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RESUMEN

Los acidos grasos omega 3 y omega 6 en el organismo son importantes para el desarrollo
cerebral, la memoria, concentracion, crecimiento y prevencion de algunas enfermedades, se
elabor6 una barra de cereales incorporando: amaranto, nuez de macadamia y sacha inchi
en deferentes proporciones. El modelo estadistico de la investigacion fue un disefio completo
al azar con un arreglo factorial de A x B, en donde el factor A represent6 la combinacion de
amaranto, nuez de macadamia y sacha inchi y B correspondi6 al material aglutinante, panela
y miel de abejas. El andlisis funcional emple6 la prueba de TUKEY (0<0.05) para
tratamientos y DMS (a<0.05) para factores. Las variables cuantitativas evaluadas fueron
acidos grasos: linolénico, linoléico, araquidonico, g-linolénico; las variables cualitativas
fueron color, olor, sabor y textura; posteriormente se realizé el anélisis fisicoquimico y
microbioldgico de las barras nutricionales. Los resultados con mejor proporcion de omega 3
y omega 6 fueron para los tratamiento que contiene 10% de amaranto, 10 % sacha inchi y
30 % de macadamia, asi también se determind que el factor que corresponde al material
aglutinante no influye en su calidad nutricional siendo estos miel de abeja y jarabe de panela.
Basado en las especificaciones técnicas NTE INEN 2595:2011 de requerimientos de la
granola y también las Especificaciones Técnicas del Programa Aliméntate Ecuador (PAE)
para una barra de granola, se puede afirmar que el producto obtenido es idoneo para el

consumo humano y cumple con los requerimientos de calidad.

PALABRAS CLAVES: Acidos grasos esenciales, amaranto, sacha inchi, macadamia,

cromatografia de gases.
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SUMARY

The contribution of omega 3 and omega 6 fatty acids in the organism are important for brain
development, memory, concentration, growth and prevention of some diseases, a cereal bar
incorporating amaranth, macadamia nut and sacha inchi was elaborated in different
proportions. The statistical model of the research was a complete design with a factorial
arrangement of A x B, where factor A represented the combination of amaranth, macadamia
nut and sacha inchi and B corresponded to the binder material, panela and honey of bees .
Functional analysis used the TUKEY test (0<0.05) for treatments and DMS (a<0.05) for
factors. The quantitative variables evaluated were fatty acids: linolenic, linoleic, arachidonic,
g-linolenic; The qualitative variables were color, smell, taste and texture; Subsequently the
physicochemical and microbiological analysis of the nutritional bars was carried out. The
results with a better proportion of omega 3 and omega 6 were for the treatments containing
10% of amaranth, 10% sacha inchi and 30% of macadamia, and it was also determined that
the factor corresponding to the binder material does not influence its nutritional quality
Being these honey bee and pan syrup. Based on NTE INEN 2595: 2011 specifications of
granola requirements and also the Technical Specifications of the Aliméntate Ecuador
Program (PAE) for a granola bar, it can be stated that the product obtained is suitable for

human consumption and complies with Quality requirements.

KEY WORDS: Essential fatty acids, amaranto, sacha inchi, macadamia, gas

chromatography.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

1.1. PROBLEMA

A pesar de que el amaranto fue seleccionado, junto con la quinua, como los cultivos de
seguridad alimentaria del tercer milenio y sus propiedades alimenticias son tan importantes
que forma parte de la dieta de los astronautas, durante las misiones espaciales (FAO, 2012).
En nuestro entorno no han sido aprovechados en toda su capacidad. La Sacha Inchi ha sido
poco estudiada, y por su importancia desde el punto de vista nutricional y funcional debe ser
investigada. Varios autores han indicado que esta planta puede ser considerada como un
nuevo cultivo potencial en algunas regiones de América del Sur; debido a su alto porcentaje
de aceites y de proteina (Sarmiento, 2004). La nuez de macadamia es un producto que se ha
consumido principalmente en la elaboracion de confites y su potencial nutricional ha sido
menospreciado. Estos productos tradicionales los cuales han sido poco estudiados, necesitan
ser revalorizados haciendo un analisis cualitativo y cuantitativo del contenido de acidos

grasos omega 3 y omega 6.

En el entorno si bien se encuentran alimentos funcionales, estos poseen limitadas alternativas
y satisfacen necesidades puntuales, por lo que el desarrollo de productos mas saludables es
necesario y al emplear materias primas como amaranto, sacha inchi y nuez de macadamia
que son fuentes ricas en aceites esenciales pueden convertirse en un alimento con un buen

valor nutritivo.

Estas materias primas no son de uso habitual en productos como barras ya que el mercado

se ha enfocado en brindar productos que sean organolépticamente aceptables y presenten



propiedades energéticas. Sin embargo, sus propiedades funcionales han quedado en segundo
plano razén por la cual se plantea esta investigacion en funcion de ofrecer y desarrollar un
producto que sea sensorialmente aceptable y presente propiedades funcionales a través del

aporte de acidos grasos esenciales omega 3 y omega 6.



1.2. JUSTIFICACION

El alto valor nutricional de productos tradicionales como amaranto A. quitensis, sacha inchi
Plukenetia volubilis I. y nuez de macadamia Ternifolia muell no ha sido aprovechado por
lo que con el analisis del aporte de acidos grasos esenciales omegas 3 y omega 6, se busca
incorporar estos elementos en un alimento funcional y asi aprovechar sus caracteristicas

nutricionales y que estén al alcance del consumidor.

Esta investigacion propone equilibrar el aporte de &cidos grasos esenciales omega 3 y omega
6 en una barra de cereales que sea nutricionalmente superior a los actuales productos que se

encuentran en el mercado.

Ademaés siguiendo la politica del buen vivir, y la matriz productiva del pais, mismas que
buscan potenciar la industria impulsando la produccion de bienes o servicios con valor
agregado, se plantea en esta investigacion integrar una alternativa de alimentacion saludable
mediante el desarrollo de nuevos productos integrando amaranto, sacha inchi y nuez de

macadamia en una barra nutricional.



1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL
e Analizar el contenido de acidos grasos esenciales omega 3 y omega 6 en amaranto
A. Quitensis, sacha inchi Plukenetia Volubilisl. y macadamia Ternifolia Muell. por
cromatografia y elaborar una barra nutricional.
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Determinar cuantitativamente los &cidos grasos omega 3 y omega 6 en las materias

primas a emplearse tales como amaranto A. Quitensis, sacha inchi Plukenetia

volubilisl. y macadamia Ternifolia muell.

e Realizar el analisis fisicoquimico de la materia prima: humedad, grasa, proteina, fibra

y ceniza.
e Realizar el andlisis fisicoquimico y microbioldgico de los mejores tratamientos.
e Determinar la mejor formulacion de amaranto, sacha inchi y nuez de macadamia 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. HIPOTESIS

1.4.1 HIPOTESIS ALTERNATIVA:

La variacion de los porcentajes de amaranto A. quitensis, sacha inchi Plukenetia volubilisl.
y macadamia Ternifolia muell. en una barra de cereales influyen en el aporte energético,

nutricional y sensorial.

1.4.1 HIPOTESIS NULA:

La variacion de los porcentajes de A. quitensis, sacha inchi Plukenetia volubilisl. y
macadamia Ternifolia muell. en una barra de cereales no influyen en el aporte energético,

nutricional y sensorial.



CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1. MATERIA PRIMA

2.1.1. CEREALES

Siendo los productos elaborados en base de cereales tienen potencial para mejorar la salud y

para reducir el riesgo de enfermedades relacionadas con los malos habitos alimentarios.

Los cereales son una fuente de carbohidratos: derivados del endospermo del grano de donde
se obtiene la harina, asi también son una fuente importante de nutrientes como vitaminas,
fibra dietética, minerales, los prebiotico y lipidos, asi como las ligninas ubicados en la
cascara y el germen del grano que, no eran valorados y se empleaban para alimentacion

animal. (Lezcano, 2010)

Figura 1. Cereales andinos
(Santos, 2014)



Los nutrientes varian en cantidad y calidad dependiendo del género y especie de los cereales
(figura 1) y afecta las propiedades nutritivas, asi también las condiciones ambientales
durante el crecimiento y la maduracién afectan la composicion quimica de los granos.
Aproximadamente el 80% del grano esta compuesto por carbohidratos. Unicamente del 3 al
5% de estos carbohidratos son estructurales, conformado por la fraccion fibrosa. (INIAP,
2012)

El almidon, en la mayoria de los cereales, contiene aproximadamente 75% de amilopectina
y 25% de amilosa. El resto es material de reserva constituido principalmente por el almidon.
El almidon se almacena en granulos dentro de las células del endospermo, es insoluble en

agua fria. Al contacto con agua tibia, la absorbe, se hincha y revienta. (Nystrom, 2007)

En cereales maduros se tiene aproximadamente un 2% de monosacaridos, disacaridos y
oligosacaridos. Estos azucares solubles se localizan en el germen. La fructuosa y sacarosa
aumenta considerablemente cuando el grano es sometido a procesos de malteado o
germinado dado a la hidrolisis del almidén que produce, entre otros azucares, maltosa y

glucosa. Los cereales se consideran la principal fuente de fibra dietética. (Cuautitlan, 2013)

2.1.2. AMARANTO A. Quitensis

Los indigenas conocian al amaranto como "huautil”, se considera uno de los cultivos més
antiguos en Mesoameérica: se tiene indicios de que lo usaban los mayas, aztecas e incas hace
aproximadamente 10000 A.C. En la provincia de Imbabura en el cantén Cotacachi, el
consumo de amaranto se prohibid por ser un alimento muy energético y dando ventaja a los
incas frente a los colonizadores, en 1975 fue declarado por la Academia de Ciencias de los
Estados Unidos como uno de los 36 alimentos vegetales mas completos prometedores del
mundo. (Galarza, 2013)



) SRS

Figura 2. Amaranto Planta y Semilla
(Peralta, 2009)

El amaranto (figura 2) pertenece a la familia de las Amaranthaseas, su género Amaranthus
contiene mas de 70 especies, de las cuales la mayoria son nativas de América y solo quince
provienen de Europa, Asia, Africa y Australia, cuyas caracteristicas varian mucho

dependiendo del medio en el que crecen. (INIAP, 2012)

A continuacion en la tabla 1 se describe la composicidn taxondmica del amaranto.

Tabla 1. Clasificacion Taxondmica Amaranto

Reino: Plantae (Vegetal)
Sub-Reino  Antofita (Fanerégamas)
Division:  Spermatofhyta (espermatofita)
Subdivision: Clase:  Angiospermas
Orden: Dicotiledénea
Familia: Centrospermales
Género  Amarantaceae
Especie Amaranthus
Nombre Cientifico  A. Quitensis.
Nombre Vulgar Ataco, Sangorache o Quinua de
Castilla.

Fuente: INIAP, (2012)

El amaranto es reconocido a nivel internacional como un alimento completo por su
propiedades nutricionales, es uno de los cultivos tradicionales de américa del surque. Sin
embargo, su importancia no radica en la cantidad de nutrientes que posee sino en la calidad

de la misma, ademas cuenta con un excelente balance aminoacidos.



En la tabla 2 se describe los principales componente quimicos de la semilla de amaranto

Tabla 2. Composicién Quimica del Amaranto

Caracteristica Contenido
Proteina (g) 12-19
Carbohidratos (g) 71,9
Lipidos (g) 6,1
Fibra(g) 3,5
Cenizas (g) 3,3
Energia (kcal) 391
Calcio (mg) 130
Fosforo (mg) 530
Potasio (mg) 800
Vitaminac(mg) 1,5

Fuente: Galarza, (2013)

2.1.3. SACHA INCHI Plukenetia Volubilisl.

La primera mencién cientifica del Sacha Inchi (figura 3) fue hecha en 1980 a consecuencia
de los analisis de contenido graso y proteico realizados por la Universidad de Cornell en
USA, los que demostraron que las semillas del Sacha Inchi tienen alto contenido de proteinas
(33%) y aceite (49%).

Fruto de Sacha Formacién de Cépsula en Cépsula cosechada
Inchi capsulas maduraciéon

Figura 3. Sacha Inchi

(Instituto Nacional de Investigacion y extencion Agraria, 2006)



Los frutos tienen dimensiones de 6 a 7 cm de diametro, de espesor 3 a 4 cm. El peso promedio
de la semilla es de 1g siendo el peso de la cascara 40% y la almendra blanca 60%. Es de cultivo
facil, rapido y de calidad industrial. Varios autores han indicado que esta planta puede ser
considerada como un nuevo cultivo potencial en algunas regiones de América del Sur, debido a
su alto porcentaje de aceite, y un contenido de 27 a 42 % de proteina, rica en cisteina, tirosina,

treonina y triptéfano. (Sarmiento, 2004)

Semillas de Sacha Almendras de Sacha
Inchi después del Inchi después del
descascarado descascarado

Figura 4. Semillas de Sacha Inchi

(Instituto Nacional de Investigacion y Extencion Agraria, 2006)

Es una planta de la amazonia peruana conocida por los nativos desde hace miles de afios la
utilizaron los pre-incas y los incas gracias a restos y vestigios hallados en tumbas de las

comunidades huacos Mochica-Chimu. (Baez, 2013)

Es una euphorbiaceae que comunmente se conoce como mani del monte, sacha mani o mani
del inca (figura 4). Se encuentra distribuida desde América Central y en el Perd. Es una
planta que se adapta a suelos arcillosos y acidos y se desarrolla mejor en climas calidos.
Presenta caracteristicas muy favorables para la reforestacién. La siembra del "sacha inchi"
con tutores vivos al contorno de los cerros (laderas), protege a los suelos de la erosion.

(Instituto Nacional de Investigacion y Extencion Agraria, 2006)
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La clasificacion taxondmica de la sacha inchi es descrita en la tabla 3

Tabla 3. Clasificacion taxondmica sacha inchi

Reino:
Subreino:
Division:
Clase:
Orden:
Familia:
Género:

Especie:

Plantae
Tracheobionta
Magnoliophyta
Magnoliopsida
Malpighiales
Euphorbiaceae
Plukenetia

P. volubilis

Fuente: Sarmiento, (2004)

El aceite omega 6 y omega 3 no se encuentran facilmente en los alimentos que consumimos

diariamente; a la vez que son muy escasos en la naturaleza son indispensables para el buen

funcionamiento de nuestro organismo. El Sacha Inchi contiene ademas, vitaminas Ay E, y

un alto contenido de proteinas. (Baez, 2013)

En la tabla 4 describe la composicion quimica de la almendra de sacha inchi

Tabla 4. Composicién Quimica de Sacha Inchi

Caracteristicas  Contenido
Proteina (g) 33
Carbohidratos (g) 6,1
Lipidos (g) 50
Fibra(g) 5,6
Cenizas (g) 4
Calcio (mg) 240
Fosforo (mg) 530
Potasio (mg) 556

Fuente Gutierrez, (2011)
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2.1.4. NUEZ DE MACADAMIA Ternifolia Muell

Las nueces se consideran un importante antioxidante gracias a su contenido en vitamina E,
que previene el envejecimiento, ciertos tipos de cancer y de enfermedades cardiovasculares.
Aportan cantidades apreciables de vitaminas B1 y B6 que favorecen el buen funcionamiento
de los masculos y el cerebro. Las nueces proporcionan minerales como el cobre, el zinc, el
potasio, el magnesio y el fosforo: son ricas en fibra, que beneficia el transito intestinal.
(Martinez, 2010)

Figura 5. Frutos de Macadamia
(Lavin, 2001)

La nuez de macadamia se encuentra en forma natural en los bosques lluviosos tropicales o
subtropicales. Su forma y tamafio suelen varian, alcanzando entre 10 a 20 m de altura en
lugares boscosos. (FAO, 2014)

En la tabla 5 se puede apreciar la descripcion taxonémica de la nuez de macadamia.

Tabla 5. Clasificacion taxonémica nuez de macadamia

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Proteales
Familia: Proteaceae
Género: Macadamia
Especie: M. integrifolia Maiden & Betche

Fuente: Reyes, (2014)
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El consumo de nuez de macadamia se recomienda ya que son ideales para reforzar nuestro
sistema nervioso y mejorar la concentracion gracias a su aporte de omega 3 son ricas en
grasas cardiosaludables, por lo que ayuda a disminuir los niveles de triglicéridos y colesterol
en sangre. (OMS, 2012)

Por su gran aporte de calorias su consumo se recomienda a las personas que realizan
esfuerzos fisicos. Ademas de las vitaminas y minerales, posee un contenido considerable de
fibra, carbohidrato, grasa saludable, flavanoides, polifenoles, amino &cidos esenciales,

esteroles, azucares, proteina. (Lavin, 2001)

La composicion quimica que posee la nuez de macadamia es descrita en la tabla 6.

Tabla 6. Composicion Quimica de la Nuez de Macadamia

Caracteristicas  Contenido
Proteina (g) 7,8
Carbohidratos (g) 15,9
Lipidos (g) 71,6
Fibra(g) 7,6
Cenizas (g) 1,7
Calcio (mg) 48
Fosforo (mg) 530
Potasio (mg) 264

Fuente: Reyes, (2014)

2.1.5. AVENA Avena sativa L.

La avena, pertenece a la familia Poaceae la Avena sativa L (avena comun), su cultivo es
anual y se utiliza en la nutriciébn de humanos y animales. Antes de ser utilizada como
alimento, se aplicaba con fines medicinales. Con el desarrollo en el campo de la nutricién,
la avena fue reconocida como alimento saludable a mediados de 1980 por sus efectos en la
prevencion de enfermedades cardiovasculares y por lo tanto se convirtié en un alimento

popular para la nutricion humana. (Ronco, 2013)
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La avena es rica en proteinas, hidrato de carbono, fibra y un gran nimero de vitaminas,

minerales y oligoelementos.

En la tabla 7 se puede apreciar la descripcion taxondémica de este cereal:

Tabla 7. Clasificacion taxonémica avena

Reino
Clase
Subclase
Orden
Familia
Género

Especie

Vegetal
Angiosperma
Monocotiledonea
Graminales
Gramineae
Avena

Sativa

Fuente: Kirk RS, (1999)

La avena tiene en su composicion vitamina B1 que le permite el buen funcionamiento del

sistema nervioso, ademas presenta varios tipos de hidratos de carbono entre ellos el almidon,

también posee lipidos y gran cantidad de minerales, oligoelementos y fibra. Puede absorber

agua provocando hinchamiento y una mezcla viscosa. (Jumeaucourt, 2013)
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En la tabla 8 se puede apreciar la composicion quimica que posee la avena.

Tabla 8. Composicién nutricional de la avena

Caracteristicas Contenido

Humedad % 13
Lipidos % 7-5

Proteina % 13

Fibra % 10

Cenizas % 3

Calcio (mg/100) 60
Yodo(mg/100) 16
Fdsforo (mg/100) 372
Tiamina (mg/100) 0,5
Riboflavina (mg/100) 0,14
Niacina (mg/100) 1,3
Hierro (mg/100) 3,8
Energia (mg/100) 1,61

Fuente: Ronco, (2013)

2.1.5.1. Produccion en el Ecuador

En el Ecuador la variedad sativa la cual necesita para su cultivo climas que tengan 700 mm
de precipitaciones y temperaturas entre 25-31 ° C crece generalmente a alturas de 2600 a
3300 msnm aquella que se usa para el consumo humano y se cultivan a alturas mayores de

entre 2800 a 3300 msnm para forraje y produccion del grano. (INIAP, 2009)

La produccion en el Ecuador se focaliza en las provincias de: Carchi, Cotopaxi, Tungurahua,
Chimborazo, Bolivar que se caracterizan por tener un clima frio, la superficie sembrada con
avena supera las 48000 ha 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. (INEC, 2002)
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Los aprovechamientos de la avena son de varias formas como por ejemplo para la
elaboracion de piensos, en la fabricacion de alcohol y bebidas, cereales y suplemento para

el desayuno entre otros.

2.2. BARRA NUTRICIONAL

Se podria definir a las barras de cereales como un bocadillo natural y dulce o también
denominarlo como un “snack”, principalmente compuesto de frutas deshidratadas y otros
ingredientes complementarios. En el mercado actualmente se presenta una gran diversidad
composiciones que a su vez poseen multiples ingredientes, aunque los cereales han sido
fundamentales para el desarrollo de estos productos. No obstante, otros ingredientes como
los frutos secos u frutas deshidratadas se incluyen en la elaboracion de barras nutricionales.
(Bayas, 2010)

Estos productos se han empleado como un suplemento alimenticio, para atletas y personas
que realizan deporte, para sustentar las necesidades calorificas que se causadas por el
esfuerzo fisico que realizan. Se les denomina como barras de cereales pero son generalmente
conocidas como barras energéticas y como su nombre indica, son una fuente de energia
alimenticia, cuyo principal aporte son los carbohidratos complejos. Ciertas variedades
contienen una fuente significativa de proteinas la cual casi siempre es de origen vegetal, asi

como un aporte de vitaminas y minerales. (Viviant, 2017)

Granolas y barras nutricionales o de cereales contienen ingredientes similares, aunque las
primeras no poseen forma definida y las segundas poseen un ingrediente adicional que
permite que se compacten, es en su valor nutricional donde realmente se diferencian entre
unas y otras, pero en términos generales aportan por cada 100 g: 60-80% de carbohidratos
(en ello radica su aporte energético), 3-24% de grasas de 4-15% de proteina, entre 370 a 490
calorias. (Olivera, 2012)

Se considera que proporcionan una alta cantidad de energia y que esta a su vez es de larga

duracion gracias a que proporciona azlcares simples y compuestos, generalmente su

contenido en grasa en bajo; los hidratos de carbono son el elemento esencial de estos
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productos mismo que se presenta en forma de sacarosa y fructuosa, lo que al consumirse

incrementa de manera muy rapida los depositos de glucégeno. (Gonzalez, 2002)

Las barras nutricionales gracias a su versatilidad pueden formar parte de cualquier dieta y
suplir las grasas saturadas por insaturadas, eliminar los acidos grasos trans, aumentar el
consumo de granos enteros, legumbres y frutos secos. De acuerdo al concepto de perfil
nutricional, sobre todo en productos formulados la proporcion de ingredientes secos éptima
es el 60% de la formulacion del peso total y la proporcion del aglutinante de 40 % de la

mezcla.

La escasa cultura alimenticia actual hace que normalmente se tenga la tendencia de saltar
alguna comida durante el transcurso del dia por lo que se recomienda el consumo de las
barras nutricionales sobre todo si se considera que la tercera parte de nutrientes
recomendados por dia deben ser consumidos en el desayuno. En general, las barras de
cereales figura 6, contribuyen de 20 a 33% del consumo de proteinas que se recomienda
para la primera comida. Los cereales en barra presentan una actividad de agua de 0,4 a 0,8
(21°C), y niveles de humedad de 5 a 13%. El porcentaje de proteinas en las barras
comUnmente varia entre 3 - 6%. (OMS, 20012)

Material Azlutinante

Barra Compactada
Materia Seca

Figura 6. Esquema de una barra de cereales
(Alvarez, 2017)

Se ofertan actualmente en el mercado gran variedad de este producto enfocados en suplir
necesidad energética y proteica para el organismo sin embargo al ser un producto tan versatil
en el mercado se incluyen dia a dia una gran variedad de ingredientes con diferentes
propdsitos. Entre ellos:

(Silva, 2013)

e Frutas secas (almendras, mani, avellanas)

e Semillas (sésamo, lino)
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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

Para la elaboracién de barras nutricionales se han desarrollado varios procesos de los cuales
se describen los dos que méas son usados; en el primero se mezclan las materias primas secas
y el material aglutinante para su posterior horneado, en el segundo, los cereales son pre -
tostados, para luego adicionar glucosa (material aglutinante), y someterlos a un proceso de
horneo. La seleccion del proceso dictaminara las caracteristicas organolépticas del producto
y esto dependera de que tanto se desee desarrollando sabores y olores pero principalmente

de los gustos y preferencias del consumidor. (Rivera, 2007)

2.3. ACIDOS GRASOS ESENCIALES

Un &cido graso es una biomolécula de origen lipidico que esta compuesta en general de una
cadena hidrocarbonada lineal que pueden ir de 12 a 20 carbonos y que forma parte primordial
de la estructura de los seres vivos, organismos como los vegetales y bacterias pueden
sintetizar todos los acidos grasos que requieren, en contraste los mamiferos obtiene los
obtiene en su alimentacion; los acidos grasos que pueden sintetizar se denominan acidos
grasos no esenciales, y aquellos que no pueden sintetizar se denomina acidos grasos

esenciales. (Rabinowitz, 2014)

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

Para expertos de la FAO en sus investigaciones determinaron que el rango aceptable de
distribucion de macronutrientes (AMDR, por sus siglas en inglés) para la ingesta de grasa
total oscila entre el 20% y 35% de energia. El consumo de grasa total recomendada debe ser
superior al 15% E (nivel minimo del intervalo aceptable de distribucion de macronutrientes,
L-AMDR, por sus siglas en inglés) para asegurar la ingesta de &cidos grasos esenciales y de

energia y para facilitar la absorcion de las vitaminas liposolubles. (FAO, 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 poli
insaturados, como el &cido araquiddnico, acido eicosapentanoico (EPA) y el &cido
docosahexanoico (DHA). (Reardon, 2010)

En el organismo, los &cidos grasos poli insaturados son importantes para mantener las
membranas de todas las células, para producir las prostaglandinas que regulan muchos
procesos corporales, por ejemplo, la inflamacion 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.

Existen dos familias de &cidos 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 alimentacion. (Freeman, 2008)
2.3.1. OMEGA3
De acuerdo con la posicion del primer doble enlace, los acidos grasos insaturados se pueden

definir como omega 3, cuando el primer doble enlace se encuentra en la posicion 3 desde el

primer carbono como se pude apreciar en la figura 7.
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Figura 7. 4cido linolénico omega 3

(Coronado, 2006)

2.3.1.1 Beneficios del omega 3

En la publicacion de Reardon, (2010) se menciona que se ha probado que la ingestion de

acidos grasos omega 3 representa una serie de beneficios para el organismo. Entre todas las

ventajas que proporcionan se mencionaran las siguientes:

Aparato circulatorio: estudios realizados en Japdn, que se alimentan principalmente
de pescado azul, rico en omega 3, demostrd que los habitantes de este pais tienen uno
de los indices de enfermedades circulatorias méas bajas del mundo. La ingestion de
alimentos ricos en acidos linolénico o complementos que contengan este principio
ayudan a: Rebajar los triglicéridos, disminuir el colesterol, previene la formacion de
codgulos de las arterias al impedir la agregacion plaquetaria, disminuye la

hipertension, fluidifica la sangre. (Reardon, 2010)

Propiedades anticancerigenas: usar alimentos o complementos ricos en omega 3
protege contra la aparicion de ciertos canceres, especialmente el cancer de colon, el
cancer de prostata y el cancer de mama, ademas, pueden reducir el tamafio de los
tumores, ya que impiden el crecimiento de las células cancerosas o evitar que estas,
se reproduzcan. En el cancer de mama estos &cidos inhiben la accion de los

estrégenos que son los causantes del desarrollo de tumores en el pecho.

Propiedades antiinflamatorias: el omega 3 tiene propiedades antiinflamatorias en
enfermedades de las articulaciones. Por ello los alimentos especialmente los
suplementos que contengan este acido graso esencial pueden ser muy adecuados para
rebajar la inflamacion y aliviar el dolor en enfermedades como la artritis, psoriasis y
lupus. (Baez, 2013)
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2.3.2. OMEGA 6

De acuerdo con la posicion del primer doble enlace, los acidos grasos insaturados se pueden
definir como omega 6, cuando el primer doble enlace se encuentra en el carbono 6 contando
desde el primer carbono como se puede apreciar en la figura 8.
s o o =
S S S— _a‘-.__,ﬂ,__.d-—..,,.d—-,_l:

Figura 8. &cido linoleico omega 6
(Coronado, 2006)

3.3.2.1 Beneficios del omega 6

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

principales funciones del &cido linoleico se encuentran las siguientes:

e Laformacion de las membranas celulares.

e Laformacién de las hormonas.

e El correcto funcionamiento del sistema inmunologico.
e La correcta formacion de la retina.

e El funcionamiento de las neuronas y las transmisiones quimicas

Para sustentar la necesidad nutricional de omega 6 se puede usar algunas buenas fuentes de
omega 6 son los aceites de: cartamo, girasol, otras excelentes fuentes son: calabaza, verduras,

frutas, frutos secos, cereales, huevos, carnes y germen de trigo.

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. (While, 2012)
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2.3.3. EQUILIBRIO ENTRE OMEGA 3Y OMEGA 6 EN EL ORGANISMO

El consumo recomendado de omega 6 para adultos, se encuentra entre 14 y 17 g al dia para
los hombres y entre 11y 12 g para las mujeres, mientras que el consumo de omega 3 deberia
ser de al menos 1,6 g al dia en hombres adultos y 1,1 g al dia para mujeres adultas. Por lo
tanto es aceptable una dieta cardio-saludable que contenga entre el 5y 10% de omega 6 y
entre el 0,6 y 1,2% de omega 3. (Gonzalez, 2002)

Este nivel de consumo permitiria que se mantenga en las proporciones de 5;1 de omega 6 y
omega 3, recomendadas por la Organizacién Mundial de la Salud, y apoyadas por el Instituto
para la Medicina. Debido a que estos &cidos grasos compiten por las mismas enzimas para
producir eicosanoides, esta proporcion es la que ayuda a mantener el equilibrio, por lo que
ninguno de los dos se produce en exceso. Para una dieta de 2000 kcal al dia deberia ingerirse
entre 11 y 22 g al dia de omega 6 y entre 1,3 y 2,6 g diarios de omega 3.

Por otro lado, Readon (2010) menciona que tanto omega 3 como omega 6 juegan un papel
crucial en el funcionamiento del cerebro y en el crecimiento de los nifios, por ello mantener

el equilibrio entre ambos es de vital importancia.

2.4. CROMATOGRAFIA

El término cromatografia proviene de dos palabras griegas (color y escribir) y fue
inicialmente usado por el cientifico ruso Tswett en 1906 para la separacion de los
componentes de diferentes colores derivados del extracto de hojas, al pasar un extracto por
una columna de carbonato de calcio, alimina y sacarosa. (Arrubia, 2008). En la figura 9 se

representa el esquema general de un cromatografo de gases.
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Figura 9. Diagrama de un cromatografo

(Cistancho, 2011)

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 sélido o un liquido,
todos los solidos finalmente pulverizados tienen el poder de adsorber en mayor o menor
grado otras sustancias sobre su superficie; y, similarmente todas las sustancias pueden ser
adsorbidas, unas con mayor facilidad que otras. Este fendmeno de adsorcidn selectiva es el

principio fundamental de la cromatografia. (Silva, 2010)

La cromatografia de gases se puede aplicar a gases o cualquier compuesto que pueda ser
volatilizado, asi es posible analizar compuestos como azucares 0 aminoacidos totalmente no
volatiles, pero que se transforman en derivados volatiles por reacciones apropiadas.
(Arrubia, 2008)

Para la determinacion de acidos grasos esenciales se empleo el método de esterificacion que
consiste en cambiar el punto de ebullicion al hacer reaccionar el acido graso con metano
formando un éster metilico con un punto de ebullicion mas bajo que el del acido graso

original, la reaccion se representa en la ecuacion 1.
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RCOOH + MEOH —» RCOO-ME + H,0 [1]

La técnica descrita debe ser apreciada desde sus dos procesos. El primero como herramienta
de separacién eficaz; siendo lo mejor cuando se trata de muestras organicas complejas, u
alglin 6rgano metalicos y a sistemas bioguimicos que sean especies Vvolatiles o pueden
derivatizarse con el fin de obtener sustancias volatiles. El segundo claramente distinto, es el
de proporcionar un medio para llevar a cabo un analisis, en este caso se emplean los tiempos
0 voluimenes de retencién para la identificacion cualitativa, mientras que las alturas de los
picos o0 sus areas dan informacion cuantitativa. El analisis cualitativo por medio de los
cromatogramas de gases se emplea como indicativo de pureza para algunos compuestos
organicos. (While, 2012)

En caso de haber la presencia de un contaminante y si al analizar los graficos resultantes se
muestran picos adicionales; las &reas de estos picos proporcionan una estimacion
aproximada del grado de contaminacion. Se usa este andlisis para evaluar la efectividad de
los procedimientos de purificacion. Lo que hace que la cromatografia de gases se transforme
en un procedimiento preciso para confirmar la presencia o ausencia de un componente en

una mezcla usando estandares de una mezcla de sustancias conocidas. (Freeman, 2008)
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CAPITULO III
MATERIALES Y METODOS

3.1. CARACTERIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

Este proyecto se desarroll6 en los laboratorios de las Unidades Edu — productivas de la
Universidad Técnica del Norte, donde se elabor6 la barra nutricional y los respectivos

analisis se evaluaron en el laboratorio de usos mdultiples de la misma institucion.

En el departamento de meteorologia se recopilo la informacion sobre las caracteristicas del
area de estudio y estan descritas en la tabla 9.

Tabla 9. Caracterizacién del Area de Estudio

Provincia Imbabura
Canton Ibarra
Latitud geografica 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) 1,4
Humedad relativa del aire media (%) 72

Fuente: INAMHI (2015)
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3.2. MATERIALES Y EQUIPOS

Materias primas e insumos

Amaranto A. Quitensis e Glucosa

Sacha inchi Plukenetia voluvilis L. e Agua

Nuez macadamia Ternifollia muell. e Esencia de vainilla
Panela e Avenay pasas
Miel

Materiales y equipos

Mesa de trabajo e Cromatografo de gases

Recipiente de acero inoxidable e Balanza

Agitador e Cocina

Cuchillos e Horno

Moldes e Instrumentos de laboratorio
Reactivos

Acido citrico (CsHsO7)

Eter de petroleo (CsH100)

Dicloro metano (CH2Cl>) solvente organico sin concentracion

Acido sulfarico ( H2SO4) concentracion 98%

Hidrdxido de potasio (KOH) concentracion 15%

Licor de Felingh que es una mezcla entre 2 soluciones acuosas , la primera Sulfato
caprico cristalizado disuelto en agua destilada al 3.5 % g/ml y la segunda con sal
de Seignette (tartrato mixto de potasio y sodio) al 34.6 % g/ml y 3 g de hidrdxido
de sodio al 40% por cada 500 ml de esta ultima solucion
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3.3. METODOS

La investigacion se realiz6 en dos partes, la primera fue el analisis fisico quimico y
cuantificacion cromatogréafica de la sacha inchi, amaranto y nuez de macadamia, mientras

que la segunda parte fue la elaboracion de la barra nutricional.

3.3.1 ANALISIS NUTRICIONAL DE AMARANTO, SACHA INCHI Y NUEZ DE
MACADAMIA

La materia prima empleada en la investigacion es procedente de varias regiones climaticas
del pais, el amaranto tiene su origen en la serrania norte del pais y fue adquirida en una
presentacion comercial. La nuez de macadamia es originaria de zona costa, al igual que el

amaranto fue adquirida en su presentacion comercial.

La sacha inchi fue adquirida en Pedro Vicente Maldonado donde predomina un clima

subtropical y fue comprada directamente al productor.

Al ser de procedencia comercial la nuez de macadamia y el amaranto al realizar los controles
de recepcion solo se necesitaron una revision visual, la sacha inchi por otro lado recibié una

seleccion y una inspeccion visual.

Una vez seleccionada la materia prima se realizo el tostado a una temperatura de 60° C
durante 15 minutos tanto para amaranto como para sacha inchi. Una vez tostadas y enfriadas
a temperatura ambiente se procedio a tomar la muestra para realizar los analisis fisicos
quimicos que se describen a continuacion. Y el resto se emple6 en la elaboracion del

producto.
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Los pardmetros analizados en la materia prima y su respectivo método de ensayo son

descritos en la tabla 10.

Tabla 10. 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, identificacién y cuantificacion cromatografica
Omega 6 Esterificacion, identificacién y cuantificacion cromatografica

3.3.1.1. Descripcién del método de analisis

3.3.1.1.1. contenido de humedad

El contenido de humedad se determind en amaranto, sacha inchi y nuez de macadamia
utilizando la metodologia AOAC 925.10. Se pes6 100 g de muestra en una capsula de
porcelana y se llevd a la estufa para ser secado a temperatura de 130 °C, durante 2,5 h a
presion normal, hasta observar que el peso de la muestra se mantuviera constante.

Finalmente se determiné el contenido de humedad mediante la ecuacién 1

PM-(PCM—PCV)

%H = PM

100 [2]
Donde:

PM: peso muestra

PCM: peso del crisol con muestra

PCV: peso del crisol vacio.
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3.3.1.1.2. contenido de proteina

Se utilizé la metodologia segun la norma AOAC 920.87 se pesd 100 g de muestra, luego se
procedio a determinar el porcentaje de nitrogeno mediante el método Kjeldahl, utilizando la

ecuacion 3

_ v)(N)(0.014)

%N x 100 [3]

Donde:
v: mililitros de &cido clorhidrico gastado en la titulacion
N: normalidad de la solucién de &cido clorhidrico

P: peso de la muestra; 0,014: mili equivalentes del nitrogeno.

Una vez determinado el porcentaje de nitrogeno aplicé la ecuacion 4 para establecer la

cantidad de proteina en amaranto, sacha inchi asi como en el producto terminado.

%P = %N X F [4]

Donde:
%N: porcentaje de nitrégeno

F: factor para transformar el contenido de Nitrégeno a Proteina. (6,25)

3.3.1.1.3. extracto etéreo

Se utilizé la metodologia segun la norma AOAC 920.85 para amaranto, sacha inchi, nuez de
macadamia y producto terminado, para este analisis se pesé6 de 4 a 5 g de muestra sobre un
papel, enrollarlo y colocarlo en un cartucho de celulosa, se tap6 con un algodén (sin apretar
el algodon contra la muestra) y coloco el cartucho en el extractor. Se conectd el matraz al
extractor, se colocé el cartucho con la muestra, posteriormente se conectd este al
refrigerante. Se agreg6 dos cargas del disolvente (éter etilico) por el refrigerante y calentar

el matraz hasta ebullicion suave.
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Una vez extraida toda la grasa, se retird el cartucho con la muestra desengrasada, se siguié
calentando hasta la casi total eliminacion del disolvente, recuperdndolo antes de que se

descargue. Se retira el matraz y se seca el extracto en la estufa a 100°C por 30 min., se enfrio

y peso.
3.3.1.1.4. contenido de fibra

Se utilizé la metodologia segun la norma AOAC 978.10 se determind la fraccién fibrosa de
amaranto, sacha inchi y nuez de macadamia del producto terminado en el residuo de la
digestion acida y basica, filtracion y posterior calcinacion. Para lo cual se utiliz6 un sistema

de reflujo cerrado y una mufla.
3.3.1.1.5 contenido de cenizas

Segun el método de la norma AOAC 923.03. Se procedio a tarar los crisoles, se peso 5 g de
muestra se carboniz6 en el mechero y se llevé a la mufla hasta calcinacién completa durante
5h a 650°C. Se aplico la ecuacién 5 para establecer el porcentaje de ceniza en amaranto,

sacha inchi y nuez de macadamia asi como en el producto terminado.

%Ceniza = PM;p %X 100 [5]

Donde:
P: masa del crisol con las cenizas en gramos
p: masa del crisol vacio en g

M: masa de la muestraen g
3.3.1.1.6 esterificacion, identificacion y cuantificacion cromatogréafica

Es un método mediante el cual un &cido graso cambia su punto de ebullicion siendo el del
éster metilico mas bajo que el del &cido graso original, el cual cambia por la reaccion de un
acido graso con el metano usando como catalizador hidréxido de potasio para obtener un

éster metilico.
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En el cromatdgrafo de gases no es posible inyectar muestras que no sean volatiles siendo los
esteres metilicos muy volatiles a temperaturas de 240°C que es la temperatura del inyector

del horno de la columna del cromatografo.

Se corre el estdndar (FAME MIX C8-C22) y se identifica los tiempos de retencion y las
areas de los picos que estan en funcion del peso molecular y la concentracion en la mezcla
estandar, las muestras se comparan con estos tiempos de retencion y sus areas de picos (ver

anexo C).

3.3.2. ELABORACION DE LA BARRA NUTRICIONAL

Para formular la composicion de la barra nutricional se tom6 como referencia las
recomendaciones de la OMS (Organizaciéon 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 procedié a variar porcentajes de materia seca los cuales
constituyen las materias primas tal como amaranto sacha inchi y nuez de macadamia para
obtener el 50 % y el 10 % restante se afiadié avena para lograr una mejor compactacion de

la barra nutricional y pasas para mejorar el sabor.

3.3.2.1. Disefo experimental

Se us6 un Disefio Completo al Azar con un arreglo factorial A x B; consta de dos factores
(A'y B); siendo el factor A (mezcla de amaranto, nuez macadamia y sacha inchi) con cuatro
subniveles (al, a2, a3, a4), para el factor B de material aglutinante (jarabe de panela y miel

de abeja), contamos con dos subniveles b1y b2. Ademas se realizaron 3 repeticiones de cada

tratamiento y el tamafio por unidad experimental seré de 75 g.

NUmero de repeticiones: Tres (3)
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NUmero de tratamientos: Ocho (8)
NUmero de unidades experimentales: veinticuatro (24)

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

3.3.2.1.2. factores de estudio

Para esta investigacion se uso los siguientes dos factores de estudio el Factor A donde se
puede notar la variacion de los porcentajes de materia prima e insumos para obtener el 60 %
de la materia seca y para el aglutinante del cual se empled el 40 % ya sea de jarabe de panela

0 miel de abejas.

En la tabla 11 se detallan los factores de estudio y sus niveles.

Tabla 11. Factores de Estudio

FACTORES NIVELES

Al: 10% Amaranto A2:30% Amaranto

. 30% Sacha Inchi 10% Sacha Inchi

A: Materia Seca 60% . .
o 10% Macadamia 10% Macadamia
50%= Materia Prima

10%= Avena y Pasas A3: 10% Amaranto A4: 20% Amaranto

10% Sacha Inchi 15% Sacha Inchi

30% Macadamia 15% Macadamia

B: Material Aglutinante .
B1: Panela B2: Miel

y edulcorante 40%

32



3.3.2.1.3 tratamientos

En la tabla 12 se hace describe a cada tratamiento con su respectiva descripcion.

Tabla 12. Descripcién de los tratamientos

NO

T1

T2

T3

T4

T5

T6

T7

T8

Tratamiento

AlB1

AlB2

A2B1

A2B2

A3B1

A3B2

A4B1

A4B2

Materia Seca
10% Amaranto, 30% Sacha Inchi, 10% Macadamia
+10% Avena y Pasas

10% Amaranto,30% Sacha Inchi, 10% Macadamia
+10% Avena y Pasas

30% Amaranto, 10% Sacha Inchi,10% Macadamia
+10% Avena y Pasas

30% Amaranto, 10% Sacha Inchi,10%Macadamia
+10% Avena y Pasas

10% Amaranto, 10% Sacha Inchi, 30% Macadamia

+10% Avena y Pasas

10% Amaranto, 10% Sacha Inchi, 30% Macadamia
+10% Avena y Pasas
20% Amaranto, 15% Sacha Inchi,15%Macadamia
+10% Avena y Pasas
20% Amaranto, 15% Sacha Inchi, 15% Macadamia
+10% Avena y Pasas

Aglutinante
Panela
Miel
Panela
Miel
Panela
Miel
Panela

Miel
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3.3.2.1.4. esquema de analisis de varianza

En la tabla 13 se describe el esquema de analisis de varianza que se uso para la investigacion.

Tabla 13. Esquema ADEVA

ADEVA
Fuentes de Variacion Foérmula Grados de Libertad
(Tratamientos * repeticiones) -1
Total 23
(8*3) -1
) Tratamientos -1
Tratamientos 7
8-1
Factor A 3
Factos B 1
AxB 3
) Tratamientos (repeticiones - 1)
Error Experimental 16
8(33-1)

3.3.2.1.5. andlisis funcional

El analisis funcional se fundament6 en el coeficiente de variacion y al haber diferencias

significativas entre tratamientos se calcul6:

e Prueba de Tukey al 5% para tratamientos
¢ Diferencia minima significativa (DMS) para factores

e Friedman al 5% para el andlisis sensorial

3.3.2.1.6. parametros analizados en el producto terminado

Una vez elaboradas las barras de cereales se realizd el andlisis fisico quimico, para

cuantificar acidos grasos omega 3, omega 6 y demas parametros que validan la barra de
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cereales como idonea para consumo humano: humedad, proteina, extracto etéreo, fibra y

cenizas, adicional se realizo el indice de penetrabilidad utilizando la metodologia ASTM D5

Los métodos empleados se enumeran en la tabla 14.

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, identificacidn y cuantificacion cromatogréfica
Omega 6 Esterificacion, identificacién y cuantificacién cromatografica
Recuento estandar en placa AOAC 989.10

Recuento de mohos AOAC 997.02

Recuento de levaduras AOAC 997.02

indice de penetrabilidad ASTM D5

3.4. VARIABLES ENCONTRADAS DURANTE EL PROCESO

Se realizo un tostado del amaranto, para lo cual en experimentos preliminares se probo con

tres temperaturas y tiempo de la siguiente manera:

e 60 °C por 15 minutos

e 80 °C por 10 minutos
e 100 °C por 10 minutos

De los cuales se seleccion6 a una temperatura de 60 °C por un tiempo de 10 minutos ya que

en estas condiciones el amaranto tiende a expandirse por que se torna suave y adquiere una

tonalidad dorada.
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Durante el proceso de tostado de la sacha inchi se encontr6é dos situaciones, en primera
instancia al intentar tostarla de entera dado el tamafio y forma no se lograba obtener una
tonalidad dorada manera uniforme, por lo que se procedié a triturarla para obtener trozos
mas pequefios con lo cual se obtuvo un tostado uniforme, asi como en el caso anterior se
debio establecer el mejor rango de temperatura y tiempo, para lo cual en experimentos

preliminares se probd con tres temperaturas y tiempo de la siguiente manera:

e 60 °C por 15 minutos

e 80 °C por 10 minutos
e 100 °C por 10 minutos

De los cuales se seleccion6 a una temperatura de 60 °C por un tiempo de 15 minutos ya que

en estas condiciones adquiere una tonalidad dorada uniforme.

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

temperaturas y tiempo:

e 50 °C por 15 minutos
e 60 °C por 15 minutos

e 70 °C por 15 minutos

En el cual se seleccion6 a una temperatura de 60 °C por un tiempo de 15 minutos ya que en

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

3.5. MANEJO ESPECIFICO DEL EXPERIMENTO

e La materia prima se revisé mediante una inspeccion visual de cuerpos extrafios y se
verifico el optimo estado de las mismas.

e Empleando el cuchillo se troceo la macadamia y la sacha inchi.

e Se tostd el amaranto y sacha inchi a 60 °C por 15 minutos.

e Se almacen0 en recipientes herméticos hasta su uso.
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e Para la toma de muestras se empled una balanza digital; se pesé las cantidades

necesarias de cada materia prima y para cada tratamiento.

e Empleando la metodologia soxhlet se obtuvo el extracto etéreo de amaranto sacha

inchi y nuez de macadamia, asi como del producto terminado.

Figura 11. Equipo para obtencién de extracto etéreo

e Se realizd la calibracién del cromatégrafo usando los estandares respectivos

mediante una primera corrida de prueba para calibrar las gréaficas.

Figura 92. Extracto etéreo
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e Se establecid los puntos de comparacion de los picos de los estandares y los

resultados de las muestras analizada y se tabul6 la informacion.

Figura 103. Estandarizacion del cromatégrafo

3.7.1. ELABORACION DEL JARABE DE PANELA

El diagrama de proceso para la elaboracion del jarabe de panela se puede observar en la

figura 14, las actividades realizadas en la elaboracion del jarabe de panela fueron:

e En un recipiente se colocd panela granulada y agua segun las proporciones de la
receta, se expuso al calor y una agitacion constante hasta que la panela se diluya por
completo en el agua.

e Seagrego la glucosa al jarabe inicial y verifico que este alcance los 85 °Brix.

e Se adiciond el acido citrico y esencia de vainilla, segun la proporcién lo indica, se
agitod hasta llegar a 100°C durante 5 minutos. Se enfrié al ambiente, hasta una

temperatura de 40 °C.

3.7.2. PREPARACION DE LA BARRA DE CEREALES

El diagrama de proceso para la elaboracion de las barras nutricionales se puede observar en

la figura 14, las actividades realizadas fueron las siguientes:
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e Serealiz6 una inspeccion visual de cuerpos extrafios y estado de las materias primas
e insumos a emplear, separando y almacenando en recipientes adecuados hasta su
uso.

e Se peso los insumos y materia prima por separado con la ayuda de una balanza
digital.

e El amaranto, avena, sacha inchi fueron tostados individualmente a 60°C por 15min
aproximadamente y almacenados herméticamente hasta la mezcla para evitar que
absorban humedad del ambiente.

e Se triturd la nuez de macadamia y la sacha inchi, se pes6 segln cada tratamiento y
se almaceno hasta su uso.

e La materia prima e insumos sélidos pesados exactamente se colocaron en un
recipiente, para cada tratamiento se incorporé de manera uniforme todos los

ingredientes secos hasta conseguir la mezcla de materia seca.

3.7.3. MEZCLA DE LOS INGREDIENTES

El diagrama de proceso para la elaboracion de las barras nutricionales se puede observar en
la figura 14, las actividades realizadas para la mezcla del jarabe y la materia seca fueron los

siguientes:

e Una vez preparado el jarabe de panela se afiadié a la mezcla de materia seca mientras
el material aglutinante ain esta a la temperatura indicada (40 °C).

e Se amaso0 hasta incorporar todos los componentes de manera uniforme.

e Sobre unabase de papel encerado se coloco en los moldes y en ellos la masa obtenida.

e Se precalent6 el horno a 120°C.

e El horneo se realiz6 a 120°C durante 10 minutos.

e Sedesmolda una vez frio y se empaca.
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3.8. PROPORCIONES PARA LA ELABORACION DE LA BARRA DE
CEREALES

En la tabla 15, se describe las proporciones de materia prima e insumos secos empleados en
los tratamientos que se usaron para la elaboracion de las barras nutricionales con jarabe de
panela.

Tabla 15. Proporcién para tratamientos con jarabe de panela

Insumo Cantidad (% por 75¢g Barra)
Amaranto 10-30
Sacha Inchi 10 -30
Macadamia 10-30
Avena 5
Pasas 5
Panela 24,4
Glucosa 1,5
Agua 13,7
Acido citrico 0,3

Extracto de vainilla

0,1

En la tabla 16, se describe las proporciones de materia prima e insumos secos empleados en

los tratamientos que se usaron para la elaboracion de las barras nutricionales con jarabe de

panela.

Tabla 16. Proporcién para tratamientos con miel de abejas

Insumo Cantidad (% por 75¢g Barra)
Amaranto 10 -30
Sacha Inchi 10-30
Macadamia 10-30
Avena 5
Pasas 5
Miel de abejas 40
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3.8.1. DIAGRAMAS DE PROCESO PARA LA ELABORACION DE LA BARRA
DE CEREALES.

En la figura 14 se representa el diagrama de proceso para la elaboracion de la barra de

cereales.
Nupez de
Macadamia

=
=]
L n

]

Tostado

-

BARRA NUIRICIONAL

Figura 114. Diagrama de proceso para la elaboracion de la barra de cereales
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. ANALISIS DE LA MATERIA PRIMA AMARANTO, SACHA
INCHI 'Y NUEZ DE MACADAMIA

4.1.1. CONTENIDO DE OMEGAS Y EXTRACTO ETEREO EN LA MATERIA

PRIMA

Los valores obtenidos del analisis cromatografico que se obtuvieron para las materias primas

amaranto, sacha inchi y nuez de macadamia, se indican en la tabla 17.

Tabla 17. Cuantificacién cromatogréafica de omega 3 y omega 6 en la materia prima

Parametro
Extracto Etéreo
Acido Linoleico

Acido G-Linoléico

é Acido cis-11,14-Eicosadienoico
Acido cis-8,11,14-Eicosatrienoico
Acido Araquidonico
e Acido Linolenico
c

Acido cis-11,14,17-Eicosatrienoico

Unidad
%
0/100 E.E
/100 E.E
/100 E.E
/100 E.E
/100 E.E

g/100 E.E
g/100 E.E

Sacha Inchi Macadamia Amaranto

49 76

0 22,43

0 1
0,06 0,5
0,02 0
0,29 1,26
11,75 11
0,02 0

6,5
9,23
0,25

0
0,27
0,33

13,82
0
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Como se puede observar en la tabla 17 la macadamia presentd un 76% de extracto etéreo,
valor similar al 74% que determino en su investigacion de la FAO del 2014 y es el valor mas
alto en cuanto al contenido de extracto etéreo en las materias primas, seguido de sacha inchi
con un 49% que es igual al valor mencionado en la investigacion de Baez en el 2013. El
amaranto en presentd un 6,5% de contenido lipidico, valor también cercano a 6,1% que
Galarza describié en su articulo en el 2013 demostrando asi que los datos en este estudio se

ajustan a los determinados por los investigadores antes mencionados.

4.1.2. CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DE LA MATERIA PRIMA

Los resultados de los analisis fisicos quimicos a la materia prima se realizaron aplicando los
métodos establecidos por la AOAC (Asociacion de Quimicos Analiticos Oficiales) para

determinar cuantitativamente estos parametros, como se demuestra en la tabla 18.

Tabla 18. Resultados de los anlisis fisicoquimicos de materia prima

Parametro Unidad SachaInchi Macadamia Amaranto

Humedad g/100g 4,80 3,40 8,64
Proteina total  g/100g 32,80 8 18,30
Cenizas 0/100g 4 1,65 3,20
Fibra Bruta  g/100g 5,15 7,80 4,60

Se puede apreciar que las materias primas a emplearse contienen nutrientes importantes
como fibra y proteina necesarios para enriquecer cualquier producto. En esta investigacion
la formulacién de los tratamientos con estos ingredientes determiné el nivel de aporte y

aprovechamiento de las mismas.

El cuanto al contenido de ceniza la macadamia presenta un 4% siendo el mayor porcentaje
seguido del amaranto con un 3,20% y la macadamia con 1,65%, el parametro de cenizas es
indicativo del contenido de minerales los cuales cumplen con lo especificado dentro de la
norma general NTE INEN 2570:2011 para este tipo de alimentos de no mayor a 5g/100g.

Los niveles de humedad de amaranto son de 8,64%, para sacha inchi fue de 4,80% y para

macadamia fue de 3,40% con estos valores materia prima se encuentra dentro de la norma
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para amaranto NTE INEN 2646:2012 que establece que la humedad no debe ser mayor al

12% los valores estan dentro de los rangos establecidos en la norma.

Para macadamia y sacha inchi al no tener normativa nacional que les regule, se compar6 con

la normativa CODEX STAN 200-1995 para mani ya que son similares en sus propiedades,

la cual establece un nivel de humedad no mayor de 99/100g, y estas cumplen con la

disposicion.

4.2. ANALISIS DEL PRODUCTO TERMINADO

4.2.1. CONTENIDO DE OMEGA 3

Los resultados del analisis de contenido en omegas 3 en las barras mostro los siguientes

niveles de Acido Linolénico los cuales se detallan en la tabla 19.

Tabla 19. Resultados de Acido linolénico

NO

T1

T2

T3

T4

T5

T6

T7

T8

Tratamiento

AlB1

AlB2

A2B1

A2B2

A3B1

A3B2

A4B1

A4B2

R1
2,656
2,656
1,101
1,101
1,181
1,181
1,579

1,579

R2
2,532
2,532
1,077
1,077
2,254
2,254
1,487

1,487

Q3 Acido linolénico g/100g Barra

R3
2,578
2,578
1,081
1,081
2,546
2,546
1,469

1,469

Sumatoria
)
7,766
7,766
3,259
3,259
5,981
5,981
4,535

4,535

Media

2,589
2,589
1,086
1,086
1,994
1,994
1,512

1,512
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En la tabla 20 se puede apreciar los valores que se obtuvieron para e=la analisis de

varianza de omega 3 &cido linolénico.

Tabla 20. ADEVA Acido linolénico

F.V. SC gl CM Fc Ft
Tratamientos 7,51 7 1,07 8,19** 0,05 2,66
Factor A 751 3 250 19,10**
Factor B 00 1 00 00N 001 4,03
FactorA*xB 00 3 00 0,0M
Error 2,10 16 0,13
Total 9,61 23
Cv=3,44

NS = No Significativo * = Significativo al 5% **= Altamente significativo al 1%

De acuerdo con los resultados del analisis de varianza, se encuentra una variacion altamente
significativa para los tratamientos y para el factor A, mientras que para el factor B y la
interaccion del factores A*B no existe significacion estadistica, por lo que se realiz6 la
prueba de Tukey al 5% para tratamientos y DMS para factores.

Los resultados de la prueba de DMS para el factor A se ilustran en la tabla 21

Tabla 21. DMS para factor A

Factor Medias Rango

Al 2,59 a

A3 1,99 b
Ad 1,51 c
A2 1,09 d

Como se puede observar en los resultados de la prueba DMS, se encuentra diferencia
estadistica entre los subniveles del factor A siendo la media para Al la mas alta misma que

pertenece a los tratamientos T1 (10% amaranto, 30% sacha inchi, 10% nuez de macadamia
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mas jarabe de panela) y T2 (10% amaranto, 30% sacha inchi, 10% nuez de macadamia méas
miel de abejas), los tratamientos que obtuvieron la media més alta, lo que significa que tienen
mayor cantidad de omega 3 debido a que la sacha inchi posee un contenido de omega 3
(&cido linolénico) muy elevado en comparacion a las otras materias primas lo que hace de
este alimento un saludable y se recomienda su consumo para personas con problemas

vasculares y de colesterol.

En la tabla 22 se presentan los resultados que se obtuvieron al realizar la prueba de tukey.

Tabla 22. Tukey para tratamientos

Tratamientos Medias Rangos

T1 2,59 a

T2 2,59 a

T5 1,99 b
T6 1,99 b
T7 1,51 b
T8 1,51 b
T3 1,09 c
T4 1,09 c

La prueba de significacion de tukey realizada, dio como resultado tres rangos a, b y ¢ donde
el valor del rango a indica que el tratamiento con mayor cantidad de contenido en omega 3
los cuales fueron T1 (10% amaranto, 30% sacha inchi, 10% nuez de macadamia mas jarabe
de panela) y T2 (10% amaranto, 30% sacha inchi, 10% nuez de macadamia méas miel de

abejas), en el grafico 1 podemos apreciar una comparacion mas clara de los resultados.
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Graficos 1. Comportamiento de las medias en las barras de cereales para el acido linolénico

Como se observa en la referencia grafica, el contenido mas alto de acido linolénico omega 3
en el producto terminado corresponde a la combinacién de los tratamientos T1 (10%
amaranto, 30% sacha inchi, 10% nuez de macadamia méas jarabe de panela) y T2 (10%
amaranto, 30% sacha inchi, 10% nuez de macadamia mas miel de abejas) con 2,589 gramos,
al comparar con la investigacion de Baez, 2013 quien elaboré una barra de cereales
enriquecida con sacha inchi como fuente de acidos grasos omega 3, en la cual obtuvo un
contenido de 2,172 gramos de omega 3, se puede afirmar que los tratamientos T1 y T2

superan el valor de la investigacion antes realizada.
4.2.2. ANALISIS DE OMEGA 6
En cuanto al contenido de omegas 6 la prueba de cromatografia determing la presencia cuatro

acidos grasos esenciales omega 6: acido linoleico, acido g-linoleico, y &cido araquidonico

cuyos valores se presentan en las siguientes tablas.
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4.2.2.1. Acido linoleico

El contenido de acido linoleico en la barra de cereales se especifica en la tabla 23.

Tabla 23. Resultados de Acido Linoleico

NO

T1

T2

T3

T4

T5

T6

T7

T8

Q6 Acido Linoleico g/100g Barra

TRATAMIENTO R1

AlB1

AlB2

A2B1

A2B2

A3B1

A3B2

A4B1

A4B2

2,088
2,088
3,292
3,292
5,554
5,554
3,786

3,786

R2
1,998
1,998
3,182
3,182
5,525
5,525
3,606

3,606

R3
2,098
2,098
3,224
3,224
5,425
5,425
3,906

3,906

Sumatoria
2
6,184
6,184
9,698
9,698
16,504
16,504
11,298

11,298

Media
X
2,061
2,061
3,233
3,233
5,501
5,501
3,766

3,766

Los valores obtenidos en el calculo del analisis de varianza del acido linoleico se expresan

en la tabla 24.

Tabla 24. ADEVA Acido Linoleico

F.V.
Tratamientos
Factor A
Factor B
Factor A* B
Error

Total

SC Gl
36,83 7
36,83 3
0,00 1
0,00 3
0,13 16
36,97 23

CM Fc
5,26 628,35**
12,28 1466,14** 0,05
0,00 1,5 -12NS
0,00 0,00N 0,01
0,01

Cv=2,51

Ft

2,66

4,03

NS = No Significativo *

= Significativo al 5% ** = Altamente significativo al 1%
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De acuerdo con los resultados del analisis de varianza, se encuentra una variacion altamente
significativa entre los tratamientos y para el factor A. Para el factor B y la interaccién de los
factores A*B no existe significacion estadistica, por lo que se realiz6 la prueba de Tukey al

5% para tratamientos y DMS para factores.

En la tabla 25 se tabularon los resultados de la prueba de DMS.

Tabla 25. DMS para factor A

Factor Medias Rango

A3 5,50 a

A4 3,77 b
A2 3,23 c
Al 2,06 d

En los resultados de la prueba DMS se encuentra diferencia estadistica entre factores A
siendo los valores de A3 los mas altos, mismos que pertenecen a los tratamientos T5 (10%
amaranto, 10% sacha inchi, 30% nuez de macadamia mas jarabe de panela) y T6 (10%
amaranto, 10% sacha inchi, 30% nuez de macadamia méas miel de abejas) cuyo valor se debe
gracias al aporte del amaranto y nuez de macadamia. Los factores de B no presentan
diferencia, por lo que se concluye que la accién del material aglutinante no influye en el

contenido de acido linoleico en las barras.

En la tabla 26 se reprecentan los resultados de la prueba de tukey.

Tabla 26. Tukey para Tratamientos

Tratamientos Medias Rangos

T5 5,50 a

T6 5,50 a

T7 3,77

T8 3,77

T2 3,23 c
T3 3,23 c
T1 2,06

T2 2,06
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La prueba de significacién de Tukey indica que para los tratamientos se presentaron tres
rangos a, b y c: los valores correspondientes al rango a son los que tienen mayor cantidad de
contenido en &cido linoleico siendo T5 (10% amaranto, 10% sacha inchi, 30% nuez de
macadamia mas jarabe de panela) y T6 (10% amaranto, 10% sacha inchi, 30% nuez de

macadamia méas miel de abejas), en el grafico 2 se ilustran los resultados.
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Graficos 2. Comportamiento de las medias en las barras de cereales para el acido linoleico

Las materias primas usadas en la elaboracion de la barra que mas aportaron con &cido
linolénico fueron: el amaranto quien en los datos obtenidos del anélisis a la materia prima
este posee un 9,23% de acido linoleico y la macadamia cuyo valor en el anélisis de materia
prima fue de 22,43%, por lo tanto los tratamientos T5 (10% amaranto, 10% sacha inchi, 30%
nuez de macadamia mas jarabe de panela) y T6 (10% amaranto, 10% sacha inchi, 30% nuez
de macadamia méas miel de abejas) son los que mayor contenido de este acido poseen con
5,501 g /1009 de barra, comparando con el reglamento técnico Mercosur (declaraciones de
propiedades nutricionales) en el cual se menciona que todo alimento que posea un contenido
igual o superior a 3g/100g de producto puede ser etiquetado con el atributo de alto contenido
en omega 6 para su distribucién. Se puede afirmar que la barra que se elabord en esta

investigacion cumple con este parametro.
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4.2.2.2. Acido g-linoleico

El contenido de acido g-linoleico en la barra se detalla en la tabla 27.

Tabla 27. Resultados de Acido g- linoleico

Q6 Acido g-linoleico mg/100g Barra Sumatoria  Media

N°  TRATAMIENTO R1 R2 R3 > X

T1 AlB1 0,079 0,072 0,075 0,226 0,075
T2 Al1B2 0,079 0,072 0,075 0,226 0,075
T3 A2B1 0,117 0,112 0,116 0,345 0,115
T4 A2B2 0,117 0,112 0,116 0,345 0,115
T5 A3B1 0,213 0,21 0,219 0,642 0,214
T6 A3B2 0,213 0,21 0,219 0,642 0,214
T7 A4B1 0,121 0,124 0,126 0,371 0,124
T8 A4B2 0,121 0,124 0,126 0,371 0,124

Realizados los célculos del anlisis de varianza se expresa los resultados en la tabla 28.

Tabla 28. ADEVA Acido g-linoleico

F.V. SC GI CM Fc Ft
Tratamientos 0,06 7 0,01 756,26**
Factor A 0,06 3 0,02 1764,61** 0,05 2,66
Factor B 0 1 0 3212 NS
Factor A* B 0 3 0 11 NS 001 4,03
Error 1,94 16 1,2°
Total 0,06 23

Cv=2,59

NS = No Significativo * = Significativo al 5% ** = Altamente significativo al 1%



De acuerdo con los resultados del andlisis de varianza, se encuentra una variacion estadistica
altamente significativa, entre los tratamientos y para el factor A. Para el factor B y la
interaccion del factor A*B no existe significacion estadistica, se realizo la prueba de Tukey

al 5% para tratamientos y DMS para factores.

En la tabla 29 se tabulan los datos obtenidos para la prueba de DMS.

Tabla 29. DMS para factor A

Factor Medias Rango

A3 0,21 a
Ad 0,12 b
A2 0,12 c
Al 0,08 d

Una vez obtenidos los resultados de la prueba DMS, no se encontro diferencia estadistica
significativa entre factores B, por lo que se concluye que la accién del material aglutinante
no influye en el contenido de acido g-linoleico. Para los valores del factor A se encontr6 que
A3y A4 tienen los valores mas altos para este factor y se debe al alto contenido de nuez de

macadamia la cual es rica en acidos grasos esenciales omega 6.

Tabla 30. Tukey para Tratamientos

Tratamientos Medias Rangos

T5 0,21 a

T6 0,21 a

T7 0,12 b
T8 0,12 b
T2 0,12 b
T3 0,12 b
T1 0,08 c
T2 0,08 c
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En la prueba de significacion de Tukey se presentaron cuatro rangos de significacion a, b, c
y d siendo los correspondientes al valor de a lo que tiene mayor cantidad de contenido en
acido linoleico son T5 (10% amaranto, 10% sacha inchi y 30% nuez de macadamia mas
jarabe de panel) y T6 (10% amaranto, 10% sacha inchi y 30% nuez de macadamia méas miel
de abejas), el valor de este acido se debe a las materias primas que aportan para su contenido
y son la macadamia con un 1% en el andlisis de materia prima y el amaranto con 0,25% dato
que se obtuvo de igual manera en su analisis preliminar como materia prima. En el grafico

3 se ilustra de forma mas clara de los resultados obtenidos.
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Gréficos 3. Comportamiento de las medias en las barras de cereales para el acido g-
linoleico

Los tratamientos T5 (10% amaranto, 10% sacha inchi y 30% nuez de macadamia mas jarabe
de panela) y T6 (10% amaranto, 10% sacha inchi y 30% nuez de macadamia méas miel de
abejas) tienen un contenido de 0.214 gramos de acido g-linoleico estan dentro del rango
recomendado de 0,29 a 0,4mg de contenido de omega 6 para cubrir el requerimiento
mencionado en la investigacion de Readon, 2010 el cual indica que la recomendacion
nutricional de ingesta de omega 6 es de 0,2 a 0,4 mg por dia, se indica ademas los beneficios
del omega 6 para el aparato circulatorio y que su consumo contribuye a disminuir el
contenido de triglicéridos asi como también presenta propiedades anticancerigenas y

antiinflamatorias.
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4.2.2.3. Acido araquidénico

El contenido de acido Araquidonico en las barras se representa en la tabla 31.

Tabla 31 Resultados de Acido Araquidonico

Q6 Acido Araquidonico mg/100g Barra Sumatoria Media

N° TRATAMIENTO R1 R2 R3 Y X

T1 AlB1 0,162 0,158 0,167 0,487 0,162
T2 AlB2 0,162 0,158 0,167 0,487 0,162
T3 A2B1 0,183 0,178 0,181 0,542 0,181
T4 A2B2 0,183 0,178 0,181 0,542 0,181
T5 A3B1 0,319 0,311 0,315 0,945 0,315
T6 A3B2 0,319 0,311 0,315 0,945 0,315
T7 A4B1 0,224 022 0,227 0,671 0,224
T8 A4B2 0,224 022 0,227 0,671 0,224

Una vez calculado los resultados del andlisis de varianza se expreso los resultados en la tabla

32.
Tabla 32. ADEVA &cido araquidénico

F.V. SC gl CM Fc Ft
Tratamientos 0,08 7 0,01 867,14**
Factor A 0,08 3 0,03 202332** 0,05 2,66
Factor B 00 1 00 0,0Ns
Factor A* B 00 3 00 0,0NS 0,01 4,03
Error 224 16 14°
Total 0,8 23

Cv=1,68

NS = No Significativo * = Significativo al 5% ** = Altamente significativo al 1%
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De acuerdo con los resultados del anlisis de varianza se encuentra una variacion estadistica
altamente significativa, entre los tratamientos y para el factor A. Para el factor B y la
interaccion del factores A*B no existe significacion estadistica, por lo que se realizo la

prueba de Tukey al 5% para tratamientos y DMS para factores.

Los resultados de la prueba de DMS para factores se encuentran en la tabla 33.

Tabla 33. DMS para factor A

Factor Medias Rango

A3 0,32 a
A4 0,22 b
A2 0,18 c
Al 0,16 d

En los resultados de la prueba DMS, no se encuentra diferencia estadistica significativa entre
factores B, por lo tanto el material aglutinante no influye en el contenido de &cido
araquiddnico, en el caso del factor A hay cuatro rangos de significacion siendo los datos
obtenidos para A3 los mas altos mismos que pertenecen a los tratamientos T5 (10%
amaranto, 10% sacha inchi y 30% nuez de macadamia mas jarabe de panel) y T6 (10%
amaranto, 10% sacha inchi y 30% nuez de macadamia mas miel de abejas) siendo la

macadamia la que mas aporta con este acido graso esencial.

En la tabla 34 se registraron los valores de la prueba de tukey para los tratamientos.

Tabla 34. Tukey para Tratamientos

Tratamientos Medias Rangos
T5 0,32 a
T6 0,32 a
T7 0,22 b
T8 0,22 b
T3 0,18 c
T4 0,18 c
T1 0,16 d
T2 0,16 d
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La prueba de significacion de Tukey indica que los tratamientos con mayor cantidad de
contenido en acido linoleico son T5 (10% amaranto, 10% sacha inchi y 30% nuez de
macadamia mas jarabe de panel) y T6 (10% amaranto, 10% sacha inchi y 30% nuez de

macadamia mas miel de abejas), en el grafico 4 se ilustra de forma mas clara de los

resultados.
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Graficos 4. Comportamiento de las medias en las barras de cereales para el acido araquidénico

Los tratamientos T5 (10% amaranto, 10% sacha inchi y 30% nuez de macadamia mas jarabe
de panel) y T6 (10% amaranto, 10% sacha inchi y 30% nuez de macadamia mas miel de
abejas) poseen en contenido mas alto de acido araquidénico con un valor de 0,315g debido
a que en su formulacion existe un 30% de nuez de macadamia, la que presento en el anélisis
de contenido de omegas 1,29mg siendo este el valor mas alto para el contenido de acido
araquidonico. Comparando con la investigacion de Readon en el 2010 quien menciona que
existen familias de acidos grasos esenciales omega 6, que producen quimicos fundamentales
para el funcionamiento del organismo, el cuerpo puede convertir un omega 6 en otro pero
no puede sintetizarlo de la nada por lo que el aporte de omega 6 de la barra facilita la sintesis
de los AGE (&cidos grasos esenciales) que puede ser realizada por el cuerpo, estos acidos
grasos esenciales, cuando se encuentran dentro del alimento rico en su contenido, resultan
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ser mas biodisponibles por tanto, mas facilmente absorbidos y aprovechado por el

organismo.

4.2.3. DETERMINACION DE LA MEJOR FORMULACION PARA LA BARRA
NUTRICIONAL

En la tabla 35 se representa la sumatoria de las medias de cada tratamiento respecto al
contenido de omega 3 y omega 6 lo cual permite determinar la cantidad total por tratamiento
de y tener una vision generalizada del contenido de &cidos grasos esenciales en las barras,

realizar su analisis y relacion de proporcion.

Tabla 35. Sumatoria de omega 3 y omega 6

Sumatoria de Omegas g/100g
Omegas 3 Omega 6

T1 2,59 2,299
T2 2,59 2,299
T3 1,09 3,528
T4 1,09 3,528
T5 1,99 6,030
T6 1,99 6,030
T7 1,51 4,113
T8 1,51 4,113
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En el grafico 5 se aprecia de manera mas visual el aporte de omega 3 y omega 6 que tuvo

cada tratamiento.
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Gréficos 5. Aporte de omega 3 y omega 6 por tratamiento g/100gramos de barra

Al cuantificar los resultados sobre el contenido de omegas, y compararlos con las
recomendaciones nutricionales, los mejores tratamientos son T5 (10% amaranto, 10% sacha
inchi y 30% nuez de macadamia mas jarabe de panel) y T6 (10% amaranto, 10% sacha inchi
y 30% nuez de macadamia mas miel de abejas), que se acercan mas a lo recomendado ya
que su relacion de omega 6 y omega 3 dio como resultado una relaciéon de 4:1 en PUFA

(poly unsaturaded fatty acid).

Segun las declaraciones de propiedades nutricionales del reglamento técnico Mercosur este
reglamento considera que un alimento puede ser etiquetado con los atributos fuente de acidos
grasos; omega 3 si este contiene en su formulacion al menos 0,3g de estos acidos grasos y
fuente de omega 6 si contiene al menos 1,5g de acidos grasos omega 6. comparando con el
contenido obtenido en las barras de cereales, se puede declarar que el producto es una fuente

rica en acidos grasos esenciales omega 3 y omega 6.
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4.2.4. CARACTERISTICAS FISICO QUIMICAS Y MICROBIOLOGICAS DE LAS
BARRAS ENERGETICAS

Una vez determinados los dos mejores tratamientos se procedié a realizar los analisis

fisicoquimicos y los resultados obtenidos son descritos a continuacion en la tabla 36.

Tabla 36. Analisis fisico quimicos y microbiolégicos para los mejores tratamientos

Parametros ) . Resultados

analizados Método Unidad T3 T5 T6
Humedad AOAC 925.10 0/100g 6,29 8,49 10,22
Proteina total AOAC 920.87 0/100g 11,89 12,90 12,88
Extracto etéreo AOAC 920.85 0/100g 18,62 20,76 20,92
Cenizas AOAC 923.03 0/100g 1,53 1,82 1,78
Fibra Bruta AOAC 978.10 0/100g 6,43 477 4,59
Carbohidratos 4 oy o 9/100g 46,24 54.4 54,49
totales
Aerobios AOAC 989.10  UFClg 60 80 90
mesofilos
Mohos UPM/g AUSENCIA AUSENCIA AUSENCIA
Levaduras AOAC 997.02 UPL/g AUSENCIA AUSENCIA AUSENCIA

4.2.4.1. Parametros fisicos

4.2.4.1.1. indice de penetrabilidad

Se empled un penetrometro manual para la determinacion de esta variable y ya que no hay
una norma nacional que establezca los pardmetros para este tipo de propiedades se toma
como referencia la investigacion de Baez-Borja en el 2013; que determinaron para su trabajo
un patron para el indice de penetrabilidad de una barra basadas en el analisis de diferentes
marcas comerciales y llegando a determinando el valor de 20,13 mm Hg como valor estandar

para el indice de penetrabilidad.

Segun la metodologia ASTM D5 que describe las condiciones estandares para esta prueba
en 25°C de temperatura, 100 g como cantidad de materia y 5 segundos el lapso de tiempo

necesario para realizar la prueba; los resultados obtenidos estan en la tabla 38 en el Anexo
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B, Se obtuvo un valor promedio de 20,93 mm Hg lo que indica que las barras elaboradas
son un 3% mas de duras que el patron tomado como referencia cuyo valor era de 20,13 mm
Hg. Hay que tener en cuenta que los ingredientes usados en esta investigacion no fueron

sometidos a extrusion proceso que expande y otorga una textura mas suave al cereal.

Si se observa en los valores del grafico 6 se puede notar que las barras pertenecientes a los
tratamientos T3 (30% amaranto, 10% sacha inchi y 10% nuez de macadamia mas jarabe de
panela) y T4 (30% amaranto, 10% sacha inchi y 10% nuez de macadamia mas miel de
abejas) son més suaves que el valor de referencia esto se debe a que en su formulacion se
encuentra un porcentaje mayor de amaranto el cual al ser tostado adquiere una suave

consistencia.

Asi también se puede apreciar que los valores de los tratamientos T5 (10% amaranto, 10%
sacha inchi y 30% nuez de macadamia mas jarabe de panela) y T6 (10% amaranto, 10%
sacha inchi y 30% nuez de macadamia mas miel de abejas) por contener mayor cantidad de

nuez de macadamia son los que presentan mayor dureza también.
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Gréficos 6. Valores promedio del indice de penetrabilidad
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4.2.4.1.2. humedad

Los resultados del analisis de humedad se encuentran en la tabla 39 Anexo B. En cuanto al
parametro de humedad se obtuvo un promedio de todas las barras de 8,32%, los valores para
los mejores tratamientos que son T5 (10% amaranto, 10% sacha inchi y 30% nuez de
macadamia mas jarabe de panela) y T6 (10% amaranto, 10% sacha inchi y 30% nuez de

macadamia mas miel de abejas) se pueden observar en el siguiente gréafico.
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Gréficos 7. Comportamiento de los mejores tratamientos para humedad

Se compard los resultados obtenidos con los de la norma nacional NTE INEN 2595:2011
para granola en la que se especifica que debe tener un porcentaje menor al 10% asi también
con la especificaciones de las barras PAE del Gobierno Nacional que al igual indica <10
(g/100g) y no menor a >8 (g/100) por lo tanto a excepcion de T6 los demas tratamiento se

encuentras dentro de la norma.

4.2.4.2. Parametros quimicas

4.2.4.2.1. cenizas

Los resultados del analisis de cenizas se encuentran en la tabla 40 en el Anexo B. En cuanto

al parametro de cenizas el valor promedio de las barras elaboradas fue 1,72%, se observa los

valores para los mejores tratamientos T5 (10% amaranto, 10% sacha inchi y 30% nuez de
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macadamia mas jarabe de panela) y T6 (10% amaranto, 10% sacha inchi y 30% nuez de

macadamia mas miel de abejas)en el siguiente grafico.
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Gréficos 8. Comportamiento de los mejores tratamientos para cenizas

Las barras elaboradas en esta investigacion se hallan dentro del rango de 1,1% minimo y 4%
maximo de contenido de cenizas como se menciona en el Codex Alimentario, 2012 para
cereales, legumbres leguminosas y productos proteicos vegetales donde el contenido en

ceniza en cereales debe ser entre 1,1% minimo y 4% maximo de dicho atributo.
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4.2.4.2.2. fibra

El analisis de fibra para los tratamientos T5 (10% amaranto, 10% sacha inchi y 30% nuez
de macadamia mas jarabe de panela) y T6 (10% amaranto, 10% sacha inchi y 30% nuez de
macadamia mas miel de abejas) da los valores de T5 con 4,77% y T6 con 4,59% los cuales
son menores al valor de 6% que se encuentra en las especificaciones técnicas de las barras

de granandola del programa de alimentacion PAE.
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Graficos 9. Comportamiento de los mejores tratamientos para fibra
Sin embargo, en referencia a el reglamento técnico Mercosur (2012) sobre informacion
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, todos

los tratamientos cumplen con este requerimiento.
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4.2.4.2.3. extracto etéreo

Los resultados del analisis del extracto etéreo para los mejores tratamientos T5 (10%
amaranto, 10% sacha inchi y 30% nuez de macadamia mas jarabe de panela) y T6 (10%
amaranto, 10% sacha inchi y 30% nuez de macadamia mas miel de abejas) se encuentran en
la tabla 43 Anexo B. En cuanto a este parametro se obtuvo como valor mas alto el de

20,929/100g que corresponde al tratamiento T5.
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Gréficos 10. Comportamiento de los mejores tratamientos para extracto etéreo

El alto contenido de acidos grasos que poseen la macadamia y sacha inchi que se usan en la
formulacion influyen en la cantidad de extracto etéreo que contiene la barra. Considerando
que la materia prima es rica en aceites y el objetivo de la investigacion es el aporte de acidos
grasos esenciales; los mejores tratamientos de la barra nutricional presenta un alto contenido

acidos grasos esenciales omega 3 y omega 6.

4.2.4.2.4. proteina

Los resultados obtenidos del analisis de proteina para los mejores tratamientos T5 (10%
amaranto, 10% sacha inchi y 30% nuez de macadamia mas jarabe de panela) y T6 (10%
amaranto, 10% sacha inchi y 30% nuez de macadamia mas miel de abejas) se detallan en la
tabla 44 del anexo B. Las barras elaboradas como se muestra en el grafico 14 el porcentaje
de proteina alcanzando es de 12,90% para T5 y de 12,88% para T6. Al comparar los
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resultados obtenidos con los requerimientos de las barras PAE que indica que el contenido
en proteina sea mayor a 10g/100g, se puede afirmar que el contenido de proteinas de los

mejores tratamientos es mayor al de esta especificacion técnica.
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Graficos 11. Comportamiento de los mejores tratamientos para proteina

Los tratamientos T5 con 12,9% y T6 con 12,88% de contenido de proteina de las barras de
la investigacion pueden ayudar con la recomendacion de consumo de proteina diaria de 1,2

gramos por kg de peso corporal.

4.3. EVALUACION SENSORIAL

Tabulados los datos se obtuvo una significacion estadistica alta por lo que se deduce que

todas las variables para los panelistas fueron diferentes.

Tabla 37. Resultados de la evaluacién sensorial

) Valor Calculado  Valor Tabular ) Mejores
Variable Sign. )
X2 X2 (5%) Tratamientos

Color 30,08 14,10% * T3-T4
Olor 17,37 14,10% * T3-T4
Sabor 15,08 14,10% * T3-T4
Textura 19,23 14,10% * T3-T4
T 4T3; 4T4
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Al evaluar los resultados se puede observar que para el panel degustador las barras de los
tratamientos T3 y T4 fueron de mejor aceptacion por los degustadores, lo que lleva afirmar
que sensorialmente las barras cuya formulacion corresponde a T3 (30% amaranto, 10%
sacha inchi, 10% nuez de macadamia mas jarabe de panela) y T4 (30% amaranto, 10% sacha
inchi, 10% nuez de macadamia mas miel de abejas) fueran las preferidas gracias a que el
amaranto el cual una vez tostado se expande y le da una textura suave se encuentra con un

porcentaje alto dentro de la barra.

4.4. ANALISIS MICROBIOLOGICOS DE LA MEJOR
FORMULACION

De acuerdo a los resultados obtenidos en el laboratorio de usos multiples de la Universidad
Técnica del Norte, los cuales estan en la tabla 37 para los tratamientos T5 y T6 en cuanto a
recuento de mohos y levaduras dio un resultado ausencia de los mismos, por lo tanto al
compararla con las especificaciones del programa de alimentacién PAE cumple con la

exigencia técnica.

El recuento de aerobios mesdfilos es de 90 UFC/g misma que es inferior a la exigida en la
anteriormente citada referencia para a cual es minimo 102 UFC/g y méaximo 10* UFC/g, por
lo que se puede afirmar que el producto estd cumpliendo con las Especificaciones Técnicas
del Programa Aliméntate Ecuador siendo asi el contenido de estas bacterias minimo, lo cual

es un respaldo en la cuanto a calidad sanitaria se refiere.

4.5. APORTE CALORICO

El aporte caldrico por tratamiento se representa en el grafico 12 el aporte calorico de cada
barra es alto y se debe gracias al aporte de lipidos y azucares. Las barras nutricionales
elaboradas presentaron elevado valor calérico, esto se debe al contenido de lipidos en las

materias primas, para el calculo del aporte calorico se utilizo la formula 6:

Contenido caldrico = (masa Carbohidratos + masa Proteina) x 4 kcal/ g + (masa grasa x 9
kcal/ g) [6]
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La ecuacion usada corresponde al calculo para obtener el contenido calorico, en la cual las
equivalencias son de 1 g de carbohidratos y 1 g de proteinas aportan con 4 kcal por cada 100
gramos de muestra y a asi también 1 g de grasas aporta con 9 kcal por cada 100g de muestra
(FAO, 2002)

Contenido calorico

(0]

5 18000 456,00 457,74
S 460,00

e

% 44000

S 42000 400,14

400,00

(]

€ 360,00

T3 T5 T6
Tratamientos

Gréficos 12. Comportamiento de los mejores tratamientos en el analisis de calorias

Al comparar los datos obtenidos para las barras con las especificaciones del programa de
alimentacion de Ecuador PAE en cuyas especificaciones se indica que el contenido calérico
debe ser mayor 350Kcal/100g por lo que se puede afirmar que los tratamientos presentan un
alto contenido calorico y energético el que cual estd influenciado principalmente por el

contenido de acido grasos esenciales y también por el alto contenido de azUcar.

El consumo calorico diario en menores de 2 a 10 afios es de 1200 a 1800 kcal por dia, para
nifios y adolescentes de 11 a 16 afios es de 1600 a 2000 kcal, en adultos de 18 a 40 afios se
recomienda el consumo de 2000 a 2600 kcal por dia y en adultos mayores de 50 afios se

recomienda el consumo de 1800 a 2400 kcal por dia segun datos de la (FDA, 2010).

Por lo que una barra al dia de los mejores tratamientos cubriria entre el 18 al 38% de la

ingesta recomendada dependiendo de la edad del consumidor.
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4.6. ESTIMACION DE COSTOS DE PRODUCCION

En la tabla 38 se realizé la estimacion de costos para los mejores tratamientos T5 y T6.

Tabla 38. Estimacion de costos de produccion para los mejores tratamientos

Estimacion de costos de elaboracidn de la barra de cereales 75g. por unidad

INSUMO

Panela
Glucosa
Acido citrico
Extracto de vainilla
Amaranto
Sacha Inchi
Nuez de Macadamia
Avena
Pasas
Miel

Adicionales

Panela

Adicionales Miel

Porcentaje Cantidad

24,4
1,5
03
0.1
30
10
10

5
5
40

0,0183
0,001125
0,000225
0,000075

0,0225

0,0075

0,0075

0,00375
0,00375
0,03

Total con Panela

Total con Miel

Funda de

Celofan

Etiqueta

Funda de
Celofan

Etiqueta

Mano de Obra

0 1 Empaque x100

0 1 Empaque x 20

Mano de Obra

0 1  Empaque x 100

0 1 Empaque x 20

Unidad

Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg

Costo
Unitario
(USD)

3
3,5
1,5

5

10,9
2,5
16,25
3
3,08
11,5

20%

0,6

20%

0,6

2

Costo
Total

(USD)
0,0549

0,0039375
0,0003375

0,000375
0,24525
0,01875

0,121875
0,01125
0,01155

0,345

0,468225

0,753675
0,093645

0,006

0,1

0,150735

0,01

0,1

Costo de

produccion=

Costo de

produccion=

Referente a costos cada barra de 75 gramos elaborada con panela tiene un costo de 0,69 USD

y cada barra elaborada con miel tiene un costo de 1,01 USD por lo que resulta mas rentable

la elaboracion de barras con aglutinante de panela.
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Comercialmente las barras tienen menor a los 50 gramos peso por lo que haciendo relacion

con este dato cada barra de 50 gramos tendria un costo de 0,46 USD.

El costo de la mano de obra esta en funcion del tiempo y la produccion en la investigacion
se elabor6 20 unidades en una hora por lo que el valor promedio por mano de obra es de
0.11ctvs lo q equivale al 20% del costo de la barra, este calculo se baso en el manual de

Morales,, 2013 para la estimacion de costos de produccion

4.7. BALANCE MATERIALES

El balance de materia prima se realizé para un peso de 1000g de los mejores tratamientos
T5 (10% amaranto, 10% sacha inchi y 30% nuez de macadamia mas jarabe de panel) y T6
(10% amaranto, 10% sacha inchi y 30% nuez de macadamia méas miel de abejas) los valores

necesarios para estos tratamientos se encuentran descritos en las tablas 6, 7, 8 del capitulo 3,

En la figura 15 se puede observar el diagrama y balance de materiales para el jarabe de

panela.

Ama 137

[N 1]

Glucosa 15 g
Ac. Cifrico 5 g
E. vainillal g

Pérdida de azua del 4%
* i _“u
(16 g)

JARABE DE PANELA

Figura 125. Diagrama de bloques Jarabe de Panela
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En la figura 16 se puede apreciar el balance de materiales para el tratamiento T5 el que

contiene 10% Amaranto, 30% de sacha inchi y 10% de nuez de macadamia y como material

aglutinante se empled el jarabe de panela.

Nuszda
hacadamia

Pardida

48 =

1
-

Pirdida dez agua 6%

Perdida por acomulacion 6%

BARFA NUTRICIONAL

Figura 136. diagrama de bloque para T5
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En la figura 17 se puede apreciar el diagrama para el tratamiento T6 el que contiene 10%
Amaranto, 30% de sacha inchi y 10% de nuez de macadamia y como material aglutinante se

usé miel de abejas.

MNueez de
Macadamn

Wlid d= Absja 400 = Endulzado

Horneado Pérdida dzazua 6%

Enfriado

896,98 ¢
i

Empa@—b Perdida por acvmulcion 6%
3

46,162

—

Y
BARRA NUTRICIONAL

Figura 147. Diagrama de bloques para T6
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En el calculo del rendimiento se utiliz6 los valores obtenidos en el balance de materiales y
se aplican las ecuaciones 7'y 8.

T5
__ peso final x 100 [7]

peso inicial

_ 856.39g
~ 1000 g

R =85.63%

x 100

T6

__ peso final x 100 [8]

peso inicial

_ 846.15g
~1000g

R=84.62%

x 100

Una vez finalizado el balance de materiales se observa que por cada 1000 gramos de mezcla
inicial se obtiene aproximadamente 845 gramos de masa cuyo equivalente es 85,63 % de
rendimiento; por lo tanto, hay un 14,37 % de pérdidas acumuladas desde el tostado de los
cereales, durante la mezcla, el moldeo y el horneado: por particulas adheridas a los
recipientes y pérdida de humedad por horneado aproximadamente 6 %, ademas quedan
residuos en el desmoldado. Tomando en cuenta el margen de pérdidas se recomienda su

produccién.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Habiendo concluido todas las etapas de la investigacion “ANALISIS DE OMEGA -3 Y
OMEGA -6 EN (AMARANTO A.) Quitensis), SACHA INCHI (Plukenetia Volubilisl
L). Y MACADAMIA (Ternifolia Muell) POR CROMATOGRAFIA Y SU
APLICACION EN UN BARRA NUTRICIONAL?”, se pudo concluir lo siguiente:

e Segun los resultados del analisis realizado a la materia prima, la nuez de macadamia es
la que posee mayor contenido omega 6 con 22.43% por lo que se concluye que la
macadamia es la materia prima que mayor aporte de omega 6 hizo a la barra nutricional.
En cuanto a determinacion de omega 3 en la materia prima se muestra un contenido de
13,82% por lo tanto el amaranto fue la materia prima que mayor aporte de omega 3 dio

a la barra nutricional.

e Del andlisis de la materia prima se concluye que los parametros de humedad y ceniza se
ajustan a lo establecido en la NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN
2646:2012 para granos cereales y semillas con un rango menor al 12% en humedad y a
5% en cenizas por ello se afirma que la materia prima cumple con la normativa de

calidad.
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La materia prima sacha inchi aporta con 32.80 % de proteina y a su vez la nuez de
macadamia con 7.8 % de fibra por lo cual se afirma que la barra de cereales recibe de

estos productos su mayor aporte nutricional.

Los tratamientos T5 (10% amaranto, 10% sacha inchi y 30% nuez de macadamia mas
jarabe de panela) y T6 (10% amaranto, 10% sacha inchi y 30% nuez de macadamia mas
miel de abejas) presentan una relacion 1:4 en contenido de omega 3 y omega 6 y es la
mas cercana a la proporcion recomendada por la organizacion mundial de la salud por

esta razon es la mejor formulacion de la investigacion.

Tomando en consideracion la NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN
2595:2011, para granola, y las ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL PROGRAMA
ALIMENTATE ECUADOR sobre barras de granola, lo tratamientos T5 y T6 cumplen
con las especificaciones fisicas y microbiol6gicas y son un producto apto para el

consumo humanao.

Los tratamientos T3 (30% de amaranto, 10% de sacha inchi, 10% de nuez de macadamia
mas jarabe de panela) y T4(30% de amaranto, 10% de sacha inchi, 10% de nuez de
macadamia mas miel de abejas) fueron los que mejor aceptabilidad presentaron por el

panel degustador.

El factor A, porcentajes de materia prima influyen directamente sobre el aporte
energético y nutricional de una barra de cereales constituida de amaranto, sacha inchi, y
nuez de macadamia. por lo que se acepta la hipétesis alternativa planteada en la

investigacion, para todos los tratamientos.

74



5.2. RECOMENDACIONES

Tomando en cuenta los resultados de la investigacion se plantean las siguientes

recomendaciones:

Segun los datos de la investigacion se recomienda variar las proporciones del factor A

para encontrar el equilibrio ideal de 1:5 omegas 3 y omegas 6 respectivamente.

Se debe realizar una evaluacion a los insumos tanto como a la materia prima en este caso
la avena para determinar su aporte lipidio y nutricional y si ha influenciado de alguna

manera en el contenido final del producto.

Se recomienda realizar una evaluacién sobre el tiempo de vida del producto, ya que posee

un alto contenido de lipidos y de azucares que podrian degradarse con mayor celeridad.

Se deberia buscar otros materiales aglutinantes bajos en azucares para realizar una barra
con bajo contenido de azlcar, y usar un método de compactacion por presion para que

la barra adquiera una estructura mas firme.

Se recomienda el uso de tostadores industriales para poder mantener un mejor control en
el proceso de tostado de las materias primas, asi como para mejorar la textura del
producto se deberia afiadir amaranto expandido y usar un triturador para lograr una

particula mas pequefia y cdmoda de masticar para la sacha inchi.
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& EMVASADD

B Lo erreidids Seba i oot v Shhas ot oo oS sk it el eiubtnh, Fgetn ydxdiian de
kb exbrafien a0 e gud reSfuirsln bk e ey cabEkd g0 Seddolta Srrekd b, dosarda
el SrthboEds 4 fudlgudt  COtbeEEEoSY  SunimE Su BEASRSOE,  EmEsdtatidrhs v
et T Tt

B2 Lof redagediikd ifatueda o oidblial s erreiadn) St iy fofeia Ao Shls G Su Skl et En Gus
S di grada almarttedd, motuis y adetuide pird ¢l uso &l Gue sasln Sestrede.

BE Lo efredcads sebad rodeddy al prodocsy de B Medrihaife, Sarmihreddda ond bl e e

faorciin di homeded et aoicedte pite celmeneds dotente ) aatenpTEHa, Seraa Sl
Friiat ol di Pumdded efba®los s éf dile ddmia

7. ROTULADD ¥ ETIQUETADG

.1 B motuleds v cigusteds dabse cumghr con B idiceda &t Bs NTE INEH 1 35341 v 1 5354-2, ycom el
ATE INEM &=,

HITA 1. Ale feche ol WEY ta sdopiads e Mormae I acicanae el SEaE-1 o@D SRda-10.
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NORMA INEN PARA BOCADITOS DE GRANOS Y SEMILLAS

INEN
INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION
Cluito - Ecuador
NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2570:2011

BOCADITOS DE GRANOS, CEREALES Y SEMILLAS.
REQUISITOS.

Primera Edicion
GRAIN, CERALS AND SEEDS SANCKS. REQUIREMENTS.

First Edifion

—
DESCRIFTORES. Tecnclogia de los alimenios, cereales, legumingsas, producios derivados bocadilos, requisios
AL O202-407

COU: 84182

o 1

PLat
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IR o Ecusiornians de Nonmale scitin, INEN ~ ey 7-01-3999 - Baquedzo Morano B3-26 y Abmagro — Oulo-E ousdo r — P gl ipids I repen duccban

— INEN
CE: BT e AL 2 OZ-407

" Tocmics BOCADITOS DE GRANMOS, CEREALES ¥ SEMILLAS. e
Ecualoriana REQUISITOS 2570211
Voluniaria 201105

1. OBJETO

1.1 Esta nomna astablacs oS r&'.]lJIﬂIIIE- qus dedan -:'.“LII'I"IFIIF s bocadios slaborados & PE.I'IIF da
carealas, E’QIJI'I"IIITJES. grancg y gamilas homeados o Tnios ligtos PEra COMSLmo.
2 ALCAMNCE

21 Btaru:rmamaﬂmab&pmdmt:smmsuhmmqmﬂmwcﬂuzmemmadEy
ameros, tales coma: Iogtads, manl, habas, @.I'DH'IIEIE-. samilla S sambo, aning oros.

3. DEFINICIONES
4.1 Fara los afecios de esta norma sa am.pta la EQIJEITIE definciin
.11 Bocadios Son los pm:lmh:us abmeanbcios QL pﬂ'ﬂ'ﬂﬂ"l mlhgar al hambre sin ||E;E.I' d =80 Una
comida -L‘I:I'I'I"IFIE-H, S8 08 CONOCE COoMd PE.‘I-E]IIEE, snacks, Dotanas,

4. REQUISITOS
4.1 Requisilos especilicos
411 La elaboracion del producto debe cumplr con e Feglamento de Buenas Practcas de
Manufaciura dal Minisieno da Salud Flblica ¥ adamas sa deban Empt&l’ lag medidas nescesanas para
reducr &l comenidn de acrilamida, loMmandd como bEss las Ndcedas an la CACHCE 67 - 2009
(Codgo de prachces para reducr & conteniao de Acrilamida en los almentos).
4.1.2 Bl products debe presentar el color, olor, sbor y texiura caractersticos
413 Bl Acefle ublizade en la elaborscin de estos productos debe cumplr con los requisitos
egtablecidos en kas NTE INEM m’l"ﬂﬂ'.'ﬂl'ﬂlﬂ"ltﬂ'ﬁ para aceftes comestibles de acuendo con su
naturaleza
4.1.4  Sapamite la adcon de los aditivos astablecdog en kA NTE INEN 2074

4.1.5 e pammie la adicion de espacias y condmentos para conmterr ks caractersticas sansonales
deseadas

4.1.8 Mo sa parmite & adcion drecta de anboddantas y consendantes, su presencia  ss deba
Omcarmenta al efecto da ransierancia.

4.1.7 Eslos producics deben cumplir con ks requisitos que establecidos en las tablas 1y 2

TABLA 1. Requisitos bromatoldgicos

Requisite Maxima Método de
=1L o
Indice d8 percdos meq O kg 10 NTE INEN 277
ien |a grasa extraida)

Continda)

DESCRIFTOAES: Tadnolngla i o alimanion, cofaaias, guminasss, productos Sarvados bicadios, equisins

1 20113
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NTE INEN 271 201105

TABLA 2. Requisitos Microblologicos

Pl sy Lty 0 c m M Méodo de ensayo
Hecuanio eslandar an 5 2 i0r 10° NTE IMEM 1529-5
placa, ufcly
Mohos ufcig 5 2 10 107 NTE IMEM 1525-10
E coll ufcig 5 4] <10 - NTE IMEM 1529-7

4.1.8 Enlos productos con basa de malz, & conenido maximo de aflaioxing sera de 20 pgd kg
4.1.8 El limite maximo e plaguicidas ag el que establace al Codex almentanus CACLMHA 1

4.1.10 El limite maximo de contaminaniss para esios producios as & que establece & documento
Codex CX5 1595, Contaminantes & oS alimeantos

4.2 FAequisilos complementarios
4.21 Estos profucios s pueden comerciglizar solos o en mezola de productos

4.2.2 El producto s dabs expandear de acuerdo con la Ley del Sistema Ecusionans da la Calidad

5. INSPECCION
5.1 Muestres. Elmuesires dabe realizarse da acuando con la NTE INEN B0 28581,

5.2 Aceptacidn o rechazo. Se acepla & producto si cumple con los requisios establecidos an esta
NCEMA, £Aa80 Conlrans se rechaza,

£ ENVASADD Y EMBALADD

8.1 El material de envase debs sar de grado alimentaro, gue proteja & producto, y no allers sus
caractar|sticas.

7. ROTULADD

7.1 Bl rotulads dal producto dabe cumnplir con o establecido en al HTE INEN 022,

2 2011-3
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NORMA INEN PARA ALIMENOS FUNCIONALES

||\IH'\|

INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Cuito - Ecusdor

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2587:2011

ATLIMENTOS FUNCIONALES. REQUISITOS.
Primera Edicion
FUNCTIONAL FOODS, RECUIREMENTS

Hrsi Edition

DESCAHIPTORES: Teowbgla da los alimamos, productos alimanticios an ganoml, alimantos funcionaios
AL DEOF-401

COU: sr2.oe

Cu: 312

IG5 670480
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i), INEM = Caeaila 17-01-3 900 - Baquerizo Moreno ES-29 y Almigro - Quko-Ecusdor - Prohiliids |s regroduce dn

de b -

Imiiuio E

GOU: §12 292 m cuu: a1z
=) AL D&O7-400

IS 67040
Horma Técnica ALIMENTOS FUNCIOMALES. NTE INEN
Ecuatoriana REQUISITOS. 25872011
Voluntaria 201107
1. OBJETO

11 Esta noma sstablsce los requisitos minimos gque deben cumplr los almenios para ser
considerades como alimentos funcionales.

2. ALCANCE

21 Esta norma se aplica a todos alimentos naturalss o procesados que presenten declaracionss de
propiedades funcionalss. yo sakudables.

2.2 Mo 8 ncluys dentro de esta nomma & los productos nutraceuticos.

3. DEFINICIGNES
31 Para sfectos de esta norma 58 adoptan las siguisntes definiciones:

3.1.1 Abmento funcional. Es un aimento natural o procesado que siendo parte de una dista variada y
consumido en cantidades adecuadas y de forma regular, ademés de murr fiens componentes
binactivos que n'_urudan 4 las funciones fisiolbgicas mormales o gue condribuyen a reducar o preveni al
riesgo de enfermedadss

31.2 Declaracidn de propiedad funcional. Es aguslla relativa al papsl metabélico o fisiolGgico que el
componente bioactive tisne en el creciméento, en el desamolis, en el mantenimients, y en oas
fumcionss nommiales del organismia.

31.3 Declaracién saludabls. Es agquella gue afirma, sugisrs o implica la sxistancia de relacidn antrs al
alimento o &l componsnts bicactivo con una snfermedad o condicion relacionads con la salud.

314 Adicidn, fortifcacidn. Es &l sfecto de sfladir o agregar al alimants natural, procesado o artificial
aminodcidos considsrados esenciales, vitamings, sales mansrales, dcidos grasos indispensables u
ofras sustancias nufriivas, sn forma pura o como componentss de algln otre mgredients con el
proposito de:

q) sumsntar b proporcion de los componsntes p(ropios, ya sxistentes sn &l alimento, o
b) sgregar nusvos valorss sussntes en &l aliments an su formia natural.

3.1.5 Almento nafural. Es aguel gue se utiliza tal como se presenta en la naturaleza, sin haber suirido
transformacion en sus caracisrss o composicidn, salvo las prescritas para la higisns, o las necssarnas
para la separacion de las panss no comestinles.

316 Abmenic procesado. Es toda matera aBmenticia, natwral, gus ha sido sometida o los
operacionss tecnoldgicas necesanas qus la transforma, modifica y conserva para &l consumo
humano, pussto a la venta en envasss motulados bajo marca de fhbrica determinada.  El t4smino
alimento procesado, se aplca por exiensidn o bebidas alcohbdbcas, bebidas no alcohdlicas,
condimantos, especias que 58 slaboran o envasan bago nomiore genirico o especifico y a los aditives
alimentarios.

31T  Componemte biosctivo. Se reSisre o las moléculas gue esthin presentss en los almentos ¥
ehiben la capacidad de modular uno o més procesos metabdlicos, que se traducs en la promaeicn
de una mejor salud. Los componsntes  Dioactivos de los alimentos S8 encusntran gensralments an
midfitiples formas, tmles como glicosiladas, ssterificadas, toladas o hidroxiladas, Semen midhiplss
actividades metabblicas gue promueven efecios bensficiosos en tejidos diana para la reduccitn y la
prevencion de nesgo de vanas enfermedadss. Estin pressntss tanto en alimeantos de origsn vegsetal,
coma an alimantos de arigen animal.

{Continua)

DESCRIFTORES: Teonologh da los alimanios, producios almentiolos an ganaml, alimanios funcona ks
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MITE INEM 2587 2071100

318 Funcionss feioidgicas. Son todas las funciones propias del organismo qus se realizan para
mamitensr la homeostasis o &l equilibrio mtsmo del mismo.

318 Nufrscduticos. Son suplementos distSticos, gue aporan e components  bioactive de un

alimento, disponible en una forma farmacéutea y usada para magorar ka salud, an dosis que sxcedan
aquellas que pusdsn ser cotenidas de un afmento nomal_

4. REQUISITOS
41 Requizitoz ezpacificos

411 La declaracsén de propiedad funcional debe estar asociada dirsctaments @ una funcién
fisiolGgica nomial dal cusrpo.

412 Ladeclaracitn sahudabls debe estar asociada directaments a la prevencion yio reduccion de
risegos de las enfermedadss.

413 Enun alimeante 58 pusds realizar conpuntaments ks dos declaracionss (propisdad funconal y
saludabis).

414 Cualguisr declaracién debe ser demostrada documentadamente en o referents al sustenio
caantffico del components bioactive en las condiciones gue se encuentra en ol aimenio, con esudio
realizado enm humamos, v que haya sido aprobado por o Ministerio de Salud PlbSea, CODEX
Alimentarius, Directrices de la Comunidad Europsa o FODA

4135 Las declaracionss de propiedsdss nutticionales y saludables para los alimentos funcionales de
nifics menorss de cuatro aflos (con sxcepeitn de los lactantes menores do ssis mases), 56 parmitan
ElMpie que estén demostradas por estudios rigurosos conforme & nommas cientificas apropisdas.

416 Lo productos an los cuales =5 realiza la declaracion de propisdad funcional wio saludabls,
deben curnplir con ks noma sspecifica dal producto.

417 Lacantdad y bodisponibilidad del componsents bioactivo debe cumplr con lo que sstablacs el
Codsx ABmentarius, Dirsctrices de la Comunidad suropea o FDA.

418 Tolsrangias y cumplimismnio

4181 Loz valorss gue figuren en la declaracitn de propisdad funcional ywo saludabls deben sar
valores medics ponderados derivados de los datos sspeacificamsents obtsnidos ds andlisis de
productos que Son represantativos

41.8.2 Las tobsrancias de los principics bioactivos, declarados son:

a) Componants Dioactive adicionado intencionalmsente & los aimeantos debs cumplir minimo con &l
1007 de lo declarado en stigueta durants todas la vida til del producto.

b) Componentss bicactvos pressntes naturalmsents debs cumglr minimao con el 80°: de lo declarado
en gtgusta durants tods la vida 0til dsl producto.

2. ROTULADO

3.1 Elrotulado de estos productos debe cumplir con el ATE INEM 022 y con la NTE INEN 1 334-3

{Continga)

2 iR R B -]
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MTE INEMN 2587 2011-07

APENDICE ¥

EJEMPLO DE DECLARACIONES
(INFORMATIVO)

¥.1 Los ejsmplos de declaraciones &8 pusdan enconirar en los siguientes links:
Y. 1.1 Authorised health claims and the conditions applying 1o them provided for in Amticlss 13(3) and

(5), 14{1), 192). 21, 24{2). and 2B(6) of Begulation (EC) N° 18242006 and the national measurss
refarrsd to in Article 23(3)

¥ 12 httpcifwwne b0 gowiFocd GuidnnoeomplanoeSeguistondniormationGuidancallocum ontsFocd Labalng Mt ritionF oodl

Y. 1.4htip/fSanane. fda gowFood Guidance Com plianceRequiatondnformation/'Guidsncs Documents/FoodL
abalingMutrition/FocdLabelingGuide/uermiG4010 him

Y. 1.3htip/fnane. fda govFood GuidanceCom plianceReguiatondnformation/'Guidsncs Documents/FoodL
abslingMutrition/Foodl abslingGuide/uerm§4823 him

Y. 1.8http./fananw. fda gowFood'GuidanceCom plianceRequiatondnformation/Guidsncs Documents/FoodL
inaNarition/uem 07 3332

3 2000 -3=2
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MIE INEM 2587 201100

APENDICE Z
Z1 DOCUMENTOS NORMATIVOS A CONSULTAR

Morma Técnica Ecustonana NTE INEM 1334-3 Rotulade de productns aimsnticios para consuma
humano. Parte 3. Asguisios para declaracionss
nutnicionalss y daclaraciones saludablss

Raglamanto Técnico Ecuatoriano RTE INEN 022 Productos almenticios procesados, Snvasados y

smpacatos. Asguisiios

Z2 BASES DE ESTUDIO

CACMEL 23-1997 Directrices para =l uso de declaracionss nutricionadss y saludables

RAaglamanto de Alimsntos. Decreto Ejscutivo 4114, Registro Oficial 884 de 22 de Jubo de 1588,
2006-67

Lay Orgénica de Salud Ley 2008-87 Registro Oficial No. 423 de 22 de diciembre da 20086,
Suplemsanto.

COSTA, NM.B. ABmentos: Componartss Nutnicionais & Funcionais. In: Gosta, NNM.B_; Barém, A.
Biogtacnologia & Mutrighio. Brasil: Mobsl, Primsira ediglo, 2003, p. 31-60.

Araya, H., Lutz, M. Alimsntos funcionales y saludables. Revista Ghilena de MutriciGn. Viol. 30, N, Abril
2003.

Authorised health claims and the conditions applying o them provided for in Articles 13(3) and (5).
14(1), 19{2), 21, 24(2), and 2B(6) of Aegulstion (EC) N 10242006 and the national measures referred
o in Articls 23{3)

CFR 21 Food and diugs sadminstration Part 101

2 200032
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NORMA DE CODEX PARA EL MANI

NORMA DEL CODEX PARA EL MANI

CODEX STAN 200-1995

1. AMBITO DE APLICACION

La presente Norma se aplica al mani, tal come se define en ks seccidn 2, desfmado a elsboracion para el
consurma humana direchs.

2. DESCRIPCION

21 Definicidn del producto
El mani, tanto con vaina coma en forma de grancs, e obfiene de las wariedades de |3 especie Arachis

Fypogeea L.

3. COMPOSICION ESENCIAL ¥ FACTORES DE CALIDAD

31 Factores de calidad — generales
3141 El mani debera ser inocuo ¥ apropiado para ser elaborado para el consumo humanao.

212 El mani debera estar exento de sabores, clores anormales, de insecios ¥ 203r0s Wivos.

3.2 Factores de calidad — especificos
321 Contenido de humedad
Mivel maximo

Msni con vaing 10 %
Granos de mani oosg

Fara determinados destings, por razones de clima, durscicn del transporie y slmacenamiento, debenan

requenirse lirites de humedad mas bajos. Se pide & los gobiemos que acepten esta Morma gue indiquen y

justifiquen los requisitos vigentes en su pais.

322 Granos enmohecidos, rancios o descompuestos 0,2 % rim maximo

—  Granos enmohecidos san los que presentan filamentos con rmaho visible a3 simple vista

—  Granos descompuestos son los que muestran visiblermente una notsble descomposicicn.

—  Granos rancios son granos 2 que s2 ha producido la oxidacidn de los lipidos (no deben superar los 5
meq de eageno activakg) o se han formado acidos grases libres {no deben superar & 1.0 %), lo que
determina la produccion de sabores desagradables.

223 Materias exdranas organicas e iNorganicas: 50N componentes organicos 2 iINCAJAncos qUE No S2an Mani, por
sjemplo: piedras, pahio, semillss. tallos, sic.

3231  Suciedad
Impurezas de origen animal (mcluidos insectas muertas) 0,1 % mém maximo

31232 (fras materias extranas organicas e inorganicas

Mani concascara 0.5 % mim maximo
Granos de mani 0.5 % mvm maximo

4. CONTAMINANTES'

41 Metales pesados
Los productes regulades por las disposiciones de esta norma deberan estar exentos de metsles pesados en
cantidades que puedsn represamtar un rissgo para la saled humans.
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Residuos de plaguicidas
El mani == ajustara a kos limites masimes de residuos establecidos por la Comision del Codex Alimentarius
para este producio.

5. HIGIEME

51 Se recomienda que el producto regulsdo por las disposicionss de esta Norma se prepare y manipule de
conforrmidad con |as seccones spropiadas del Codigo Infemacions! de Praclices Recomendado — Principios
Gensrales de Higiane de los Almenfos (CAZ/RCP 1-1960), y ofros oodipos de practicas recomendados por la
Comisicn del Codex Almentarius que sean pertinentes para este producto,

B2 En |la medida dz ko posible, con ameglo a las buenas practicas de fabricscion, &l producto estars exento de
miatenias ohjetables.

53 Cuando se analice mediante métodos apropiados de muestres ¥ analsis, & producio

esiard exento de mmuorganhmos en cantidades gue puedan representar un peligro para la salud

- esiard exento de parasios que puedan representar un pefigro para la salud; v

- no contendra sustancias procedentes de microonganismas incluidos hangos en cantidades que pusdan
representar un peligro para ks salud.

6. ENVASADO

6.1 El mani 52 envasara de manera qua 52 salvaguarden las cuslidages higignicas, nutricionales, I:e:ml-:rgcas ¥
organalepdicas del |:m|:|u:t-:- El ervase sera resistente, y estard limpio, 5200 v exento de infestacion de
insectos o contaminzcion de hongos.

G2 Los ervases deberdn estar fabricados con sustancias que sean inocuas v apropiadas para el uso al que se
desfinan, incluidos los sacos da yute, ks envases de hojalata y 155 cajas o sacos de plasiico o papel nuevos y
lirrgios. Mo deberan transmitic &l products sustanciss toxcas ni olores o sshores desagradables.

6.3 Cuando el products 52 emEse en sacos, ésios deberan estar impias, ser resistentes y estar bien cosidos o
sellados.

7. ETIQUETADO
Ademas de kos requisitos de la Morma Gensral del Codex para el Efiquetsdo de ks Alimenios Preenvasados
{CODEX STAM 1-1985), deberan aplicarse |as siquientes disposiciones especificas:

[ | Hombre del producto
El narnbre del produchs que deberd aparscer en |z etiqueta serd “mani” ¢ “mani en la vaing™ y el tipo de mani
de que se trate.

7.2 Etiquetado de envases no destinados a la venta al por menor
La inforracian relziiva a los ervases no destinadaos a |3 wents al por menor debera figurar en el envase o en
los documentos que lo acompanien, salve que el nombre dal products, la identificacidn del lode v el nambre y
I direccion del fabricants o envasador deberan aparecer en el ervase. Mo cbstante. |3 identficacion del latz y
el nombre y la direccicn del fabricante o envasador podran ser sustitidos por una marca de identficacidn,
siempre que tal marca sea claramente idertificable con los documentes que soompanen al envase.

8. METODOS DE ANALISIS Y MUESTRED

Wézse texfios relevantes del Codex sobre métodes de analisis y musstres,
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APENDICE
En los casos en gue figure mas de un limite de factor yio método de andlisis se recomiends encarecidaments
a los usuanos gue especifiquen l limite v método de analisis apropiados.

Factor/Dascripcidn Limite maximao | | Método de analiels
1 Defacine an lac walnas

i1 Valmac vaoksc: Vaings s granose 3% mim sl

1.2 Valnac dafladaes: o luyin 10 % ' o GeEbEninar

al  wainas arugadas (vainas gue se han desamalaco imperieclaments y so
han ercogide): a

Bl waras gue Bepen grietas o dreas quabradas qus cousan absheas
COnEpicUas O qua cebiltan considarabiemants una gran porcion o e
viana. sspeciaimanie s & grano gue se encuenira en o inlenor de la vara
PR AR SRR S0 gus haya que hacar presian an e saefmmes da
b= grista.

1.3 Valmac decoodoridas: WVainas qus hisnen desoo ora cionas OSCUMAS causadas 2% mim por defeminar
gl michio, manchas, U olras causas, § dichas descokiaciings afactan al
50 % o mde ow |a superficia de la vaira

2 Defacioe de loc gramos

21 Granos dafados: induyen: 1% mim par gotcmnar
al o afectaccs por dafos debicos 8 congelacitn que dan lugar 4 una pulpa
dura, anslicics ydescoionda;

Bl grancs A0SR Gua B han desanmiacn npamactaments y 5& han 5% mim
Encagida;
Wi
1 boE gafados por COMas g8 raRcioe O guaanca 2 %% mim
d} dafcs mecAnioos 2 %mimi
e} granos gominados 2% mim
22 Granoc decockoridos: 3% mim par gebenmminar

Lo grants ne Astan daifeacis, pars estan afeohachs por Ui O mas 08 IGs
sguientes faciones

a)l  descoloracitn oF 1A puipa (eolladon] que 65 MES 0EOUMR oLe A amarile
dara o presenta sefales algo mds oscuras que o color amerilo de la
pulpa; wa

bl gl oraciGn o g piel de cokor mende gecunD, giie ascung, BEg GRGUG 0
negro, y qua oubne mds dol 25 % del grana.

23 Granoc gquabradoc v parfidos: Geanos quebrados son (o granos de kos gue 3% mim par gohominar
a6 ha ceEpeandido mas de urd cusna parts, Granos: parlidas 200 18 que Be
Fiarn dividido &n dos mitades.

] CIranas o8 mani distingos ool Hpo deskgnado. 5% mim [l oo rminar




NORMA PARA MEDICION DEL INDICE DE PENETRABILIDAD

CAPITULD ADL0S - METODO DE EMSAYO DE PEMETRACION [ASThM D5 - AASHTO T439-37)

DEBEJETO

Este metodo describe un procedimiente para detzrminar |a dureza, mediante penetracion, de
materiales bituminosos solidos y semisglidos. ANEXD DETALLES ESPECIFICOS AQ 103

El ensayo de penstracidn se usa como una medida de consistencia; walores altos de penetracion
indican consistencias mas blandas.

EQUIPDS Y MATERIALES

1. Penetrametro

Cuszlguier equipo que permitz el movimisnto verticzl sin friccion apreciable del wastago sostenedor de
la aguja, ¥ que s=a capaz de indicar |a profundidad de |la penstracion con una precision de 0,1 mm. El
pesc del vistago s=rd de 47, 5+ 0,05 g. El peso total de |a agujs v 2l vastago serd de 50, 0 20,05 5.
Para cargas totales de 100 g v 200 g, dependiendo de las condicdonss en que s2 spliqus el ensayo, 5=
estipulan pesas de 50,0 £ 0,05g y 100,0 £ 0,053

Lz superficie sobre la que se spoya la cdpsula gque contiens la musstra s=ra lisa v 2l gjs del émbolo
debera estar aproximadamente a 902 de esta superficie. El wistago deberd ser facilments desmontable
para comprobar su peso.

2. Aguja de penstracion

L= 8guja (ver Figurs A0103_1) es de acero inoxidakle templado v durg, gredo 440-C o equivalente,
HRC 54 a 60; debe tener aproximadaments 50 mm de largo y su didmetro entra
1,00y 1,02 mm.

S=ra simetricaments zfilada en forma cdnica, con un angulo entre 8,7 ¥ 9, 72 con respects al largo
totzl del cono, 2l que debe ser coaxizl con el cuerpo recto de |z aguja. La variadion total axial de la
interseccion del cono v la superfidie recta no debe exceder de 0,2 mm. La punta truncada del cono
dekre tener un didmetro entre 0,14 v 0,16 mm y en angulo rects al eje de Iz aguja con una tolerancia
de 22,

gl filo de la superficie de la punta truncada debe ser bien formado y libre de rugosidad. Cuando Iz
textura de la superficie se mide dz acuerdo con la Americon National Stondord B 46.1 o ISO468, |z
aspereza superficial (Ra) del cono aguzado debe estar entre 0,2 v 0,3 pm comao promedio aritmético.

L3 aspereza superficial (Ra) del eje de |a aguja d=be estar entre 3,025 y 0,125 micrones.

L= aguja debe montarss en un casguete de metal mo corrosivo, gque tenga un didmeatro de 3,2
0,05 mm y una longitud de 38 £ 1 mm. La lengitud expuesta de la aguja estandar debe estar
comprendids entre 40y 45 mm.

La aguja debe estar rigidaments montzda en el casquete. La carrera (lectura del indicador de
penetracion total] de |a punta de la aguja y cualguier porcion de lz aguja relativa al eje del casquete,
no debers exceder d= 1 mm.

La masa del conjunto casguete - aguja sera de 2,50 £ 0,05 g (se puede perforar con @ladro o limar &
casquets, para controlar 2l peso). Cologue marcas de identificacidn individual en el casquete de cada
agujz; las mismias marcas no deberizn repetirse por un mismo fabricante dentro de un pericda de tres
afios.



TABLA AQL103_1 TIPOS DE TERBMOMETROS

ASTMn® | Rango | Tempershws de enssys
1T & a2 ' F-Li~
(] (T3 LA Dade 1
(1% Fol - T

El termdmetro para 2l bafio de agua s= debe calibrar perigdicamente de acuerde con 2l Método de

Ensayo ASTM E 7F7.

COMNDICIOMES GEMERALES

Cuando no se especifiquen las condiciones de ensayo, considere |3 temperaturs, carga ¥ tiempo, en
25°C, 100 g y 5 seg., respectivamente. Otras condiciones de temperatura, carga y tiempo pueden

usarse para ensayos espedales, @les como los gque se muestran en la Tabla AD103_Z.

TABLA AO103_2 COMDICIOMES PARA ENSAYOS ESPECIALES

Temparatura Larga Tampo
"G} gl is)
] 20 &l
] M &
45 5 5
ad a o -

PROCEDIMIENTD

12, Examing la agujs ¥ guia para comprobar que esté perfectaments seca vy libre de ofros materiales
extranos. 5i la penetracion esperada excede 350 use una aguja largs; en otros casos, utilice una aguja
corta. Limpie |3 aguja de penstracién con tolusno u otro solvente adecwado, s=que con un pafio limpic
e inserte |z 2guja en | penstrémetrc. A menos gue se especifique ofrz cosa, cologque 2l peso de
50 g sobre la aguja, obteniendo una masa totalde 100t 0,18

13.5i 2l ensayo se hace con el penstrémetro en 2l bafio, cologue |a cépsula con muestra directaments
sumergida zobre |z superficie de &ste (Mota 2), v deje la cipsula con la muestrz an el bafio,
completamente cubierta con agua. 5i el ensayo se realiza con el penetrémetro fusra del bafio, cologue
|a muestra en &l transportader de capsula, cibrala completamente con agus a latemperatura del bafio
{constante) y wbique el transportzdor sobre la superficie del penetrémetro.

Moka 1: Para ensayas cuands las penstracionss son a temperaturas diferentes de 25°C, s mismas deben realizarse sin

remoyer la rmuestra del bafio

14. Posicione |3 aguja descendiendo lentaments hasta gue la punta haga contacto con |3 superficie de la

muestra; realice este con la puntz de |3 aguja haciendo contacto real con su imagen reflejada
sobre la superficie de Iz muestrz, para lo cual emple una fuente lumingsa (Mot 2).

Mota 2 La pasician de [ agu@ so puede wisualzar mejor con la ayuda de un tubo de iuminacién de polimetil

metacrilat o

15. Haga un minimo de tres penetracionss en |z superficie dz |z muestra en puntos distanciados al menos
10 mm de la pared de Iz c3psulza v 3 no menos de 10 mm entre uno ¥ otro. 5i s2 usa 2l transportador
de capsula, retorne la muestra v el transportador al bafio de agua entre determinacionss; use
unz 2guja limpiz para cada determinzcian. 5ila penetracion es mayor que 200, use um minimo de
tres agujas, dejandolas en la muestre hasta completar las tres penetraciones.
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NORMAS PARA ENTRENAMIENTO DE PANELISTAS.

El panelista que va a realizar alguna prueba sensorial, debe estar descansado dispuesto y con
la mente despejada; los panelistas se eligen de un grupo grande, los cuales se van clasificando
de acuerdo a las habilidades para diferenciar muestras, es importante que el panelista que ha
sido seleccionado, tenga una sensibilidad tal que al evaluar varias veces una muestra, los

resultados obtenidos sean siempre los mismos.

Instrucciones.

Le pedimos para la calificacion del producto, tomarse el tiempo prudencial necesario
analizando detenidamente cada una de las caracteristicas que se detallan en el siguiente

instructivo.

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

El color deberéa ser dorado, uniforme y agradable a la vista.

TRATAMIENT
1 2

CATEGORIAS

Excelente

Muy Bueno

Bueno

Regular
Malo
TOTAL

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 entregara 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.
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CATEGORIAS

TRATAMIENTO

1 2

Excelente

Muy Bueno

Bueno

Regular

Malo

TOTAL

e sabor: es la sensacion que causa un alimento en la boca el ser percibido por los

sentidos quimicos (olfato, gusto y sentido quimico comdn). La técnica se entregara el

producto elaborado para que sea degustado mediante la masticacién 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.

CATEGORIAS

TRATAMIENTO

1 2

Excelente

Muy Bueno

Bueno

Regular

Malo

TOTAL

e Crocancia: es la fuerza requerida para comprimir la pasta entre los molares cuando

realizamos el primer mordisco/masticada.

La técnica “Unir” los dientes comprimiendo la muestra, evaluar la fuerza requerida para

comprimir la muestra. A mayor chasquido mayor Crocancia. (Hougt, 2013)

10

Mada

Crocants

LA

Extramadamsrt=

Crocants

97



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 | T6 | T7 | T8
Excelente

Muy bueno

Bueno

Regular
Malo

OLOR:

Atributos: TL | T2 | T3 | T4 | T5 | T6 | T7 | T8
Muy agradable

Agradable

Ni agradable ni desagradable

Regular
Malo

SABOR:

Atributos: T1| T2 | T3 | T4 | T5| T6 | T7 | T8
Muy agradable

Agradable

Ni agradable ni desagradable

Regular
Malo

TEXTURA:

Atributos: TL1| T2 | T3 | T4 | T5| T6 | T7 | T8
Muy crocante

Crocante

Poco crocante

Nada crocante

OBSERVACIONES:

98



MICROBIOLOGICOS

Tabla 39. Resultado del Andlisis del indice de Penetrabilidad de las barras de cereales

ANEXO B
RESULTADOS DE LOS ANALISIS FISICO - QUIMICOS Y

indice de Penetrabilidad mm Hg
Tratamiento | R1 R2 R3 % X
T1 22,50 | 22,72 | 22,65 | 67,87 | 22,62
T2 20,50 | 20,65 | 20,64 | 61,79 | 20,60
T3 19,42 | 19,62 | 19,65 | 58,69 | 19,56
T4 19,10 | 19,15 | 19,13 | 57,38 | 19,13
T5 22,65 | 22,70 | 22,75 | 68,10 | 22,70
T6 22,54 | 22,58 | 22,61 | 67,73 | 22,58
T7 20,16 | 20,28 | 20,17 | 60,61 | 20,20
T8 20,04 | 20,08 | 20,04 | 60,16 | 20,05

Fuente: Laboratorio de Uso Mdltiple UTN

Tabla 40. Resultado del Analisis de Humedad de las barras de cereales

HUMEDAD g/100g
Tratamiento | R1 R2 R3 2 X
T1 6,28 | 6,30 | 6,42 | 19,00 | 6,33
T2 9,50 | 892 | 9,45 | 27,87 | 9,29
T3 6,28 | 6,25 | 6,35 | 18,88 | 6,29
T4 9,55 | 896 | 9,22 | 27,73 | 9,24
T5 8,48 | 8,40 | 8,60 | 2548 | 8,49
T6 10,25 | 10,02 | 10,38 | 30,65 | 10,22
T7 7,10 | 6,96 | 7,15 | 21,21 | 7,07
T8 9,70 | 9,60 | 9,50 | 28,80 | 9,60

Fuente: Laboratorio de Uso Mdltiple UTN
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Tabla 41. Resultado del Analisis de Cenizas de las barras de cereales

CENIZAS g/100g
Tratamiento | R1 | R2 | R3 2 §
T1 1,8111,79|181|541|1,80
T2 1,88 |1,85| 1,87 | 5,60 | 1,87
T3 153 ]153|152 458|153
T4 1,78 11,80 | 1,79 | 537 | 1,79
T5 1,82 1181|182 |545|1,82
T6 1,78 | 1,77 1 1,80 | 5,35 | 1,78
T7 190 (193|191 574|191
T8 1,8511,83|185|553|184

Fuente: Laboratorio de Uso Mdltiple UTN

Tabla 42. Resultado del Analisis de Azlcar de las barras de cereales

AZUCAR g/100g
Tratamiento | R1 R2 R3 2 X
T1 48,29 | 48,25 | 48,32 | 144,86 | 48,29
T2 48,32 | 47,83 | 48,28 | 144,43 | 48,14
T3 40,28 | 40,92 | 40,88 | 122,08 | 40,69
T4 4447 | 44,57 | 44,50 | 133,54 | 44,51
T5 48,92 | 48,85 | 45,82 | 146,59 | 48,86
T6 44,11 | 44,45 | 44,45 | 133,01 | 44,34
T7 41,50 | 41,69 | 41,61 | 124,80 | 41,60
T8 40,62 | 40,57 | 40,75 | 121,94 | 40,65

Fuente: Laboratorio de Uso Mdltiple UTN
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Tabla 43. Resultado del Analisis de Fibra de las Barras de Cereales

Fibra g/100g
Tratamiento | R1 | R2 | R3 2 X
T1 3,80 | 3,60 | 3,80 | 11,20 | 3,73
T2 4,00 | 4,10 | 4,10 | 12,20 | 4,07
T3 6,41 | 6,45 | 6,42 | 19,28 | 12,43
T4 6,65 | 6,60 | 6,64 | 19,89 | 12,63
T5 475 | 4,85 | 4,72 | 14,32 | 4,77
T6 4,60 | 454 | 4,62 | 13,76 | 4,59
T7 4,40 | 4,43 | 4,45 | 13,28 | 4,43
T8 430 | 432|430 | 12,92 | 431

Fuente: Laboratorio de Uso Mdltiple UTN

Tabla 44. Resultados del Andlisis del Extracto Etéreo

Extracto Etéreo g/100g > X
Tratamiento | R1 R2 R3
T1 19,60 | 20,55 | 20,59 | 60,74 | 20,25
T2 20,25 | 19,90 | 20,15 | 60,30 | 20,10
T3 18,43 | 18,47 | 18,97 | 55,87 | 18,62
T4 18,15 | 19,85 | 18,92 | 56,92 | 18,97
T5 20,90 | 20,72 | 20,65 | 62,27 | 20,76
T6 21,52 | 20,13 | 21,10 | 62,75 | 20,92
T7 19,38 | 19,15 | 19,12 | 57,65 | 19,22
T8 19,50 | 19,45 | 19,45 | 58,40 | 19,47

Fuente: Laboratorio de Uso Mdltiple UTN
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Tabla 45. Resultado del Analisis de Proteina de las Barras de Cereales

Proteina g/100g
Tratamiento | R1 R2 R3 2 X
T1 13,52 | 13,68 | 13,45 | 40,65 | 13,55
T2 18,52 | 17,98 | 18,35 | 54,85 | 18,28
T3 11,76 | 12,14 | 11,78 | 35,68 | 11,89
T4 12,36 | 12,55 | 12,76 | 37,67 | 12,56
T5 12,56 | 13,07 | 13,06 | 38,69 | 12,90
T6 12,88 | 12,99 | 12,77 | 38,64 | 12,88
T7 11,02 | 11,01 | 11,01 | 33,04 | 11,01
T8 11,56 | 12,03 | 12,03 | 35,62 | 11,87

Fuente: Laboratorio de Uso Mdltiple UTN
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ANEXO C

ESPECIFICACIONES PAE
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ESTANDAR PARA CROMATOGRAFIA

Certificate of Analysis

DRSCRIPTICK: F.AM.E. mix C2-C22

CATALLG WO, : 18920 1avp MPG DATR:

LOT MO, : LBE0284 EXPIRATION DATE:

Nore <3010

Nov 1013

PERCENT WEICHTS (3] ANALYTICAL(L) 810

PURITY {2)

C15-9-0LEIC METHYL ESTER 112:62-9 - 19.¢
ARACHTDATE 1170-28-1 9 1.9
BEHERATE 3$i9-77-1 . 1.9
DRCANCATRE (CAPRATR) 110-43-9 3.3
EICOEENGATE 23150-03-2 . 1.9
ERUCATE (CIS-1)-DOCCGMEN 1120-34-9 1.9
HEPTADECANCATE 171-92-6 . )3
LAUNATE 111-82-0 6.4
LINGLENTE 112°63°0 L 13.0
LINCLENNTE 101-00-8 . 6.4
NYRISTATE 134:10:7 . 3.2
OCTANOATE 111-11-5 - 1.9
PALMITATE 112:39.0 13.0
PALMITOLEATE [METHYL CI 1130-35-8 6.4

NETHYL PENTADRCANOATE 71312641 - 1.9

METRVL, STEAIATE 1132-63-8 . 6.5

METHYL TRIDBCANCATE 1731-848-0 . 3.2

MYRISTOLRIC ACID METHYL RETER 56319-06-8 . 1.9

TRAKS -5-BLAIDIC METHYL ESTER 1517-62-8 . 2.6

{1} Liszed in alphabetical order.
{21 vetermined by capillary CC-riv, unless othecwise noted.

Welght pearcent of azalyte, calculated by using anslyte weighte.

replicave Injectiocas.

el D
——

Ewood

QAManager

Supelco warments that s oo 1o the Ik d In this pub
Purchasar must detesming muummmpmamaum
catalog or order nvoice and packing #1p for acdonal lems and condions of

19.2
1.9
1.8
1.2
2.0
1.9
1.5
€.4

13.3
$.9
Ja
1.9

13.8
5.4
1.9
5.4
1.2
1.8
2.5

L7446
LYT1169
71173
LBEZ949
nT1184
1965070
Lu6d3e?
103204%
1875058
171993
1871688
IATILE
1878273
LBEETED
1851149
1585918
EETTRT ]
1871172
111459

The Total may not egasl 100% dus
to rownding. Weight concentrations may not remain stable after opeaing, even if resealed.

NIST Truceable weights are used to vesify balamce calibretice with the pregarstica of sach lot,
Determined by chromatographic apalysin againet an indepandmacly pregarsd refarsnce lot, Mean of

fsuPELCO

Analyticel
SNorh Hamkson Foad
ileri, A YRZF0MS
Phonedl] 4) 25344 |
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ANEXO D
FOTOGRAFIAS

Recepcioén de la Materia

] Clasificacién Pesado
Prima

ELECTRON 10

Elaboracién De Jarabe Mezclado de MS y MA Amasado

Colocacién en los moldes Horneado
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ANALISIS FISICO

Determinacién del indice de Penetrabilidad

ANALISIS QUIMICO

Calibracion Cromatografo

Extracto Etéreo

ANALISIS ORGANOLEPTICO

Evaluacion de los Panelistas
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