite de casis), de borraja 0 de onagra. La valeriana o la borraja o
contienen mucha cantidad del mismo principio en toda la planta, siento este el méas
importante.

e Acido araquiddnico: que se puede encontrar en plantas como las coles de Bruselas,
los ajos, la zanahoria, la soja, o el aceite d sésamo. Tiene propiedades antidermatiticas,
hepatoprotectivas, inmuno- estimulantes y anticancerosas.

e Acido 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 acido graso omega 6 para trabajar correctamente. Entre las

principales funciones del acido linoleico se encuentran las siguientes:

e La formacion de las membranas celulares
e La formacién de las hormonas
e El correcto funcionamiento del sistema inmunoldgico

e El correcto funcionamiento del aparato cardio circulatorio
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e La correcta formacion de la retina para una buena vision
e El funcionamiento de las neuronas

e Propiedades antiinflamatorias

Ademas de estas funciones basicas se ha comprobado que la ingestion de acidos grasos
omega 6 representa una serie de beneficios para el organismo como para el aparato
circulatorio, disminuye levemente la presion arterial, protege contra los ataques cardiacos,
derrames cerebrales, asi 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 ACIDOS GRASOS OMEGA 3 Y OMEGA 6

Para una dieta de 2000 kcal al dia deberia ingerirse entre 11 a 22 g al dia de omega -6 y entre
1.3 a3 g de omega 3. Este nivel de consumo permitiria que se mantenga en la proporcion de
10:1 de omega 6 y omega 3, recomendadas por la Organizacién Mundial de la Salud, y
apoyadas por el Instituto de medicina (Baez y Borja, 2013); sin embargo, dado el ritmo de
vida actual es recomendable en cuanto a alimentos suplementarios, una ingesta en mayor
proporcion de omega 3 puesto que el omega 6 se lo encuentra en la mayoria 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 nifios; a menudo el organismo ingiere mayor cantidad de omega 6
ya que este acido graso esta mas presente en los alimentos, es por eso que se recomienda la
ingesta de pescado minimo 2 veces a la semana para equilibrar este consumo, puesto que el

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

2.7.3 DEFICIENCIA DE LOS ACIDOS GRASOS ESENCIALES

El encéfalo humano, el sistema nervioso central y las membranas de todo el cuerpo necesitan
acidos grasos omega 3, especialmente EPA y DHA, para una funcion optima. Un animal con
deficit 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 clinicas como retraso del crecimiento, lesiones cutaneas, insuficiencia
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reproductiva, higado graso y polidipsia. Las dietas sin grasas pueden dar lugar a deficiencias
de &cidos grasos esenciales y finalmente a la muerte si no se aporta el nutriente que falta.
(Béaez y Borja, 2013)

2.8 CROMATOGRAFIA

La cromatografia es un método fisico de separacion 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 direccion definida los componentes son separados por sus diferentes

tazas de migracion. (Mendoza, 2012)

Todas las técnicas cromatograficas dependen de la distribucion de los componentes de la
mezcla entre dos fases inmiscibles: una fase maévil, llamada también activa, que transporta
las sustancias que se separan y que progresa en relacion con la otra, denominada fase
estacionaria. La fase movil puede ser un liquido o un gas y la estacionaria puede ser un solido
o un liquido, todos los solidos finalmente pulverizados tienen el poder de adsorber en mayor
0 menor grado otras sustancias sobre su superficie; y, similarmente todas las sustancias
pueden ser adsorbidas, unas con mayor facilidad que otras. Este fendmeno de adsorcion

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

2.8.1 VENTAJAS DE LA CROMATOGRAFIA DE GASES

Entre las ventajas de la cromatografia se sefialan las siguientes:
e Analisis rapido
e Eficiente y confiable

e Andlisis cuantitativo con alta exactitud

e Requiere un volumen de muestra pequefio

2.8.2 DESVENTAJAS DE LA CROMATOGRAFIA DE GASES

Las desventajas de este andlisis son las siguientes:

¢ Inversion en instrumentos cromatograficos especiales que resultan costosos

e Esdificil para muestras grandes (Mendoza, 2012)
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2.8.3 IMPORTANCIA

Para evaluar la importancia de este analisis, es necesario distinguir los papeles que
desempefia la técnica. EI primero como herramienta de separacion eficaz; en este sentido
resulta inmejorable cuando se aplica a muestras organicas complejas, a 6rgano metélicos y
a sistemas bioquimicos que sean especies volatiles o especies que pueden derivatizarse para
dar sustancias volatiles. El segundo claramente distinto, es el de proporcionar un medio para
Ilevar a cabo un analisis, en este caso se emplean los tiempos o voliumenes de retencién para
la identificacion cualitativa, mientras que las alturas de los picos o sus areas dan informacién
cuantitativa. Con fines cualitativos, la cromatografia de gases es una técnica mucho mas

limitada que la mayoria de los métodos espectroscopicos.
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Figura 8. Representacion esquematica de la cromatografia de gases
(Cristancho, 2011)

El analisis cualitativo por medio de los cromatogramas de gases se utiliza a menudo como
criterio de pureza de compuestos organicos. Los contaminantes, si estdn presentes, se
manifiestan por la aparicion de picos adicionales; las areas de estos picos proporcionan una
estimacion aproximada del grado de contaminacion, la técnica también es Gtil para evaluar
la efectividad de los procedimientos de purificacién. No obstante, la cromatografia de gases
es un medio excelente para confirmar la presencia o ausencia de un supuesto componente en

una mezcla. (Cristancho, 2011)
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CAPITULO I1I

MATERIALES Y METODOS

3.1 CARACTERIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

Esta investigacion se realizd en dos sitios, la elaboracion del producto tuvo lugar en los
laboratorios de las Unidades Edu - Productivas de la Universidad Técnica del Norte, y los
analisis se valoraron en los laboratorios de andlisis fisico quimicos y microbiolégicos de la
misma institucion ubicada en la Av. 17 de julio. La tabla 9 indica las caracteristicas del lugar

de investigacion de acuerdo al departamento de meteorologia de Ibarra.

Tabla 9. Ubicacién y datos meteoroldgicos del experimento

Provincia Imbabura
Cantoén Ibarra
Latitud geogréfica 00°19” 47" N
Longitud geografica 78° 07° 56” W
Altitud 2256 msnm
Temperatura Media (° C) 17,7

Mx. Absoluta (° C) 32,8

Mn. Absoluta (° C) 14
Humedad relativa del aire media (%) 72

Fuente: (INAMHI, 2015)
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3.2 MATERIALESY EQUIPOS

MATERIAS PRIMAS

e Quinua (Chenopodium quinoa)
e Chia (Salvia hispanica L.)

e Tocte (Juglans nigra L.)

INSUMOS
e Avena e Miel de abejas
e Pasas e Panela

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

e  Mesa de acero inoxidable » Cocina eléctrica

e  Recipientes + Horno eléctrico

e  Cuchillos » Brixémetro

e Paletas » Cromatografo de gases
e Moldes » Cronémetro

e Papel encerado * Termometro

e Medidas de volumen y capacidad * Penetrometro

e Balanza gramera digital

3.3 METODOS

Para formular la composicion de la barra nutricional se tomd como referencia las
recomendaciones de la OMS (Organizacion Mundial de la Salud), en la que menciona que
la proporcion 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 procedid a variar porcentajes de materia seca los cuales

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

pasas para mejorar el sabor.

3.3.1 DISENO EXPERIMENTAL

El modelo estadistico fue DCA (disefio completo al azar) con un arreglo factorial A x B, en
donde: A corresponde a la mezcla de quinua, chia y tocte con cuatro subniveles (al, a2, a3,

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

3.3.2 CARACTERISTICAS DEL EXPERIMENTO

NUmero de repeticiones: Tres (3)

NUmero de tratamientos: Ocho (8)

Numero de unidades experimentales: Doce (12)

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

3.3.3 ESQUEMA DEL ANALISIS ESTADISTICO

El Analisis de varianza se detalla mediante la tabla 10:

Tabla 10. Esquematizacién del ADEVA

FUENTE DE VARIACION FORMULA Gl

Total (Tratamientos * repeticiones) -1 23
(8*3) -1

Tratamientos Tratamientos -1 7

8-1

Factor A 3

Factor B 1

Factor AxB 3

Error Experimental Tratamientos (repeticiones - 1) 16
8(33-1)
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3.3.4 ANALISIS FUNCIONAL
Se calculd lo siguiente:

e Coeficiente de variacion (CV)
e Prueba de Tukey al 5% y 1% para tratamientos
¢ Diferencia minima significativa (DMS) para factores

e Friedman al 5% para el andlisis sensorial

3.35 FACTORES Y NIVELES EN ESTUDIO

En la presente investigacion se utilizé los siguientes factores de estudio en los cuales se
puede apreciar la variacion de los porcentajes de materia prima e insumos para obtener el 60
% de la materia seca y para el aglutinante se utilizé el 40 % ya sea de panela o miel de abejas

tal como se aprecia en la tabla 11.

Tabla 11. Descripcién de factores y niveles

FACTORES NIVELES
al:10 % Quinua, a2: 30% Quinua,
A: Materia Seca 60% 30 % Chia, 10% Chia,
50%= Materia Prima 10% Tocte 10% Tocte
10%= Avena y Pasas a3: 10% Quinua, ad: 20% Quinua,
10% Chia, 15% Chia,
30% Tocte 15% Tocte
B: Material Aglutinante y bl: Panela b2: Miel de abejas

edulcorante 40 %
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3.3.6 TRATAMIENTOS

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

NO

T1

T2

T3

T4

TS5

T6

T7

T8

Tabla 12. Descripcién de los tratamientos

TRATAMIENTO

albl

alb2

az2bl

a2b2

a3bl

a3b2

a4b1l

a4b2

MATERIA
SECA
10% Quinua,
30%Chia,
10% Tocte
10% Quinua,
30% Chia,
10% Tocte
30% Quinua,
10% Chia,
10% Tocte

30% Quinua,
10% Chia,
10% Tocte

10% Quinua,
10%Chia,
30% Tocte

10% Quinua,
10% Chia,
30% Tocte

20% Quinua,
15% Chia,
15% Tocte

20% Quinua,
15% Chia,
15% Tocte

3.4 VARIABLES EVALUADAS

AGLUTINANTE

Panela

Miel de abejas

Panela

Miel de abejas

Panela

Miel de abejas

Panela

Miel de abejas

La investigacion se la realizo partiendo del analisis de las materias primas, los cuales se

realizaron en el laboratorio de andlisis fisico quimico y microbiologico de la UTN conforme

a los métodos de analisis AOAC.
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3.4.1 VARIABLES CUANTITATIVAS DE LAS MATERIAS PRIMAS: QUINUA
CHIA Y TOCTE.

En la tabla 13 se detalla el parametro analizado con su respectivo método de obtencion.

Tabla 13. Parametros analizados en la materia prima

PARAMETRO METODO DE ENSAYO

Humedad AOAC 925.10
Proteina AOAC 920.87
Extracto Etéreo AOAC 920.85
Fibra AOAC 978.10
Cenizas AOAC 923.03

Omega 3 Esterificacion, identificacion y

cuantificacion cromatografica

Omega 6 Esterificacion, identificacion y

cuantificacion cromatografica

3.4.2 VARIABLES A EVALUARSE EN EL PRODUCTO TERMINADO

Una vez elaboradas las barras de cereales se procedio a realizar el andlisis fisico quimico y
microbioldgico conforme a los pardmetros sefialados en la tabla 14, con el fin de cuantificar
la presencia de acidos grasos omega 3, omega 6 y los demas parametros para validar que la

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

Tabla 14. Parametros analizados en el producto terminado

PARAMETRO METODO DE ENSAYO
Humedad AOAC 925.10
Proteina AOAC 920.87
Extracto Etéreo AOAC 920.85
Fibra AOAC 978.10
Cenizas AOAC 923.03
Calorias CALCULO
Omega 3 Esterificacion, identificacion y

cuantificacién cromatografica
Omega 6 Esterificacion, identificacion y
cuantificacion cromatogréafica
Recuento estandar en placa AOAC 989,10
Recuento de mohos AOAC 997,02
Recuento de levaduras AOAC 997,02
indice de penetrabilidad ASTM D5
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3.4.3 VARIABLES ENCONTRADAS DURANTE EL PROCESO

Para la elaboracion de las barras nutricionales se realiz6 un tostado de la quinua, para lo cual
en experimentos preliminares se probd con tres temperaturas y tiempo de la siguiente

manera:

e 50 °C por 10 minutos
e 100 °C por 10 minutos

e 150 °C por 10 minutos

De los cuales se selecciond 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.

Fotografia 1. Tostado de la quinua

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

temperaturas y tiempo:

e 50 °C por 10 minutos

e 100 °C por 10 minutos
e 150 °C por 10 minutos

En el cual se selecciond 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.
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Fotografia 2. Tostado de la avena

3.5 MANEJO ESPECIFICO DEL EXPERIMENTO

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

35.1 FORMULA BASE PARA LA ELABORACION DE LAS BARRAS
NUTRICIONALES

En las tablas 15, 16 y 17 se muestra la formula que se sigui6 para llevar a cabo la elaboracion
de las barras nutricionales.

Tabla 15. Férmula de materia seca

MATERIA SECA

INSUMO CANTIDAD
Quinua Variable
Chia Variable
Tocte Variable
Avena 5%
Pasas 5%

Tabla 16. Material aglutinante (miel de abejas)

MIEL DE ABEJAS

INSUMO CANTIDAD
Miel de 40%
abejas
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Tabla 17. Férmula de material aglutinante (jarabe de panela)

JARABE DE PANELA

INSUMO CANTIDAD
Panela 2449
Glucosa 159
Agua 13,79
Acido citrico 039
Esencia de vainilla 0,19

Adaptacién. (Potencial Agroindustrial de la quinua, 2011)

3.5.2 PREPARACION DEL JARABE DE PANELA

Para esta preparacion se coloc6 en un recipiente resistente al calor la panela granulada con
el agua y a fuego moderado se agit6 hasta que la panela esté totalmente disuelta, una vez
realizada esta operacion se afiadio la glucosa y se dejo en el fuego con el fin de lograr una
concentracion de 85 ° Brix, posteriormente se afiadio el &cido citrico y la esencia de vainilla,

este proceso alcanzé aproximadamente los 100 °C.

Fotografia 3. Preparacion del jarabe de panela y control de © Brix
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3.5.3 ELABORACION DE LA BARRA DE CEREALES

e Recepcion: Las materias primas e insumos fueron adquiridos en los supermercados

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

Fotografia 4. Recepcion de materia prima e insumos

e Seleccidn: Es importante la limpieza para eliminar ciertas impurezas, como piedras

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

Fotografia 5. Eliminacién 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 coccion en el horno; la quinua tomo color beige

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

Fotografia 6. Tostado de las gramineas

Pesado: Se utilizd una balanza gramera para dosificar correctamente las cantidades
de acuerdo con lo establecido en cada tratamiento, para posteriormente utilizar esta

informacion con confiabilidad en el balance de materiales.

Fotografia 7. Pesado
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Mezclado de materia seca: Consistio en incorporar a un recipiente todos los

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

Fotografia 8. Mezcla del material seco

Adicién de material aglutinante (endulzado): De acuerdo a los tratamientos, se
incorporo a la mezcla anterior jarabe de panela o de miel de abejas, con el fin de que

al mezclarlos se vayan compactando los ingredientes.

Fotografia 9. Incorporacién del aglutinante



Moldeado: Se realizd 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 colocé la masa obtenida.

Fotografia 10. Moldeo de la masa

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

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

Fotografia 11. Horneo de las barras nutricionales

Enfriado: La lata que contiene los moldes fue retirada del horno y se dejo enfriar a
temperatura ambiente (25 °C).

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

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

Fotografia 13. Desmoldeo del producto

e Empacado: Finalmente las barras de cereales fueron empacadas en papel celofan y

etiquetadas.

Fotografia 14. Empacado y etiquetado



35.4 DIAGRAMA DE BLOQUES PARA LA ELABORACION DE BARRAS

NUTRICIONALES

Quinua Chia

Tostado Picado 50°C ,[ Tostado ] Picado

- ) 10
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BARRA NUTRICIONAL

Figura 9. Diagrama de bloques
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RESULTADOS Y DISCUSION

CAPITULO IV

4.1 ANALISIS DE LA MATERIA PRIMA
4.1.1 ANALISIS DE ACIDOS GRASOS OMEGA 3 Y OMEGA 6

Las materias primas quinua, chia y tocte fueron sometidas a un analisis por cromatografia

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

resultados se muestran en la tabla 18:

Tabla 18. Resultado del andlisis de acidos grasos en la materia prima

PARAMETRO ANALIZADO

Extracto etéreo
Acido Linoléico
Acido g- Linolénico

Acido cis-8,11,14-
Eicosatrienoico

Acido Araquidénico

Acido cis-13,16-
Docosadienoico

Acido Linolénico

Acido cis-11,14-17-
Eicosatrienoico

Omega 6
Omega 6

Omega 6

Omega 6

Omega 6

Omega 3

Omega 3

UNIDAD

%

9/100g EE.
g/100g EE.

9/100g EE.

g/100g EE.

g/100g EE.

g/100g EE.

g/100g EE.

RESULTADOS
Quinua Chia  Tocte
5,80 30,80 64,00
0,58 4,39
4,78 0,36 5,27
0,05 0,09 0,16
0,03 0,09 0,55
0,03
0,36 11,26
0,04

METODO

AOAC 920.85

Esterificacion,
Identificacién
y
Cuantificacion
Cromatografica
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Como se puede apreciar la materia prima con menor porcentaje en lipidos es la quinua, que
presenta un aporte de 5,8 %, lo cual concuerda con lo expuesto en la revista peruana del afio
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 chia, esta semilla presenta un perfil lipidico de 30,80 %, el cual contiene
11,30 g/ 100 g EE de omega 3y 4,96 g/ 100 g EE de omega 6, teniendo semejanza con la
investigacion de Guiotto (2014) la misma que afirma que “la chia es conocida
principalmente como una importante fuente de acidos grasos esenciales omega 3 y tiene un
perfil lipidico en un rango de 30 a 35 %; por otra parte Coates (2013) sefiala que la chia
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 asi que los datos de este estudio

se ajustan a los determinados por los investigadores antes mencionados.

El tocte presenta el valor mas alto en cuanto ha contenido de grasas con 64 %, sin embargo,
esta materia prima aporta Unicamente con omega 6, tal como menciona en su trabajo de

investigacion Alban (2015), la composicidn lipidica de (Juglans nigra L.) es de 66 %.

4.1.2 ANALISIS FISICO QUIMICO

Estos analisis se realizaron aplicando los métodos establecidos por la AOAC (Asociacion
de Quimicos Analiticos Oficiales) para determinar cuantitativamente estos parametros, tal
como de muestra en la tabla 19, en cuanto a la quinua los resultados obtenidos tales como
humedad, grasa, proteina, ceniza y fibra estan dentro de lo establecido por la Normativa
Ecuatoriana NTE INEN 1673, QUINUA (Anexo -9) con sus valores minimos y maximos
cuya norma establece los requisitos que debe cumplir el grano de quinua para su

procesamiento.
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Tabla 19. Resultados del andlisis fisico quimico de la materia prima

PARAMETRO

ANALIZADO

Humedad

Proteina total

Extracto etéreo

Cenizas

Fibra Bruta

UNIDAD

9/100g
9/100g
9/100g
9/100g

9/100g

RESULTADOS
Quinua Chia  Tocte
10,60 6,34 5,10

14,90 1845 17,30
5,80 30,80 64,00
3,30 4,98 2,78
3,15 6,70

METODO INEN
1673:2013
Quinua
AOAC 925.10 Max 13,5
AOAC 920.87 Min 10,0
AOAC 920.85 Min 4,0
AOAC 923.03 Max 3,5
AOAC 978.10 Min 3,0

ALVARADO
2011
Chia

5,28+/-0,85

19,32+4/-0,72

29,82+/-2,95
5,24+/-0,7

31,36

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

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

datos estan acordes a los obtenidos en la presente investigacion.

4.2
421

ANALISIS DE VARIABLES EN EL PRODUCTO TERMINADO
QUIMICAS

4.2.1.1 Analisis de la variable Omega 3, (Acido linolénico), en la barra de cereales

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

NO

T1

T2

T3

T4

T5

T6

T7

T8

TRAT.

AlB1
AlB2
A2B1
A2B2
A3B1
A3B2
A4B1
A4B2

Xz Rep

REPETICIONES

|
3242,11
324211
1155,90
1155,90
1059,61
1059,61
1561,67
1561,67

14038,58

1
3240,80
3244,05
1157,97
1157,84
1057,02
1056,81
1563,04
1564,32

14041,85

i
3245,57
3239,97
1158,37
1154,93
1060,74
1058,98
1564,45

1562,97

14045,98 42126,41

2 TRAT

9728,48
9726,13
3472,24
3468,67
3177,37
3175,40
4689,16

4688,96

MEDIA

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

1755,27
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Tabla 21. ADEVA

FdeV Gl. sC cm FC 05 01
Total 24 18551100,78
Tratamientos 7 18551053,43 265015049 g51505,04%+ 261 3,93
Factor A 3 18551049,74 618368325 790017798%*  3:20 5,19
Factor B 1 2,73 2,73 0,98NS 4,45 8,40
Factor AxB 3 0,97 0,32 01218 3,20 5,19
E. Exp 17 47,35 2,79
CV=0,10%
Simbologia:

**. Altamente significativo
*: Significativo

NS: No significativo

Una vez realizado el anélisis de varianza se determind alta significacion estadistica para
tratamientos y factor A (Materia seca), mientras que no se encontro significacién estadistica
para el factor B (Material aglutinante y edulcorante) y la interaccion AxB.

Por lo tanto, se efectud pruebas de significacion, Tukey al 5% para tratamientos y DMS para
el factor B, ya que éstos presentan alta significacion estadistica.

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

limites de aceptacion de una investigacion de laboratorio.

Tabla 22. Prueba de significacion Tukey al 5 % para tratamientos: Omega 3 (Acido linolénico mg/
100 g de barra)

TRATAMIENTOS MEDIA RANGO
T1 AlB1 3242,83 a

T2 AlB2 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

50



Como se puede observar en el cuadro existen cuatro rangos, en el rango “a” se establecen
los mejores tratamientos, siendo T1 (10% quinua, 30% chia, 10% tocte + Panela) y T2 (10%
quinua, 30% chia, 10% tocte + Miel de abejas), los tratamientos que obtuvieron la media

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

Este resultado se debe a que la chia posee un contenido de omega 3 (&cido linolénico) muy
elevado en comparacion a las otras materias primas, tal como menciona Montalvo (2016)
que estas semillas representan la fuente vegetal con mas alta concentracién 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 significacion DMS para el factor A (Materia Seca)

FACTOR A MEDIA RANGO
Al 3242,44 a
A4 1563,02 b
A2 1156,82 c
A3 1058,80 d

En la prueba de significacion DMS, se puede observar que el nivel Al (10% quinua, 30%
chia y 10% tocte) presenta la mayor media y le corresponde el rango “a@”, lo que significa
que estos niveles de materia seca son los mas adecuados y aceptables en el producto debido
al alto contenido de omega 3 presente en la chia, como afirma Coates (2013) quién midio6 la
cantidad de aceite presente en la semilla de “chia” y comprobd que representan la fuente

natural mas rica en acidos grasos omega 3.

Por otra parte, se estudia la semilla de la chia por el efecto de la zona de cultivo sobre el
contenido y la composicion de acidos grasos en el cual el principal componente del aceite
fue el &cido graso linolénico omega 3, manifiesta Ayerza (2013) en su investigacion; por
estos motivos se afirma y comparte la opinién 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 acidos grasos.
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Con el fin de observar el comportamiento de los tratamientos se elabor6 el siguiente grafico

de apreciacion:

OMEGA 3 (Acido linolénico)

T1 T2 T7 T8

T3 T4 T5 T6

Omega -3 (mg/ 100 g de barra)

T1 T2 T7 T8 T3 T4 T5 T6
Seriesl| 3242,83 | 3242,04 | 1563,05 | 1562,99 | 1157,41 | 1156,22 | 1059,12 | 1058,47

TRATAMIENTOS

Grafico 1. Comportamiento de las medias del Omega 3, en la barra de cereales
El gréfico muestra que T1 (10% quinua, 30% chia, 10% tocte + Panela) y T2 (10% quinua,

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

nutricionales.
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4.2.1.2 Analisis de la variable Omega 6, en la barra de cereales

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

N°  TRAT. REPETICIONES
I 1 1l

X TRAT

T1  A1e1 118104 118226 117942  3542,72

T2 A1e2 118104 117704 118038 353846

T3 A1B3 410,87 408,79 412,65 1232,31
T4 A2B1 410,87 410,17 409,74 1230,78
T5 A2B2 312,99 314,45 312,02 939,46
T6 A2B3 312,99 312,13 311,68 936,80
T7 A3B1 529,91 526,64 528,90 1585,45
T8 A3B2 529,91 527,16 525,89 1582,96
T Rep 4869,62 4858,64 4860,68  14588,94
Tabla 25. ADEVA
FdeV Gl. sC CM FC
Total 24 2760012,18
Tratamientos 7 2759972,87 394281,84 170543,20%*
Factor A 3 275996725 919989,08 397933 33+
Factor B 1 4,99 4,99 2 16NS
Factor AxB 3 0,64 0,21 0,09N
E. Exp 17 39,30 2,31
CV=0,25%
Simbologia:

**: Altamente significativo
*: Significativo

NS: No significativo

MEDIA

1180,91
1179,49
410,77
410,26
313,15
312,27
528,48
527,65

607,87

.05

2,61
3,20
4,45
3,20

.01

3,93
5,19
8,40
5,19
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Una vez realizado el analisis de varianza se detect6 alta significacion estadistica para
tratamientos y factor A (Materia seca), mientras que no se encontro significacion estadistica

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

Por lo tanto, se efectud pruebas de significacion, Tukey al 5% para tratamientos y DMS para

el factor A, ya que éstos presentan alta significacion estadistica.

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

dentro de los limites de aceptacion de una investigacion de laboratorio.

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

TRATAMIENTOS MEDIA RANGO
T1 AlB1 1180,91 a

T2 AlB2 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% chia, 10% tocte + Panela) y T2 (10%

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

Los tratamientos T1 y T2 son aquellos que en su formula poseen mas cantidad de chia (30
%) por lo cual existe gran contenido de &cido linoleico ya que en su analisis previo a la
elaboracion del producto se destacdé con mayor porcentaje, tanto de omega 3 con 11,26 %
como de omega 6 con 4,39 % por lo cual existe una relacién con la investigacion de Pérez
(2014) en la que menciona que las semillas de chia entre sus componentes principales tiene
acido linoleico y linolénico, representando la mayor fuente natural de acidos grasos omega

3 yomega 6, la semilla posee un 30 % de aceite, del cual el &cido linolénico representa el 62
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% y el linoleico el 20 % aproximadamente, es decir que el principal componente hallado en
la semilla chia es el omega 3 y como segundo acido considerable se encontr6 omega 6.

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

FACTOR A MEDIA RANGO
Al 1180,20 a
A4 528,07 b
A2 410,52 c
A3 312,71 d

Una vez realizada la prueba de significacion DMS, se puede observar que el rango “a”,
corresponde al mejor nivel el cual tiene mayor media, Al (10% quinua, 30% chia y 10%
tocte) lo que significa que este nivel de materia seca es aceptable en la barra nutricional.

Evidentemente el factor Al correspondiente a (10% quinua, 30% chiay 10% tocte) vuelve
a considerarse como el méas apropiado para la elaboracion de las barras de cereales, esto se
debe a que en el andlisis de la materia prima, la chia posee un contenido de acido linoleico
de 4,39 %, por su parte Ayerza (2013) realiz6 por cromatografia de gases de la composicion
de aceite de las semillas de chia cultivadas en diferentes zonas detecto la presencia de acido
graso a —linolénico , seguido por el acido graso linoleico y ademas concluye que el acido
graso linoleico poliinsaturado omega 6, es el segundo mayor componente en el aceite de la

semilla de chia.

Por otro lado hay que considerar que la quinua también contribuye al aporte de &cido
linoleico en la barra de cereales ya que en el anlisis de la materia prima presentd un
contenido de 0,58 % siendo el segundo ingrediente rico en este acido graso esencial, por lo
gue se tomd como referencia el informe técnico elaborado por PROINPA (2011) en el que
sefiala que en estudios realizados en el Perd al determinar el contenido de grasas
poliinsaturadas encontraron que el mayor porcentaje de acidos grasos presentes en este aceite
es el omega 6 (acido linoleico). De igual manera Prybylski et al (1994) encontraron que el
acido linoleico era el principal &cido graso presente en la quinua, lo cual comprueba lo antes

ya mencionado.

55



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

el siguiente gréfico:

OMEGA 6 (Acido Linoleico)

T1 T2 T7 T8 T3 T4 T5 T

T1 T2 T7 T8 T3 T4 T5 T6
Series1| 1180,91 | 1179,49 | 528,48 | 527,65 | 410,77 | 410,26 | 313,15 | 312,27

6

omega -6 (mg/ 100 g de barra)

TRATAMIENTOS

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

El gréfico se puede visualizar que T1 (10% quinua, 30% chia, 10% tocte + Panela) y T2
(10% quinua, 30% chia, 10% tocte + Miel), T7 (20% quinua, 15% chia, 15% tocte + Panela),
y T8 (20% quinua, 15% chia, 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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4.2.1.3 Analisis de la variable Omega 6 (Acido y-Linolénico), en la barra de cereales

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

N°  TRAT. REPETICIONES X TRAT MEDIA
| I 1l

Tl AlB1 894,10 891,36 897,63 2683,09 894,36

T2 AlB2 894,10 892,05 895,62 2681,77 894,92

T3 AlB3 1835,70 1836,16 1831,75 5503,61 1834,54
T4 A2B1 1835,70 1833,66 1831,45 5500,81 1833,60
TS5 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

Tabla 29. ADEVA

FdeV gl. sC cM FC 05 01
Total 24 3926201,09
Tratamientos 392609650 560870,93 91159 70** 261 3,93
Factor A 3 3926083,06 130869435 912705 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 %
Simbologia:

**. Altamente significativo
*: Significativo

NS: No significativo
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Mediante el analisis de varianza se encontrd alta significacion estadistica para tratamientos
y factor A (Materia seca), mientras que el factor B y la interaccion AXB son no significativo.

Por lo que se procedi6 a realizar pruebas de significacion, Tukey al 5% para tratamientos y
DMS para el factor A debido a que estos presentan alta significacion estadistica.

El calculo del coeficiente de variacion presentd un valor de 0,16 % lo que demuestra que se

encuentra dentro de los limites de aceptacion de una investigacion de laboratorio.

Tabla 30. Prueba de significacion Tukey al 5 % para tratamientos: Omega 6 (acido y-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 AlB1 894,36 d
T2 AlB2 893,92 d

Mediante la prueba de Tukey, aplicada para el andlisis de los tratamientos, se obtuvo cuatro
rangos, en donde el rango “a” corresponde a los mejores tratamientos, siendo T5 (10%
quinua, 10% chia, 30% tocte + Panela), y T6 (10% quinua, 10% chia, 30% tocte + Miel de

abejas), al tener el valor mas alto en Omega 6 (&cido g-linolénico).
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Tabla 31. Prueba de significacion 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
Al 894,14 d

Al realizar la prueba de significacion 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% chia, 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 &cido y - linolénico, siendo
el tocte el que presenta mayor contenido de mencionado elemento, cuyo valor en el analisis
previo fue de 5,27 %, el cual se asemeja al obtenido en el estudio realizado por Alban (2015)
que obtuvo 5,14 % de &cido gamma — linolénico; es importante sefialar que la quinua y la
chia contribuyen también a este aporte con valores de 4,78 % y 0,36 % respectivamente, por
lo cual se evidencia que con la formula A3 genera mayor contenido de este acido graso

esencial en la barra nutricional.
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Para mayor comprension a continuacion se presenta un gréafico para visualizar el

comportamiento de los tratamientos:

OMEGA 6 (Acido y-linolénico)

T5 T6 T3 T4

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

barra)

T7 T8 il T2

omega y-linolénico (mg / 100 g de

TRATAMIENTOS

Grafico 3. Comportamiento de las medias del Omega 6 (acido y -Linolénico), en la barra de
cereales

Una vez realizado el grafico de las medias de los tratamientos se puede visualizar que T5
(10% quinua, 10% chia, 30% tocte + Panela), y T6 (10% quinua, 10% chia, 30% tocte +
Miel de abejas) son los mejores tratamientos, puesto que contienen mayor valor de Omega

6 (4cido vy -linolénico), en las barras nutricionales.
4.2.2 FISICAS
4.2.2.1 Indice de penetrabilidad

Para el analisis de este parametro se utilizd un penetrometro manual el cual permite medir
la dureza de un producto, se utilizé la metodologia ASTM D5 la cual indica que se debe
realizar a condiciones ambientales de 25 °C, por cada 100 g de muestra y por un periodo de
5 segundos, se realizo la prueba en las barras nutricionales y como resultado se muestran los

valores en la tabla 32.
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Tabla 32. Resultados del indice de penetrabilidad

Indice de Penetrabilidad

(mm Hg)

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

5 172,84
X 21,61

Las barras nutricionales elaboradas a base de quinua, chia y tocte presentaron un promedio
de penetrabilidad de 21,61 mm Hg, que es igual a 0,0294 kgf / cm?, ya que 1 mm Hg equivale
a 1,36 x10° kgf / cm?; mencionado analisis realizaron las investigadoras Béaez y Borja
(2013), las mismas que establecen un patron con barras nutricionales comerciales
correspondiente a un indice de penetrabilidad de 20,13 mm Hg, sin embargo las presentes
barras nutricionales elaboradas mantienen un valor superior debido a la variacion de los

porcentajes de materia prima y la naturaleza de las mismas.

Indice de penetrabilidad

T1 122 T3 T4 T5 T6 7 T8

1l 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

mm Hg

TRATAMIENTOS

Grafico 4. Comportamiento de las medias del indice de penetrabilidad
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Fotografia 15. indice de penetrabilidad en la barra nutricional

4.3 FORMULA OPTIMA PARA LA BARRA NUTRICIONAL

Para obtener la mejor formula de la barra nutricional se tomé en consideracién el aporte de
omega 3y omega 6. En la tabla 33 se visualiza la sumatoria de las medias de cada tratamiento
con respecto al contenido de estos acidos grasos esenciales.

Tabla 33. Sumatoria de contenido de acidos grasos

APORTE DE OMEGA

(9/ 100 g de barra)
OMEGA 3 OMEGA 6
T1 3,24 2,08
T2 3,24 2.07
T3 1,16 225
T4 1,16 2,24
T5 1,06 223
T6 1,06 222
T7 1,56 220
T8 1,56 220

Como se aprecia en la tabla 33 los tratamientos T1 y T2 tienen un perfil elevado de omega
3 en comparacioén a los demas, esto se debe a que en su composicion poseen el porcentaje
mas alto de chia la cual es rica en este elemento, si bien, segin la referencia de la

investigacion de Baez y Borja (2013) que mencionan que el nivel de consumo debe
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mantenerse en la proporcion de 10:1 de omega 6 y omega 3 respectivamente, recomendada
por la organizacion Mundial de la Salud y aprobadas por el instituto de medicina, las
formulas utilizadas no cumplen con esta referencia; sin embargo, como se trata de un
alimento con un perfil superior de &cidos grasos se tomé como mejor tratamiento a T1 (10
% quinua, 30 % chia, 10 % tocte + panela) y T2 (10 % quinua, 30 % chia, 10 % tocte + miel
de abejas) por su gran contenido en &cidos grasos omega 3, asi mismo Gonzalez (2002) hace
referencia a que dado el ritmo de vida actual es recomendable en cuanto a alimentos
suplementarios, una ingesta en mayor proporcién de omega 3 puesto que el omega 6 se lo
encuentra en la mayoria de los alimentos, por otra parte coincide con el criterio de Reardon
(2010) el cual menciona que es recomendable la ingesta de pescado minimo 2 veces a la
semana para equilibrar este consumo, puesto que el omega 3 entre la poblacion sigue siendo

insuficiente.

De acuerdo al Reglamento Técnico MERCOSUR (2012) sobre informacion nutricional
complementaria, para una porcion de 100 g, se declara como fuente de: Acidos grasos
omega 3; cuando el producto elaborado tenga al menos 0,3 g de &cido linolénico; y en cuanto
a los acidos grasos omega 6; cuando el producto elaborado presente al menos de 1,5 g de
acido linoleico; con esta informacion se determina que las barras nutricionales elaboradas
en la presente investigacion se consideran fuentes de acidos grasos esenciales, puesto que su

contenido es superior al minimo ya establecido.

4.4 ANALISIS FISICO QUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS PARA
LOS MEJORES TRATAMIENTOS

Después de realizados los analisis y una vez obtenido los mejores tratamientos, se procedio
al andlisis fisico quimico y microbioldgico del producto terminado, los resultados se indican
en la tabla 34.
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Tabla 34. Andlisis fisico quimico y microbioldgico para los dos mejores tratamientos

PARAMETROS METODO UNIDAD RESULTADOS
ANALIZADOS T1 T T5
Humedad AOAC 925.10 0/100g 5,35 5,40 6,24
Proteina 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 0/100g 2,05 2,00 1,42
Fibra Bruta AOAC 978.10 0/100g 10,28 10,06 5,10
Carbohidratos CALCULO 9/100g 68,50 68,40 63,89
totales

Aerobios AOAC 989.10 UFC/g 50 70 100
mesofilos

Mohos UPM/g AUSENCIA AUSENCIA AUSENCIA
Levaduras AOAC 997.02 UPL/g AUSENCIA AUSENCIA AUSENCIA

4.4.1 ANALISIS 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 compar6 con la norma INEN 2595:2011, requisitos para Granola (Anexo -11) ya que
en el Ecuador no existe alin una normativa propia para la elaboracion 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 parametro.

HUMEDAD (g/100 g de barra)

T1 T2 T5

T1 T2 TS
Humedad 5,35 5,4 6,24

Grafico 5. Comportamiento de los mejores tratamientos en el andlisis de humedad
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4.4.2 ANALISIS DE LA PROTEINA:

En el gréfico 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 informacidén con las especificaciones técnicas del Programa

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

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

0/1009), lo cual se esta cumpliendo con mencionada especificacion.

PROTEINA (g/100 g de barra)

T1 T2 T5

T1 T2 S
Proteina total 8,4 8,26 8,1

Gréfico 6. Comportamiento de los mejores tratamientos en el analisis de proteina

4.4.3 ANALISIS DEL EXTRACTO ETEREO:

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

presentandose de la siguiente manera en el grafico que se muestra a continuacion:

Extracto etéreo (g/100 g de barra)

T1 T2 T5

T1 T2 s
Extracto etéreo 15,7 15,4 20,35

Grafico 7. Comportamiento de los mejores tratamientos en el andlisis de extracto etéreo
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El T5 presenta alto contenido de grasas con un valor de 20,35 %, esto se debe a que en su
composicion posee mayor porcentaje de tocte el cual tiene un gran perfil lipidico, sin
embargo, el T1 y T2 también mantienen niveles elevados de grasas en comparacion a las
barras de cereales comerciales, tal como lo plantea Olivera et al. (2009) quienes elaboraron
la composicion 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 investigacion la barra energética con mayor aporte en
grasas presentd un contenido lipidico 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 chia y el tocte son una gran fuente en mencionado atributo.

4.4.4 ANALISIS 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; segun el Codex
alimentario (2012) los productos elaborados a base de cereales, legumbres y leguminosas
deben contener entre 1.1% minimo y 4% maximo de dicho atributo; es decir las barras de

cereales desarrolladas en esta investigacion estan dentro de parametros.

CENIZAS (g/100 g de barra)

T1 T2 T5

Tl T2 s
Cenizas 2,05 2 1,42

Gréafico 8. Comportamiento de los mejores tratamientos en el andlisis de cenizas

4.4.5 ANALISIS DE FIBRA:

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

a la barra nutricional elaborada y sus porcentajes elevados se atribuyen a la naturaleza de los
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alimentos utilizados para esta composicion, puesto que en mayor proporcion se encuentra la
chia quien aporta con mas cantidad de fibra; al no existir una normativa que fundamente este
parametro se ha tomado como referencia el Reglamento Técnico Mercosur (2012) sobre
informacidn nutricional complementaria, el cual menciona que para una porcion 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 asi un producto bajo la norma.

FIBRA (g/100 g de barra)

T1 T2 T5

T1 T2 5
Fibra Bruta 10,28 10,06 5l

Grafico 9. Comportamiento de los mejores tratamientos en el andlisis de fibra bruta

4.4.6 CALCULO DEL APORTE CALORICO DE LA BARRA NUTRICIONAL:

Se utiliz6 la siguiente formula:  Ec: 4.4.6-1
Contenido caldrico = (masa Carbohidratos + masa Proteina) *4 kcal/ g + (masa grasa *9 kcal/ g)

La ecuacion 4.4.6 - 1 corresponde al calculo para obtener el contenido calérico, en la cual 1

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

Se reemplazé la ecuacion numero 1 con los datos de los mejores tratamientos, mencionado

calculo se detalla a continuacion:

TRATAMIENTO 1
Contenido calorico = (g Carbohidratos + g Proteina) * 4 kcal/ g + (g grasa * 9 kcal/ g)
Contenido caldrico = (68,5 g + 8,40 g) * 4 kcal/ g + (15,70 g * 9 kcal/ g)
Contenido calorico = 307,60 kcal + 141,30 kcal
Contenido calorico = 448,90 kcal
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TRATAMIENTO 2
Contenido calorico = (g Carbohidratos + g Proteina) * 4 kcal/ g + (g grasa * 9 kcal/ g)
Contenido caldrico = (68,40 g + 8,26 g) * 4 kcal/ g + (15,40 g * 9 kcal/ g)
Contenido calorico = 306,64 kcal + 138,60 kcal
Contenido calorico = 445,24 kcal

TRATAMIENTO 5
Contenido calorico = (g Carbohidratos + g Proteina) * 4 kcal/ g + (g grasa * 9 kcal/ g)
Contenido cal6rico = (63,89 g + 8,10 g) * 4 kcal/ g + (20,35 g * 9 kcal/ g)
Contenido calorico = 287,96 kcal + 183,15 kcal
Contenido calorico = 471,11 kcal

CALORIAS kcal/100 g de barra

T1 T2 T5

T1 T2 T5
Kcal 448,9 445,24 471,11

Grafico 10. Comportamiento de los mejores tratamientos en el analisis de calorias

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

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

aporte por la accién de los aglutinantes ya que la panela posee mas calorias que la miel de

abejas; esta informacion se comparé con el Programa Aliméntate Ecuador (PAE) en cuyas

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

contenido calorico 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 energia.
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4.4.7. ANALISIS DE BACTERIAS AEROBIAS MESOFILAS:

Este producto esta cumpliendo con las Especificaciones Técnicas del Programa Aliméntate
Ecuador ya que el contenido de estas bacterias es minimo, es decir que se ve reflejada la
calidad sanitaria de este alimento, el rango aceptable para este parametro debe tener como

valor minimo 10 y como méaximo 10* de limite por g.
4.4.8. ANALISIS 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.

45 ANALISIS NO PARAMETRICOS
451 EVALUACION SENSORIAL

El analisis sensorial del producto terminado, se efectué con el fin de evaluar las
caracteristicas organolépticas como: color, olor, sabor y textura; y asi determinar los mejores
tratamientos segun la aceptabilidad del panel degustador, el mismo que estuvo conformado

por diez degustadores.

Tabla 35. Andlisis de FRIEDMAN para las variables de la evaluacion sensorial

VARIABLE VALOR VALOR TABULAR X2 SIGN. MEJORES
CALCULADO (5%) TRATAMIENTOS
X2
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 anlisis de FRIEDMAN para las variables de la
evaluacion sensorial, el color, sabor y textura tuvieron significacion estadistica; es decir que
para el panel degustador estas variables fueron diferentes. El olor no presentd significacion

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

Fotografia 16. Panelistas evaluando el producto

4.6 BALANCE DE MATERIALES

El balance de materiales se lo realizé de acuerdo a los mejores tratamientos, siendo T1 (10
% quinua, 30 % chia, 10 % tocte + panela) y T2 (10 % quinua, 30 % chia, 10 % tocte + miel

de abejas)

Panela
Granulada

Agua 137 g 4.[ Dilucion ]

381g

Glucosa 159 N
Ac. Citrico 3¢ Coccion Pérdida de agua del 4 %
E.vainilla 1g

l 384 ¢

JARABE DE PANELA
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Quinua Chia
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BARRA NUTRICIONAL
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Figura 9. Diagrama de bloques T1
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Quinua Chia
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RENDIMIENTO:

final
R =222 100 Ec: 4.6 -2
peso inicial
897.35¢g 100
1000g
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 particulas
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 ANALISIS ECONOMICO

Para realizar el analisis de costos se ha tomado en cuenta el Tratamiento 1 correspondiente
a la mezcla albl (10 % quinua, 30 % chia, 10 % tocte) + panela; y Tratamiento 2
correspondiente a la mezcla alb2 (10 % quinua, 30 % chia, 10 % tocte) + miel de abejas
puesto que se ha demostrado que son los mejores tratamientos tanto en calculos
experimentales como en el analisis sensorial y se han considerado los costos de la materia

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

4.7.1 COSTOS DE PRODUCCION

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 % chia, 10 % tocte) + panela; barra de cereal de 75 g

DESCRIPCION UNIDAD VALOR UNITARIO CANTIDAD VALORTOTAL

(USD) UsSD

Quinua Kg 2,500 0,100 0,250

Chia 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 Kg 3,000 0,244 0,730
granulada

Glucosa Kg 3,500 0,015 0,050

Acido citrico Kg 1,500 0,003 0,005

Extracto de Kg 5,000 0,001 0,005

vainilla
Papel celofan Paquete x 0,600 1,000 0,006
100

Etiquetas Lamina 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 % chia, 10 % tocte) + miel de abeja; barra de cereal de

759
DESCRIPCION UNIDAD VALOR UNITARIO CANTIDAD VALOR TOTAL

(USD) UsD

Quinua Kg 2,500 0,100 0,250
Chia 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 celofan Paquete x 100 0,600 1,000 0,006
Etiquetas Lamina 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 dolar,
incluyendo el 20% de la mano de obray el costo para la barra de cereales elaborada con miel
de abejas es mas elevado teniendo un valor de 0,92 centavos, esto se debe a los costos
basicamente del material aglutinante, ya que elaborar las barras nutricionales con panela

resulta mas economico.

74



CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Una vez que se ha culminado con todas las etapas y fases de la presente investigacion
experimental sobre “ANALISIS DE OMEGA 3 Y OMEGA 6 EN QUINUA
(Chenopodium quinoa), CHIA (Salvia hispanica L.) Y TOCTE (Juglans nigra L.) POR
CROMATOGRAFIA Y SU APLICACION EN UNA BARRA NUTRICIONAL”, se ha

Ilegado a las siguientes conclusiones:

e De acuerdo a los resultados del anlisis de la materia prima, el alimento con mayor
contenido de lipidos fue el tocte con un aporte de 64 %, mientras que la chia y la

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

e Con respecto a la presencia de &cidos grasos esenciales, la semilla de chia 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 concentracion omega 3 con 0,36 %, cabe destacar que el tocte Unicamente

aporta con omega 6 con un contenido de 5,98%.
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En relacion a los resultados de los analisis fisicos y quimicos de la materia prima, se
concluye que la semilla de chia aporta con el mayor contenido nutricional a la barra

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

Después del andlisis de las caracteristicas fisicas y quimicas del producto terminado,
el tratamiento T1 (10 % quinua, 30 % chia, 10 % tocte + panela) presenté un
contenido lipidico de 15,70 %, proteina de 8,40 % vy fibra de 10,28 %, por lo que se
concluye que es el mejor tratamiento ya que presenta mayor perfil nutricional en

comparacion a las barras nutricionales comerciales.

En cuanto a la calidad microbiologica del producto final, el mejor tratamiento T1 (10
% quinua, 30 % chia, 10 % tocte + panela) cumple con los requisitos de calidad segun
la NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2595:2011, para granola,
normativa a la cual se asemeja la investigacion, de igual manera cumple con las
ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL PROGRAMA ALIMENTATE
ECUADOR sobre barras de granola, por lo que el producto obtenido es considerado

apto para el consumo humano.

Considerando el contenido de &cidos grasos esenciales, la formula dptima es T1 (10
% quinua, 30 % chia, 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 alimentacion.

Segun la evaluacién sensorial de las barras nutricionales se concluye que los
tratamientos T1 (10 % quinua, 30 % chia, 10 % tocte + panela) y T2 (10 % quinua,
30 % chia, 10 % tocte + miel de abejas) presentan mayor aceptabilidad, ya que sus
caracteristicas organolépticas fueron preferidas por el panel degustador, el mismo

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

En funcidn a los resultados obtenidos en los andlisis estadisticos y fisicoquimicos se

acepta la hipétesis afirmativa (Hi): “La variacion de los porcentajes de chia (Salvia



hispanica 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 investigacion 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 anélisis cuantitativo de omega 3 y omega 6 a la avena, puesto que

es fuente de acidos grasos esenciales.

Se recomienda para una proxima investigacién emplear proporciones de quinua, chia
y tocte en relacion de 10:1 (omega 6/omega 3), en base a los valores obtenidos en el

presente estudio.

Se recomienda delimitar el tiempo de vida util 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 conservacion y prescindir la adicion de conservantes.
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Anexo 1. Analisis fisico — quimico de las materias primas
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Anexo 2. Analisis de Omega -3 y Omega -6 en las materias primas
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Anexo 3. Analisis fisico — quimico y microbiolégico del producto terminado
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Anexo 4. Analisis de Omega -3 y Omega -6 en el producto terminado
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Anexo 5. Descripcion del proceso para la elaboracion de barras de cereales

Tostado de cereales Picado de tocte
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Moldeo de la masa

Amasado de la mezcla

Horneado de las barras



Producto final con su nombre y descripcion
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Anexo 6. Evaluacion sensorial

La evaluacidn sensorial es de gran ayuda para analizar la aceptabilidad de un alimento, para

lo cual los panelistas deben calificar el producto tomandose el tiempo necesario y analizado

detenidamente cada una de las caracteristicas.

90

e COLOR: fendmeno que involucra componentes fisicos y psicoldgicos. La técnica
se entregard el producto elaborado para que sea observado de acuerdo al criterio panelista.

El color debera ser uniforme y agradable a la vista.

e OLOR: un producto detectado cuando sus componentes volatiles ingresan a la
cavidad nasal y son percibidos por el sistema olfatorio. Aroma es el olor de un producto
alimenticio. La técnica se entregard el producto elaborado para que sea percibido
agradable o desagradable de acuerdo al criterio panelista, debe ser caracteristico del

producto sin olores desagradables o a rancio.

e SABOR: es la sensacidn que causa un alimento en la boca el ser percibido por los
sentidos quimicos (olfato, gusto y sentido quimico comun). La técnica se entregara el
producto elaborado para que sea degustado mediante la masticacion de la salchicha dira
si es agradable o desagradable de acuerdo al criterio panelista. Debe tener un sabor
agradable, es decir debe ser caracteristico del producto. Este producto no debe ser acido

ni presentar sabor rancio.

e TEXTURA (crocancia): Su textura debe ser consistente, se evaluara 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.



ANEXO 7. Ficha para la evaluacion 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 asi establecer la mejor dosificacion.

COLOR:

Atributos:

T1

T2

T3

T4

T5

16

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:

Tl

T2

T3

T4

T5

T6

T7

T8

Muy agradable

Agradable

Ni agradable ni desagradable

Regular

Malo

TEXTURA:

Atributos:

T1

T2

T3

T4

T5

T6

T7

T8

Muy crocante

Crocante

Poco crocante

Nada crocante

OBSERVACIONES:
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Anexo 8. Prueba de degustacion

Muestras de la barra de cereales

Degustadores evaluando el producto



Anexo 9. Norma NTE INEN 1673:2013 (Quinua)

Instituln Ecuatoriano de Normalizacion

NORMA TECNICA ECUATORIANA MNTE INEN 1673:2013
Primera revisidn

QUINUA. REQUISITOS

Prinesri edickn

DU ROA. ADJUWRIMIMTS

Firmr edimas
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Z2.F inescio sscenderio. Ex & reschs gus por 5l sods no ae ceper de rompss o grans. = Seci, e
recEaria b pressrcis de nescics primenca U Sime medoa gus bcofsn 5l sdmopes

24 Granc imdswisds. Cn soguesl qus poris =0 sy o superiicis o &0 e peris i mescos Wvoe o
masicn = ouslopaasrn e U Evisdocs boibgicom

4% impearwran. Fam siscics e st rormma, comprerais

LE Sechaquissss. Aqusinn gues oomesapondsn B EErssCaE pifdsairas de Quinue enbs e ks

4.7 Granos ds e codor. Grares des Thancpodures guinos willd de coior maemdtn 0 reges, o de oodor
difmrsris ol o m overscieed

LB Greseen defsdos Grars de guirnee oo fa auirde deisrssen e i socidn S irmescos o sgeETan
peinperce Que sais Ermmenindo, germinends o dafindo por cumiguisr obs caan chesrsabiss =
el v

p e W g P T ]

1.1 D= soserdo § e bemaiic. La guinua ss chhefics de sossrdo s e bemes e om cusirs Heos s
= rcicmn an i bl 1.

CEXIAFRETINEL: Teooigh o ka sireres. Comaae. Bgumneam v prehcios derveson. parsa.

94

1 i




Wik AN W3 D

TASLA 1. Denominacion del tamano de los granos de guinua en funcion del ciametro
promedio

| Tamafo de los Deametro promedio de Masa |
fos granos, {(mem)
mayores 220 0% retenido en la malky ASTM 10
erre20a 1,70 B5% retenido en a malks ASTM 12
Medanos entre 1,70 2 1,80 B5% retenio en la mala ASTM 14
menores a 1,40 | 65" gue pasa por 2 malla ASTM 4 |

32 De acuerdo a las caracternsticas Sisicas. La gunua e casiica en grados 1. 2 ¥ 3. de acuerdo
con jos requisios ndicados on 2 Tabia 5.

33 Designacion La quinua en grano s& designara por su tamano, grado, seguido de la referencia de
esia norma.

Ejempic: Quirua. Grande. Grado 1. NTE INEN 1073

4. REQUISITOS

4.1 Requisitos especificos

411 Coior. La quinua on gano debe presentar un coior natural y unfforme, camacierisiioo de
vanedac

4.1.2 Sabov. Para efecios de estia norma de acuerco con la prueta de espuma, se considera como
Quinua dulce agueln gue da una akura de espuma de 1.0 om O MENor ¥ COMO QUINUE amanga agueiia
Que da una altura de espuma superior a 1,0 om (ver Norma NTE INEN 1672)

413 Oior. La qunua en grano, on un examen organcléptico, debe estar five de olores producicos
por contaminacion de Mohos 0 POr una Mmala consarnvacion u oiros olores objetables..

4.1.4 Requisiios fisicos. La gunua en grano debe cumplr con jos requisiios indicados en ia aba 2
TABLA 2. Requisios Ssicos de la guinua

VALORES
| SEND Minimo | Maximo | ma—gl.
Fiecreciias en 100 g ce muesia - Auzenda NTE INEN 1 !
Insecios (enieros, paries O larvas) - Auzerca NITEINE'HO" !

4.1.5 Reguistos bromafo/ogicos. La quinua en grano debe cumplr con los requisiios indicados en ks
abia 3.

TASLA 3 Requisitos bromatoldgicos de & quinua

VALORES
REQUENTO Minmo | Maxmo || Método de ensayo
m_’"~_.—"__1!ﬂ—_mmw—
Proteinas, Sanim) 300 % < 150 20463
Cerizas, “eimm) i is% NTE MNEN 1671
| Grasa, %{mim) | 40% - 550 11065
Fitra cusa, Bmm) | 3.0 % NTE BNEN 1671
“Carborioratos , s grim) | 630 % Determinacon rarect
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NTE NEN 187D 301309

4.1.0 Requisios microbicidgicos. La quinua debe cumplr con oS requisiios indicados en @ tabla &
TASBLA 4. Requisiios microdbioldgicos de la quinua

MICROORGANISMO | N | ¢ VALORES
M | M | Método de
Mchos 5131907 | 10° | NTE INEN 132510

En donde:

n = NOmMero de MUSSTas Que 58 van 3 examinar

© = Nimero de muesras permisibies con sesultacos entre m y M

m = phdice maomo permisitie para dentficar nivel de buena caldad

M = hdice macmo permisdie para dentiicar nivel de calidad aceptable
47

La qunua se ajustard a los Umies maanos de sesicuns de plaguicidas establecidos por
Comision del Cocex Alimentarius, CACAMR 01-2008.

48 Grados de quinua. La guinua on grano snsayada con las noomas INEN comespondientes debe
cumplr con jos requsiios establecidos en la Tabla 5. Bl grado que se asipne al loke ser ol que
corresponda al factor de calidad mas bayo de la muestra,

TABLA 3. Tolerancias admitidas para la clasificacion de jos granos de quinua en funcion a su

grado

Caracteristicas - Unidaa Grado 1 Grado 2 Grado 3

| Min. Max. Min. Maxc Nin Max.
Granos enteros ] s 80 o
Granos quebracos | B 15 20 30
Granos dafados B 10 29 30
Granos de color ) 10 20 30
Granos geminados 1 % 0.13 023 030
Granos ) mml * 023 0,30 033
M“""WT"'X 0s0 070 050
(verdes)
impurezas totales | % 023 030 033
Varedades confrastanies = & 10 20 25

3. INSPECCION

51 Los procesos ce Inspeccidn Que ceben seguirse para 3 acepiacion de loles de guinua e
espeatican a condinuacion:

311 Musstreo

5.1.1.1 © muesieo debe realinyse de acusrdo 2 las Drectiices Codex scbre muestreo CACGL 20,
a 2 porma 150 1072% para producics 3 granel, la familia de IS0 2059 e IE0 3591 para produccion
confirua O joles akiadcs vy s nomas IS0 8422 e 1E0 8423 para nepecoon por anbutos y
varabies.

3.1.1.2 Los requesios de candicad de producio en pagueles y sus tolerancias debe estar de acuerdo a
0 establecido en la NTE INEN-OINML R 8T

5.1.2 Aceplacion y rechazo

5.1.2.1 8 o producio cumple con o3 requisios especaiicacos en esia norma of lote o3 aceptado.
51.22 S o producio no cumple Con UND © MAas de los requisios especicados an esta norma of ot
3 rechazada.

(Continuy)




MTE KEN 1473 30Nz

i ENVASADD Y EMBALADCE

L quirisss BN Qrand CaiE ODNSAamo podrd se7 oomercialieada o grans O envasada &n 53005 Dmpioes O
malerial resisienis a b acoin del producio. de tal manera oue o alecis o aiee s caraclerisicas o
B compasician del misma.

B Lios snvases deben ser nuesos poesiar &n oondic lones sanilarias adecuadas, Impics y ewoen boes de
malsras sxiratas & fin de gue resguarden a3 esiabiidad v caldad ded producis snvasadn debbends
afemas profEgerio dE cualguesr  comlaminacion duranle Do fansponis.  amaceramienio ¥
CoETeer allzccn.

B2 Loes reciplenies, inculido = malerial de snvasado. deben ssiar tTabricados soio con sustancias que
sean O grads alimeniano. nooss ¥ adeosadas pama o uso al gue eslan desinadas

um-msmm-mtllmmmmah
abmoroion o= humedad edema sufickenis pam manenero durante s almacenamenio. denTo del

Imile= maximo e amesiad =i bisckdo s =sla mmema

T. RO TULADD

Los mreases v @5 puias o= despacho al grans deben lesar rofuios con Corscieres egibles =
nd=isble=, redaciados en =spaficl o &n oo Hloma, =i s necesidades de comercialrackdn asi o
dispursieran, & Bl jfoma gue no desaparercan bajo condiciones noemakes e amacenambenio ¥
ransponie. oo B infonmackin skpulenile:

&) Mombre el |produckn

b Designackon de aouents: oon o sspacicado &n e nomeral 3.0,

i Masa (pesa ) neta e diiogramaos.

di indicacion=s sobre rafamiento confra plages =feciuadsas = el grano.

El rofulado ¥ sSgueisdo del producio smasado para comerclaliacion direcia al consumidon, debs
‘cumplin con o indicado en ks (WTE INEN 1334-1 y NTE ISEN 1334-2

97



98

| ol Pl i o Pl b , I il W 1 T 0O = i i I i 0 Wi = (0 0 o ] i = Pl il i ) i i i

Anexo 10. Norma granos, cereales y semillas

o o INEN . 2

S E738 AL )T
PN V- BOCADITOS DE GRANDS, CEREALES Y SEMILLAS. M-
Ecuainriaina RECUISITES 2ETIROA1
o — 201105
1. OBJETD

14 Esa rima aoiablion D6 rofuiant Qua debon compli o8 Docsdins slaboiaios & Qi oo
i, KgUIfinoas, Grancs y semilas homaados o Mo S0 pais GOnsumo.

2. ALCANCE
21 Esla MaiiNia &5 Jpiia & 106 podecios 160E U NOMeados Jue fO OOMaitiaian ofiaEadon »
ARG, RS COMG; ISR, Mani, Rabas, Garhanaod, Semilaod saimibs, eilre oros.

3. DEFINECIONES
L1 Pam o6 olecios 0 455 Ndima o aioita b & igusnts dalinicin
111 Pocadios Som boa piodaitos alimaniicos Jua peimiien milger ol hambng cin lagar 4 sar wa
et Comipketd, 6 l0E DDN00E OOMD Pasaboras . shacks, Dolaras.

4. RECQUISITOS

A1 RibDpurdilos £8 oot o

411 Lo ckboracsien dol producio dobs cumpll oon ol Roglamenie oo Buonas PrdoSoas da
klamlaciim del Miniciaro da Saud Pobboa v ademis fa debon adopla b moeldas neoiaias paim
e @l COMGnGo O aorlamiida. masdo OO Dot ks ndcadis an b CAC/RCP 67 - 2000
(Gt o [ SeTliCas Paafi MUl ol COnimreds ti Aciikafeda on ko alimenios L

412 B preiicin debi patantar ol oeor. olod, Saor i Rl Daraotdishoog

13 B Aceie uviizaedry en b eaboiacin o8 emios producios deba cumpln oon 08 eQuisiios
alablersdos @ ki NTE KNEN coimespondsiies Dafd aoeies comasibles d aoueioo Oon S
nalur adala

A Sa perrile la adod oo 0d adilieos esiablerdos on la NTE INEM 2074

415 So pemitd a aicin 0o aSpetE y O e COnfany S caraoianisliceg sansofiales
fa SN L T

1B Mo se pormile B aficdn discla oo anbowkdamies § CONSGIVANES. SuU Fesenca e deba
U et ol efeon o8 Fard e

LT ESicd peOOUCd Sobon CumiDie 00 105 Mequisiing Qud ablaDiecedos o s ablas 1 ¢ 7

THABLA 1. Requisios beomaoligioos

| FAEgiii s Misimo Midodo de

| It pertinidog mieg O 10 NTE IMEN 277
]




Anexo 11. Requisitos de la granola

INEN
INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION
Cusing - Ecuador
NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 25085:2011

GRANOLAS. REQUISITOS.

Primeera Edicids

EAAMOLAS ARDAMRLERTS

Firni oo

CEECAPTORRE TEroiogs oo o SETHmo. DS, BUImrcinl § pFeisdion Cereiol. [N, el
AL DS G-

DDA S Bel

CiLl: 34 il

K5 &T.0E
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oo seasse INEN R

Norma Téomsca GRANOLAS. NTE INEN
Ecuatoriana REQUISITOS. 25952011
Voluntaria 201107

1. O8JETO

1.1 Esta norma estabiece 106 roquislos Que deban cumpls las grancias. No ndluye s grancias en
Dara

2. DEFINICION

21 Pam oo ¢Rcs 00 G51A NOIMNA 30 200pta la sguenta calincdn

211 Granolas. Producto (roCesaco apit DA CoNEums dkec, resullanie do M mazda 0e uno o
MiS COalis, YO PERUNCON IS, SOMOSIDE @ UNO O MAS PIDCES0Ss GO COCCKN, CON O SN adickn de
QUCE INGIEdONes Crudos 0 COCIOSE.

3. NSPOSICIONES GENERALES

A1 Las granclas Cebon WKner ASDECtD, WAlLG y CONSSINGEIA. ACOME @ SUS NgadNIEs y DOcssos
06 PrOCUCOON. PUSKNDD Ser NOMOZENSA 0 PalerogOned, CAfno O SUave. Sualla o grandada

32 Las granclas puedan iNgorksa Solas O Meaciadas con oS AlMantios.

33 Las grancias doben prasentar saboe y 0Ma BP0, naluaies 0 provaenentas 00 saborizanas y
SroMmarzanies permiloos.

34 Las granolas Sben saf Glabormda en CoNSCones sanlanas apropiadas. ChSenvandose lis
DuGNas Praclicas o6 1aDnCcacda y a pany do matenas prmads sanas. bmplas @ nocuas.

35 Los coraales y comds ngrodkentes 0o s grancias deben estir Sves e malinas axtrafas y do
SION0S 36 ESIAcON O COMMTINACIAN POF ISd0ISSs © INSECIDS.

36 Los ngredientes ulizados COmMO matena pama 0o ks grancias doeben cumplr con las nommas
CEPOCACAs 06 MEQUISROG, COMD INGedianies S8 PANMIilen entia Oroe. 106 SQuianmes.

) Grasas yaceiks comastibies.

b)) aicares, Melazas v jarabas,

<) misl 0e abeja,

o) deMa0os 06 Ceralas y DeeUOOcareales,
@) edulcoianas,

1) espocas,

Q) Yutas ceshidratadas

N Yutas enconftadas,

§ naios secos, semilas y nuaces,

i Wguminosas.

) okaginosas,

0 sal,

m) esencias

) oS NGIeNiSs SpIos Dard of CONSUMO Numano,

(Continda )

SSCRPTORES T—qn_- E SOarn SeRals SgUTIAME Y IOASIC IAMTI JUNVEA gt




41 Rrgil & o8 &6 oo
4.1 Reguisde oo, Las grandlas Soban Cumpl con & regusio redicado o ki 1.

TABLA 1. Reguisio fisico o6 bs ginnol.

Walor
Requisio = MEiod 0 efriayD
Fhonate, .y - Lt ACAC B25.00, 525,10

AU1E Aoguaind MecedsolieTos. Las orandlas Solad LU oo kol reQuitins ndicados o b mbla
3

TABLA 2 Riogusilos Meciobenidg 0s e |as gr anmdias.

Mitodo de
b Do g 1 e L] [ m ]
Eridrg i
Aarobars Mesddios AEP, 5 i i Lk MIE

S 1 55
2 E HTE INEM

BAoPss, | ipesigh -] ] il 10 1 52910
- HTE iNEM

Coiformas |uicig) 5 P il ik i GO
B i Caivaries H i i@ ot 15D PRID
HTE INEM

Salmorkaia o, 5 [E] BT q . i G345

Dhvinha:

Pl D i ML ol Tl S e & SodiTin e

P Lifveaic Ted MiLSEATaS Paif siblon Lon resuliados onira m y M

ez manmo paermisbe Danm deniifcar el da buena Cakdad
g AT P TS P e o vaal O o) b .

Eg® 5

A2 Saleod. A ks granolis fa et pusde s ool il on |as Orhs Mmas ofpeclhc adas an la
WTE INEN Z 074.

43 Comaminenies. El imio mdemd oo Malales DEsados of i ranoias dols oample oon oS
[T E A T P A R ER E T

TAELA 3. Contaiminaniss
el et Ae=guisiD
Pl imgiad 02
(Cadvd, migg [ i
"Encaiy ol sakiado y ool Goimee, Gl coied 05 Gianss e T ol e

A Lim giandas S ajuriardn & s limies mismos o resducs O plagucidas aiiabiecaios pod la
Comiman dal Cotas Smaninies. CACALMA 01 -Z005

45 Las grandas deban cumpln con un nivel masimo 5 10 mglg O aflanceinas wiales (B1+BX+ G0+
G 5 mgkg de omiowing A, astabectn por @ Comsien del Codas Aimontanus, CODEX ETAN
1:13-1&!5.

EB B i -2
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5. HSPECCION

S1 Los processs 0o nspocciin Que deben seguirss pan b acepacdn de loks de granclas so
P P ey T R

LRI T

.11 B mussirer debd realzarsa O aluaitn & B sstabioriis an kb lamidia oo KNTE INERM-ED 2250
[l s 1] & 150 3051 para peoduioede Oonlinie o Dl amlkados b modmia 150 B30 @ 18D 8433
para inspeccidn por alrbulcs yvarablas y las Drecirioes Codas sobie mussines CACEL 50

5112 Lo reguisnes da canfidad o prodects oh padualis ¥ SUs Iokmncas debd eslar 08 aouento &
0 ecriabiscns o la NTE INERMSCIRIL | 87

B3 Acardacelt p reciarg

S5 1 B el prodiacto Cumphe oo oS egusios o spediiados o asta fimia i ok a5 e eDioadks.
E153 B ol procteacts nd Curthpike GO UG O e oW o PealLisiioe eiaad I antis: G SSta NoeTa &l ol
s rechaTan

B Lo erwasas Gahen Sl Tesvis ¥ esiar o condiconas sanlafas adecuadas, BMpos y aeenios da
maleras aiiahes o i de Qoo resguarden la eslabddad v calad del prodectd sivasads, Salsaido
alumds MONgen 08 Oaiguiel conaminackn  durante Ssu anshome,  aMacendmanis

B2 Lo recipesinies, ekt sl imisaterial S o e, Ot wilar lab oo S0k oo St landida Qu
saar e grads alimentano. Noouas § adecuatas Pard o ueo al ue astin duslinadas

B3 Los ewases deban prokeger al products O b hfralackdn, oonslibsends una bamera a la

abscrcaln O Piifeedad aaxtaine suldiente para Mdmkeien 0o arke 6 aimecerai anin, Selic e
Bl MSaETG O hormedad sstalberite ot atla rodma.

7. ROTULADD ¥ ETIGUETADD

T4 El roislado y elipuetads ot ouamiplr oo b mdoacko an s NTE INEM 1 334-1 5 1 334-2, § con ol
ATE IMEN &332

MO . A et sl MR hs sdoomce e hooras merraconass 5D 35S e 20 SREE- ]
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Anexo 12. Cédigo Alimentario Argentino (Semillas)

CAPITULO IX

ALIMENTOS FARINACEOS -
CEREALES, HARINAS Y DERIVADDOS

Articulo 6§43

Entiéndess por Cereales, kas semilas o granocs comestibles de |85 Qrominesss: SmoT, SVEns,
rebails, centeno, maiz, trgo, =tc.

Los ceremies destinados & @ alimantscon humsng deban pressntarse [IBres o= FmMpUareIss,
producinos extrafios, materss teTosss, pardsios ¥ en perfecin estado de conservacion y no s
hallardn albsraos, SWernssos o fermantacos.

En general no deben conbener mdés ge 13% de agus 8 1005 1039C.

Queda permitido & pulirmenbo, buskre, sbriflantsdo o glssesdo de s cereal=s descortersdos
[amoz, cebada; =tc); mediante glucosa o faloo, siempre e & aumento de peso resultanbes de
st operacidn mo exceda del 0.9% ¥ blangueessdo con anfedrido sulfuroso, bokersndoss Ia
presemcia en o cereal die hasta 400 mig de 50, bofal por kg.

Articulo 644

Queda profiibido & abrillantado con sangre die drago ¥ resinas.

S profiibe =l emplen de la palabra Crema pema designar el pmoucto obbenido paor B
pulyerizacidn del srmoz v ofros ceresles, como tsmbiEn los eembres de fant=sia para designar
harinas, almidones ¥ Téoulas allmembicies.

Articulo 5§45
Lices cEnmales padran presentarss oo s

1. Cereakss infadcs [Pufsd Cereals). obbtsnidos por procesos mdusiriskes sdeousdos mesd et
oS cuales s roempe & sndospeTmia Y ios granos == hinchan.

2. Cereales splsctsdos, Isminadces, ciendrsdos o roisados [(Aolsd Cereals), preparsdos con
granos Bmpios Pb=radcs d= sus bEgumeEnios ¥ ogue despuds de caleniados o d= ligers
toeTefmcricn = keminan convendente e

3. Cereales &n copos [FAaies) preparados oon os granos Bmpios; libersdos de su tegumesnto
poOr mesdics mecAnicos o por tratamkento sicalino oocdmsdos con o adicddn de estracio de
malta; jarabe de sacarosa o dedross v sal, secado;, aplastados ¥ tostados.

Articulo 645
Cereales &n hiebras preparsdos con harings miegras o semolas de cereales (Grits) v extracto de
malta; moldeando ks measa ¥ homeando convenientemenbe kas hebras obien des.

RESOLUCHIN GMC N® T
Incorporada por Rescluckon Conjunta SPR=I N2 12872012 y SAGYF N® 475/ 2013

REGLAMENTO TECHNICD MERCOSUR SOBRE “ASIGNACION DE ADITIVOS Y
SUS CONCENTRACIONES MAXIMAS PARA LA CATEGORIA DE ALIMENTONS &
CEREALES Y PRODUCTOS DEAD A BASE DE CEREALES®

CATEGDRIA & - CEREALES ¥ FRODUCTOS DE O A BASE D'E CEREALES
ASIGNACION DE ADITIVOS
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Anexo 13. Requerimientos para una barra de granola (PAE)

VENTA PROHI
VaigiHoud VIN

VENTA PROHIBIDA
VOIgIHOYd VINIA

<
-
s
=
e
[
[
<
=
=
-/
gy

VOIgIHOYd VIN3IA

GOB*0RdQ P00 UODRIOWID HRW-3
88 52 222 (20) / 48 5 222 (20) Xejof0L
08id Oig - J0peNa3 ASEID OPYIPI

©10/89 opsezr A 5201 ¢ okewey sym gsor
1910053 UGIDRIUGWIY O PWRIBOI] ‘IVd

TA PROHIBIDA
OHd VINIA

W ESPECIFICACIONES TECNICAS
" GRANOLA EN BARRA

5. AUreus 10 2 E 0 <3 =
Wohos y Levaduras 2 3 s | 102

3 43 significa ningun tubo pasitivo en el metodo standard del NMP de 3 tubos
Los productos no deben sobrepasar los siguientes niveles wixicos y antinutricionales:
Aflatoxina  <Sppb
Ureasa Megativo
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Anexo 14. Analisis fisico — quimico y cromatogroéfico de las barras de cereales

Materias primas trituradas

Quinua Tocte Chia

Molienda de las barras de cereales para su analisis
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Determinacion de humedad

Determinacién de ceniza

Determinacion de fibra
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Determinacion de proteina

Método soxhlet para la obtencion del extracto etéreo
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Cromatografia
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