ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE CIENCIAS
CARRERA BIOQUIMICA Y FARMACIA

FORMULACION, ELABORACION Y ANALISIS
BROMATOLOGICO DE BARRAS ENERGETICAS DE QUINUA
FORTIFICADAS CON ACHICORIA, PARA EL CONSUMO DE
PERSONAS CELIACAS

Trabajo de Integracion Curricular

Tipo: Trabajo Experimental

Presentado para optar al grado académico de:
BIOQUI'MICA FARMACEUTICA

AUTORA: MARIA BELEN ACOSTA ACOSTA
DIRECTORA: Ing. VIOLETA MARICELA DALGO FLORES MSc.

Riobamba — Ecuador
2023



© 2023, Maria Belén Acosta Acosta

Se autoriza la reproduccion total o parcial con fines académicos por cualquier medio o
procedimiento, incluyendo la cita bibliogréafica del documento siempre y cuando se reconozca el

derecho de autor.



Yo, Maria Belén Acosta Acosta, declaro que el presente Trabajo de Integracion Curricular es de
mi autoria y los resultados del mismo son auténticos. los textos en el documento que provienen

de otras fuentes debidamente citados y referenciados.

Como autora asumo la responsabilidad legal y académica de los contenidos de este Trabajo de
Integracién Curricular; el patrimonio intelectual pertenece a la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo.

Riobamba, 19 de diciembre del 2023

Maria Belén Acosta Acosta
1803441763



ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTADE DE CIENCIAS
CARRERA BIOQUIMICA'Y FARMACIA

El Tribunal del Trabajo de Integracion Curricular certifica que: EIl Trabajo de Integracién
Curricular: Tipo: Proyecto Experimental, FORMULACION, ELABORACION Y ANALISIS
BROMATOLOGICO DE BARRAS ENERGETICAS DE QUINUA FORTIFICADAS
CON ACHICORIA, PARA EL CONSUMO DE PERSONAS CELIACAS, realizado por la
sefiorita MARIA BELEN ACOSTA ACOSTA, ha sido minuciosamente revisado por los
miembros del tribunal del Trabajo de Integracién Curricular, el mismo que cumple con los

requisitos cientificos, técnicos, legales, en tal virtud el Tribunal autoriza su presentacion.

FIRMA FECHA

BQF. Adriana Isabel Rodriguez Basantes MSc. 2023-12-19
PRESIDENTE DEL TRIBUNAL
INTEGRACION CURRICULAR
Ing. Violeta Maricela Dalgo Flores MSc. 2023-12-19

DIRECTORA DEL TRABAJO DE
INTEGRACION CURRICULAR

Dr. Carlos Pilamunga Campus. PhD. M 2023-12-19

ASESOR DEL TRABAJO DE
INTEGRACION CURRICULAR




DEDICATORIA

Dedico esta tesis a Dios, a mis padres, que con amor y sacrificio me han ayudado en todo esta
etapa de estudio para concluir mi carrera, a mis hermanos, amigos, familiares, enamorado que
siempre han aportado con un granito de arena, con sus consejos apoyo, para seguir adelante y

poder realizarme profesionalmente, para llegar hasta la meta,

Maria



AGRADECIMIENTO

Agradezco Dios por darme la vida, la salud para seguir adelante y no decaer en este proceso
integral de formacion, agradezco a mis padres que han sido el pilar fundamental para seguir con
mi carrera y llegar hasta el final ya que con sus consejos y ayuda me han sido muy Utiles,
agradezco a mis amigos , tios , abuelitos que siempre me han acompafiado durante toda la carrera,
a mi enamorado por su apoyo incondicional durante todo el transcurso de mi carrera y a mis

profesores por impartir sus conocimientos para poder convertirme en profesional.

Maria

Vi



INDICE DE CONTENIDO

INDICE DE TABLAS
INDICE DE ILUSTRACIONES
INDICE DE ANEXOS
RESUMEN
ABSTRACT
INTRODUCCION

CAPITULO I

1.
1.1.
1.2.
1.3.
1.3.1.
1.3.2.

DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA...........coeoeeeivnn. .
Planteamiento del problema...........cccoeoiiiiiiiinenciccie
JUSEITICACION ...
(@] 0] 13 1Y SRS
ODbjetivo general ...

Objetivos especifiCoS. ...

CAPITULO II

2.

2.1.
2.2.
2.2.1.
2.2.1.1.
2.2.1.2.
2.2.1.3.
2.2.2.
2.2.3.
2.2.3.1.
2.2.4.
2.24.1.
2.24.2.
2.2.5.
2.25.1.
2.25.2.

MARCO TEORICO........oooviiiiiiiiiieeee e
Antecedentes de la investigacion.............cccocevveviie i,
Referencias teOriCas .........ccovevrieiriie e
Enfermedad CeliaCa........ccouvvveiiiiiieie e
DIAGNOSTICO ...ttt
SINEOMAS ..ot
TratamMIBNTO ... ecvve et
Sindrome de mala abSorcion............ccocevveeiirernensesee e
(€1 101 -] o RSP
Alimentos libres de gluten ...
Barras BNErgetiCas.........cccoviveeiiiereieieeece s
Elaboracion de barras energéticas..........c.cccoevveiinnvserennenn
Valor ntricional de barras energéticas.........ccccevvevvevieieneennens

Ingredientes de barras energéticas...........ccooveererereieevennnnnn


about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank

A TG TR w10 1Yol o R 14

2.2.5.4, SEMIIIAS ...ttt bbbt e e e e e e 14
2.2.5.5. INUBCES ..ottt bbbttt bbb bbb bbbt e bbb bbb e 14
2.2.5.6. AIMENAIAS .....eouieiieiieii ettt st sttt e bt enbea e e e e e e e 15
2.2.5.7. CRlA...eiiieiiiee e bRttt et 15
2.2.5.8. AJONJOIT ... e et et 16
p A T = -] o 10 o SRS RSRR 16
2.2.7.  ANALISIS SENSOTIAL ....vvviieieieieeee ettt ene e 17
AR T L Tor | P W T (o) o USSR 17

CAPITULO Il

3. MARCO METODOLOGICO. ... oot 18
3.1, Enfoque de iNVESTIGACION .........ccciiiiiiiiiieiseee et 18
3.2, NiVel de INVESTIGACION. .......ciiiiiieiieieire e 18
3.3. PODIACION dE BSTUTIO. ... vttt st nre s 18
3.4 TamMaN0 A& MUESTIA ...ttt 18
3.5. HIDOTESIS ..ttt be e te et s be st e besbeesresreeneesreeraenten 18
3.6 Manejo y conservacion de 1a MUESTIA .........cccccveiiieeie i 19
3.7. MAFCO TEUAN ... e e et be e sre e sresre et 19
3.7.1. Instituto Nacional de NOrmalizaCion ...........ccccuiiiiiiniienieieees s 19
3.7.1.1. Parametros fiSiCOQUIMICOS. .......coviiiiiiic ettt st 19
3.7.1.2. Parametros microbiolOgiCOoS .........covviiiiiiicie st e 19
3.8. Procedimiento experimental de la barra energética a base de quinua..................... 20
3.9.  Equipos, materiales, reactivos € INSUMOS ...........curerrerierierieieesesiesiesseseesseseeeseseneeas 21
3.9.1. Elaboracion de barras eNergétiCas ..........c.cuourerrerireiniensesee s 21
BL0. L. L. EQUIPOS. .ttt bbb bbbt nne s 21
IR IRt 1V o (=T = LSS 21
R I R R 11410 1T 1 TSRO PPR TSN 21
3.9.2.  Analisis fisicoquimico de barras eNergétiCas ...........couerrerriereineesieesee s 21
BL0.2. L. EQUIPOS. ..ttt bt bbbt 21
R A |V o (=] = LSS 22
IR T (<= o )Y/ o1 TSR 22
3.9.3.  Analisis microbiol6gico de barras energétiCas.........cc.cuvcvrererereeiesiesieneseneseseeeseanens 23
IR TR 00 =l 1 o0 L3P 23
IR TR A |V =1 (=] = LSRR 23
IR TR G T (<= o )Y/ o PSSR 23


about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank

3.10. Recepcion y almacenamiento de materias Primas .........ccoevveveveseeseseeeesese e 24

3.11.  Formulacion de barras eNergetiCas .........cccviveeeieii e 24
3.12. Elaboracion de barras eNergetiCas ........cccccvvveeeieii e 25
TN 0 1Y o [0 OSSP PP TPORRPRPRPN 25
TN I (0 Tot T o [0 OSSR U TP PTPORRRRPRPN 25
3.12.3. Preparacion de aglUtiNante............cccceviieeiiie st 25
TR S |V 1= - Vo [o PSSR 25
3.12.5. Elaboracion de la galleta Dase..........ccoeiieiiiiiiie s 25
TR0 B0 == Vo Lo PSSR 25
TR ST /1< . - Vo [o PSSR 25
TR ST T/ o] =T Vo [ TSRS 26
TR T (o] 1 T Uo [ PSSR 26
312,77, EMPACAUD ...ttt bbbt ne s 26
3.13.  Analisis bromatoldgico de la barra energética ...........ccoeceriiiiiniinciie e 26
3.13.1. ANAliSis fISICOQUIMICO .....cveuiiiiiieiiieses et 26
3.13.1.1.Determinacion de NUMEAM .........ccoviirierieieieiee e e 26
3.13.1.2.Determinacion & CEMIZAS .........cucvurererierieieieesie e sttt sttt neane s 26
3.13.1.3.Determinacion de proteina Cruda..........cveveieeeeic it 27
3.13.1.4.Determinacion de indice de PeroXido .........cccvvveiiiiicieii e 28
3.13.1.5.Determinacion 08 QraSa.........ccccvueiieiieiiiieeiesieeeestesre et e e e e be st sbeste e sbeera e resre e e e 29
3.13.1.6.Determinacion de fibra Cruda.........cocooveeeieiiiisec e 30
3.13.1.7.Determinacion de azlcares tOtaleS .........cooveveieiiiiiie e 31
3.13.1.8.Determinacion de extracto libre no NItrogenado.........c.cceeveeveiecic e 31
3.14.  Anélisis microbioldgico de la barra energética...........ccccoeveveiveicieciecc s 32
3.14.1. Determinacion de MONOS .........ccciiiiiiiieieeie e anaeneas 32
TR O 0 ot [T 1= ] oSSR 32
3.13.1.2.Preparacion de 1a MUESEIA..........cciiiiiiiiiiiiies e 32
3.13.1.3.Preparacion de la suspension iNICIal............cocoovierrininneiee s 32
3.14.2. Determinacion de E. COli.......coiiiiiiiiiiiiiieieieees s ene 32
3.14.1. Determinacion de aerbios MeSOTiloS.........cccciveviiiiiiiiiieseee e 33

CAPITULO IV

4, RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS. ........vvoiiiiiiieeeeeiiieee e 34
4.1, ANAliSiS BromatolOgiCO.........coviiiiiiieiirieiee e e ne s 34
4.1.1. Porcentaje de NUMEMA...........ooi i ee e 34
4.1.2. POIrCENLAJE U8 CENIZAS ....vveiveerieeiuiesieeieesteesteesteesteesteesteesteesreesaeesnteanteenteesseesreesneesneeansenas 35


about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank

4.1.3.
4.1.4.
4.15.
4.1.6.
4.1.7.
4.2.
4.2.1.
4.2.2.
4.2.3.
4.3.
4.4,
4.4.1.
4.4.1.1.
4.4.1.2.
4.4.1.3.
4.4.1.4.
4.4.2.
44.2.1.
4422,
4423,
4.4.2.4,
4425,
4.4.26.
4427,
4.4.3.
4.4.3.1.
4.4.3.2.
4.4.33.
4.4.3.4.
4.4.4.
4.4.4.1,
4.4.4.2.
4.4.4.3,
4.4.4.4,
4.4.45,
4.4.4.6.
4.4.4.7.

POrCENtaje 08 QraSa.......ccecveiiiiieiisie ettt ettt sre et e a e te e aenras 35

Porcentaje de ProteiNa .......ccce i e 35
Porcentaje de azUcares tOtAleS .........ccccveviiieeie i s 36
Porcentaje de FIDra........coocvci i s 36
Porcentaje de PErOXIitOS .......ccuiiieiiiiiie et 36
ANAliSiS MICrODIOIOGICO........cci e e 36
Determinacion de E. COli.......oiuiiiiiiiiiieiiieicese e nne s 36
Determinacion de aerobios MeSOfil0S..........cceviiiiiirieiiiece e 36
Determinacion de mohos Y [eVadUIaSs............ccoiiriiiiiiiiiieceeee e 37
Andlisis comparativo de 1as treS MUESEIaS ..o 37
ENCUBSTAS. ...ttt b e bt st b e bbb reas 37
Encuesta hedOnica Primer grupo ..o 38
L ][] PSR 38
Y- 00 PP 38
AADBITEINCIA ..ttt bbbt bbbt b bt bbb b et 39
TEXEUNAL ..ottt ettt b e bt ek e e e b bt et e e be e s be e sheesnn e e b be e neenreas 40
Encuesta de percepcion del consumidor a la barra energética...........cccocevvevevecnennns 41
¢Con qué frecuencia consume usted barras energetiCas? ........cccvvveveveeiesesieeseseennenns 41
(@] [0} ST PRPRTR 42
R3T=1 010 ] TSR TP TP 43
SADOE T bttt re s 44
NS 01T o o TSR 45
TEXEUIAL ...ttt ettt b e b s bt b bt e bt e bt e s bt e she e snb e en b b e e teenreas 46
¢Consumiria usted esta barra energétiCa? ........ccocceveieeie i cecse e 47
Encuesta heddnica CRlIACOS ...........cviiieiiicicecc e 48
Y- 00 SR 48
L@ ][] SRR 48
AADAITEINCIA ..ttt bbb bbbt b e bt bbb bttt 49
=) (L0 - T ST ST U PP UUPPPUPPOPPT 50
Encuesta de percepcion del consumidor a la barra energética del segundo grupo.....51
¢Con qué frecuencia consume usted barras energéticas? ..........ococevverrennensieneennnns 51
L@ ][] PSR 52
RS- 00 PSS 53
RS T=1 00 1 PR 54
F XS] 01T (T TP PR UPOPTP 55
TEXEUNAL ..ottt b e bt e bt eb bt s bt e b e e she e she e sab e b b e e beenre s 56
¢Consumiria usted esta barra energétiCa? .......cccooeveieeie i cecce e 57

X


about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank

4.5, ANALISIS BSTAUISTICO ..o.viuviiieiieiiiis et 58
4.5.1. Nivel de SigNIfiCaNCIA.......c.ccciiieiiiiie e e 58
4.5.2. Definicion de NIPOLESIS.......cciiieiiiieiie et sre et sre e 58
4.5.3. Aplicacién de la prueba U de Wilcoxon-Mann-Whitney..........cccccoevviveiieieeiienesnenenn, 59
Y S © ] [0 TSR U TP PTPORRPRPRPN 59
A.5.5.  SADOK ...ttt bbbt r et 60
4.5.6.  APAITEICIA c.oveiiiiieite ettt bbbt are s 60
T R - (L1 | - VO PP UPTUPR PP OPRRTRTRN 61
4.5.8. FrecUENCIa a8 CONSUMO ....couiiiieiiitieiie e steeiesee et e e see et sseeseesteeneestesteeneesreeseeneesreeneenes 62
4.5.9. Olor que predomina en la barra eNergétiCa ..........cocerrerreneie e 63
4.5.10. Sabor agradable en la barra eNergétiCa .........cccooevverrerreiee s 64
4.5.11. Sabor que predomina en la barra Nergetica...........ccoverveneineineienesee e 65
4.5.12. Percepcion si la barra es apetecible a simple Vista...............coee e eeie e iie e e
...................................................................................................................................................... 65
4.5.13. Forma y consistencia de la barra energética...............ccooiiiiiiiiiiiiiiiiiii .
...................................................................................................................................................... 66
4.5.14. Consumiria la barra energetiCa............oooviiiiniii i,
...................................................................................................................................................... 67
4.6 Formacion afiadiendo goma Xantan................oooiiiiriiiiii e 68
CONCLUSIONES. ... et e e 70
RECOMENDACIONES. ...ttt 71
BIBLIOGRAFIA

ANEXOS

Xi


about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank

INDICE DE TABLAS

Tabla 2-1:
Tabla 2-2:
Tabla 2-3:
Tabla 3-1:
Tabla 3-2:
Tabla 3-3:
Tabla 4-1:
Tabla 4-2:
Tabla 4-3:
Tabla 4-4:
Tabla 4-5:
Tabla 4-6:
Tabla 4-7:
Tabla 4-8:
Tabla 4-9:
Tabla 4-10:
Tabla 4-11:
Tabla 4-12:
Tabla 4-13:
Tabla 4-14:
Tabla 4-15:
Tabla 4-16:
Tabla 4-17:
Tabla 4-18:
Tabla 4-19:
Tabla 4-20:
Tabla 4-21:
Tabla 4-22:
Tabla 4-23:
Tabla 4-24:
Tabla 4-25:
Tabla 4-26:
Tabla 4-27:
Tabla 4-28:

Informacion nutricional de una barra comercial...........coovvviinininineee 11
Composicidn nutricional de 1a QUINUA...........cceieeieieiicie e 12
Ficha nutricional de aChiCOoria...........ccoeiiiiiiiiiee s 13
Requisitos fISICOQUIMICOS........oiiiiiiiiieeie e e 19
Requisitos MICroDIOIOGICOS ........c.eviuiiiiieiiee e e 20
Para la elaboracion de la barra energética se realizaron tres formulaciones .......... 24
ANAliSiS BromatolOgICOS .........coveuiririiiiii e 34
Resultados de los pardmetros microbiolGgiCos ..........ccccoreriieriienicnceee e 36
Encuesta HEdONICa. OlOr .........cccviiiiiieicicise et 38
Encuesta HedOniCa. SADOK ..........cccviirieiiicisece e 38
Encuesta HedOnica. APArieNnCia........ccooeeriririneinieisieese e 39
Encuesta HEdONIiCa. TEXIUIA .......cceiuerieieieieesie ettt eneas 40
Percepcidn del consumidor Grupo 1. CONSUMO .....ccuevueeieiiriierieseeie e 41
Percepcidn del consumidor. OlOr. ... e 42
Percepcidn del consumidor. Sabor | ... 45
Evaluacion de caracteristicas organolépticas. Sabor ll..........c.ccccoeveviiiiiencieennn, 43
Evaluacion de caracteristicas organolépticas. ASPECtO ......ccccccvvvveveviecvieneseenenn 44
Evaluacion de las caracteristicas organolépticas. TeXtUra..........cccceveveeiveneieennnn, 45
Encuesta percepcion. Grupo L.CONSUMO .......cccceeviiiiiierieie et 46
Encuesta Heddnica CeliaCos. SADOK ........cccvviiiiiiiieieieeee e 47
Encuesta Heddnica CeliaCos. OlOr ........c.coviiiiiiiiieieieieeeeese e 48
Encuesta Heddnica Celiacos. AParienCia.........ocovveiierireineisense e 49
Encuesta Heddnica CeliacoSs. TEXIUIA ........ccovveuiriiirieiieirese e 50
Encuesta percepcion de la barra Grupo I1. CONSUMO. ........c.covevivieverieieieieienens 51
Encuesta de percepcion Grupo I, OlOr ..o 52
Encuesta percepcion. Grupo 1. SADOr L........cooviiiiiiiiiiieee e 53
Encuesta percepcion. Grupo 1. Sabor I ..o 54
Encuesta percepcion. Grupo 1. APArienCia..........coeveerirerinienisenee e 55
Encuesta percepcion. Grupo 1. APArienCia. .........ccoeveerirerieerinense e 56
Encuesta percepcion. Grupo H.CONSUMO .......cviveririeiiieirieieieese e 57
Resumen de prueba de Wilcoxon-Mann-Whitney ...........ccccoeevovieniniieeiencieen 59
Resumen de contrastes de NIPOLESIS.........coveveiiirerierereieeeee e 59
Resumen de prueba de Wilcoxon-Mann-Whitney ...........ccccocevoviiniiiieiinncieene 60
Resumen de contrastes de NIPOLESIS.........coveveeiiinriinereeeeee e 60

Xii



Tabla 4-29:
Tabla 4-30:
Tabla 4-31:
Tabla 4-32:
Tabla 4-33:
Tabla 4-34:
Tabla 4-35:
Tabla 4-36:
Tabla 4-37:
Tabla 4-38:
Tabla 4-39:
Tabla 4-40:
Tabla 4-41:
Tabla 4-42:
Tabla 4-43:
Tabla 4-44:
Tabla 4-45:
Tabla 4-46:
Tabla 4-47:

Resumen de prueba de Wilcoxon-Mann-Whitney ...........ccccoeevviieieiieecienc e, 60
Resumen de contrastes de hipOtesSiS.........cocvveieiiciiii i 61
Resumen de prueba de Wilcoxon-Mann-Whithey ...........cccoeeevviivevieiiecciene e, 61
Resumen de contrastes de hipOtesSiS.........cocvveveiiiiiiiiiieie e 62
Resumen de prueba de Wilcoxon-Mann-Whithey ...........cccoeevviieveieccicnc e, 62
Resumen de contrastes de hipOtesSiS.........ccveveiiciiiiiiee e 62
Resumen de prueba de Wilcoxon-Mann-Whitney ............ccccovvvrineneneneiciinnnnens 63
Resumen de contrastes de NIPOLESIS. .........civiueiriiiiiieee s 63
Resumen de prueba de Wilcoxon-Mann-Whitney ............ccccovvvriinenineneneiinnens 64
Resumen de contrastes de hIPOLESIS. ..o 65
Resumen de prueba de Wilcoxon-Mann-Whitney ............cccccevvrinenineneiciinnnens 65
Resumen de contrastes de NiPOtESIS. ........cuvrrireiriiiieee e 65
Resumen de prueba de Wilcoxon-Mann-Whitney ...........ccccccvvriinenenenensisnniens 66
Resumen de contrastes de hiPOtESIS. ........cuvrrireiiiiineee e 66
Resumen de prueba de Wilcoxon-Mann-Whitney ...........ccccocvvvineneneneisisniens 66
Resumen de contrastes de hipOteSiS.........ccvvvveiieiiiiiii e 67
Resumen de prueba U de Wilcoxon-Mann-Whitney..........c..ccccceveveiieciiene e, 67
Resumen de contrastes de hipOtesSiS.........cccvveieiiiiiiiiii e 68
Formulacion con goma Xantan ...........ccccceeeeieieeieinieiee e sre e sre e s 69

Xiii



INDICE DE ILUSTRACIONES

lustracion 3-1:
lustracion 3-2:
lustracion 3-3:
lustracion 4-1:
lustracion 4-2:
lustracion 4-3:
lustracion 4-4:
lustracion 4-5:
lustracion 4-6:
lustracion 4-7:
lustracion 4-8:
lustracion 4-9:

lustracion 4-10:
llustracion 4-11:
llustracion 4-12:
llustracion 4-13:
llustracion 4-14:
lustracion 4-15:
llustracion 4-16:
lustracion 4-17:
llustracion 4-18:
lustracion 4-19:
lustracion 4-20:
lustracion 4-21:

lustracién 4-22:

Elaboracion de barras energétiCas..........ccovuvveveveeiiesie s 20
Metodologia del analisis microbiolOgiCo...........ccoevviiiic i, 33
Norma para determinacion de aerobios mesofilos..........cccoevevevvviieieiveinen, 33
Encuesta HEedONICa. OlOK ........ccocviiiieiieie s 38
Encuesta HedONIiCa. SADOT .........coveviiiiiiie e 39
Encuesta HedOnica. AParienCia ........ccovvreireiinieiinieiseees e 40
Encuesta hedOnica. TEXEUIA .......ccccviveeiiereiieieieieeese e 41

Percepcion del consumidor hacia la barra energética, Grupo 1. Consumo....42

Percepcion del consumidor hacia la barra energética. Olor............cccccevee. 43
Evaluacion de las caracteristicas organolépticas. Sabor Il ..........c.ccccvveeene. 44
Evaluacion de las caracteristicas organolépticas Sabor. ..........c.ccccoeereinnine. 45
Evaluacion de las caracteristicas organolépticas. ASPecto ..........ccocevvevevrenne. 46
Evaluacion de las caracteristicas organolépticas. Textura..........ccoceevvivvennnne. 47
Encuesta percepcidn. Grupo [.CONSUMO.......cccecveieieeiene et 47
Encuesta Hedonica Celiacos. Sabor.........cccoveviieiiiiiinee e 48
Encuesta Hedonica Celiacos. OlOr.........ccuviiiierieininicenese e 49
Encuesta Hedonica Celiacos. APArienCia.........ccuevveveeieneseeiieseseesresesee e 50
Encuesta Hedonica CeliaCos. TeXIUMA......cceiereieieinisenesie e 51
Encuesta percepcién de la barra Grupo Il. Consumo..........c.ccceevvvvveveiveinenne. 52
Encuesta de percepcion Grupo I1. Olor.........cccoeveiiiiiiiiiie e, 53
Encuesta percepcion. Grupo 1. Sabor ..o, 54
Encuesta percepcion. Grupo 1. Sabor H........cccoceviiiiiiiiieecceen 55
Encuesta percepcion. Grupo 1. AParienCia .......cc.ccvveereiieieneniseneseiesieeas 56
Encuesta percepcion. Grupo 1. AParienCia........ccoeevvereerneneienieeseesienns 57
Encuesta percepcion. Grupo 1.CONSUMO ........cccceriieiieninenieinee s 58

Xiv



INDICE DE ANEXOS

ANEXO A:
ANEXO B:
ANEXO C:
ANEXO D:

ENCUESTAS
REALIZACION DE ENCUESTAS A MUESTRA DE ESTUDIO

ANALISIS FISICOQUIMICO
ANALISIS MICROBIOLOGICO

XV



RESUMEN

El presente estudio tuvo por objetivo realizar la formulacion, elaboracion y andlisis bromatologico
de barras energéticas de quinua fortificadas con achicoria, para el consumo de personas celiacas,
mediante un analisis con disefio experimental y cuantitativo. La muestra de estudio estuvo
constituida por 30 barras energéticas de la mejor formulacién de acuerdo al analisis bromatologico
y se trabajo con 30 personas (15 celiacas y 15 personas que no padecian la enfermedad). Para el
estudio se procedi6 en tres fases: se formularon barras energéticas a base de quinua, endulzantes
naturales y frutos secos, se elaboraron barras energéticas libres de gluten fortificadas con
achicoria mediante el proceso de ensamblado y se realizo el anélisis bromatoldgico y sensorial de
las barras energéticas para determinar el valor nutricional y aceptacion del producto. Como
resultados se obtuvo que, tras realizar tres formulaciones de barras energéticas, se escogio la
namero 3, que tenia ingredientes como: quinua, achicoria jarabe, panela, nuez, almendra, ajonjoli
y mani. Se realizo el analisis bromatoldgico obteniendo 10,431% de humedad, 2,180% de cenizas,
8,990% de grasa, 15,2% de proteina, 22,150% de azlcares y 2,87% de fibra. En cuanto al analisis
microbiolégico hubo ausencia de Escherichia coli, 2,0%10% unidades formadoras de colonias
(UFC) de aerobios mesoéfilos y 9,010 UFC de mohos y levaduras. Finalmente, se encuesto a las
personas para valorar la aceptacién del producto y se determind que, la barra energética de la
formulacion 3 tuvo aceptacion por sus caracteristicas de olor, sabor, textura y color. Se concluyé
que, tras realizar el andlisis estadistico de Wilcoxon-Mann-Whitney no hubo una diferencia
significativa en la apreciacion del sabor, olor, apariencia, textura y frecuencia de consumo entre
las personas celiacas y no celiacas. Se recomienda investigar cbmo ciertos ingredientes pueden
interactuar con el sistema digestivo de los consumidores celiacos y no celiacos y su percepcién

sensorial.

Palabras clave: <BIOQUIMICA Y FARMACIA>, <BARRAS ENERGETICAS>, <ANALISIS
BROMATOLOGICO>, <ANALISIS MICROBIOLOGICO>, <QUINUA>, <ACHICORIA>.
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ABSTRACT

The main objective of this research study was to carry olt the formulation, preparation, and
bromatological analysis of quinoa energy bars fortified with chicory, for consumption by people
with coeliac disease, using an experimental and quantitative design analysis. The study sample
consisted of 30 energy bars of the best formulation according to the bromatological analysis and
30 people (15 people with coeliac disease and 15 people without the disease), The study was
carried out in three phases: energy bars were formulated using quinoa, natural sweeteners, and
nuts, gluten-free energy bars fortified with chicory were produced using the assembly process,
and a bromatological and sensory analysis of the energy bars was carried out to determine the
nutritional value and acceptability of the product. The results showed that, after making three
formulations of energy bars, number 3 was chosen, which had ingredients such as quinoa, chicory
syrup, panela, walnut, almond, sesame, and peanut. The bromatological analysis showed 10.431%
moisture, 2.180% ash, 8.990% fat, 15.2% protein, 22.150% sugars, and 2.87% fiber.
Microbiological analysis showed the absence of Escherichia coli, 2.0%102 colony forming units
(CFU) of mesophilic aerobes, and 9.0*101 CFU of molds and yeasts. Finally, people were
surveyed to assess the acceptance of the product and it was determined that the Energy Bar
formulation 3 was accepted for its odor, taste, texture, and color characteristics. It was concluded
that, after pertérming the Wilcoxon-MannWhitney statistical analysis, there was no significant
difference in the appreciation of taste, smell, appearance, texture, and frequency of consumption
between coeliac and noncoeliac people. It is recommended to investigate how certain ingredients
may interact with the digestive system of coeliac and non-coeliac consumers and their sensory

perception.

Keywords: <BIOCHEMISTRY AND PHARMACY>, <ENERGY BARS>;
<BROMATOLOGICAL ANALYSIS>, <MICROBIOLOGICAL ANALYSI>, <QUINUA><
ACHICORIA>
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INTRODUCCION

Actualmente en el Ecuador se han formulado pocos alimentos dirigidos a personas que padecen
enfermedad celiaca debido a la falta de estudios sobre la enfermedad y su dificil deteccién, lo que
provoca que las personas confundan a la celiaquia con otras enfermedades y muchas veces es
tratada por los profesionales de la salud como padecimientos estomacales. Las mujeres presentan
mayor prevalencia de la enfermedad en relacion a los hombres; los sintomas incluyen pérdida de
peso, diarrea cronica, fatiga, distensién abdominal y dolor, siendo sintomas extra intestinales e

intestinales.

El presente trabajo experimental tiene como objeto realizar la formulacion, elaboracion y anélisis
bromatol6gico de barras energéticas de quinua fortificadas con achicoria, destinadas para el
consumo de personas celiacas, con base en encuestas de degustacion del producto mediante
pruebas sensoriales que ayudan a determinar la aceptacion del alimento por parte del publico al
cual va dirigido, dicho trabajo posee un enfoque cuantitativo de tipo experimental.

La caracteristica principal de las barras energéticas elaboradas es que son libres de gluten y
fortificadas con plantas naturales como es la achicoria, la cual aporta con minerales y vitaminas
al producto. Hoy en dia las personas buscan incluir en su dieta productos saludables, nutritivos y
de facil acceso, que no comprometan o afecten su salud, por lo que las barras energéticas de
quinua enriquecidas con achicoria son una buena opcién para las personas celiacas y publico en

general.

El interés de este trabajo experimental se basa en conocer mas sobre dicha enfermedad y ayudar
a que las personas que la padecen puedan llevar alimentacién saludable, sustituyendo la comida
chatarra por barras energéticas que aportan energia, proteinas y nutrientes esenciales. La quinua
se utiliza como ingrediente principal por sus aminoacidos esenciales y proteinas para una buena
nutricion. Ademas, la achicoria es una planta medicinal libre de gluten y posee beneficios para la
salud por su alto contenido de vitaminas, proteinas y ademas es un endulzante natural que se
encuentra en todas las estaciones del afio, siendo facil adquirir, por lo cual se realiza una detallada
busqueda de informacidn cientifica sobre la importancia de utilizar la planta como fuente

endulzante y de fibra.

Los analisis bromatoldgicos realizados a las tres formulaciones nos ayuda a la determinacion de
la mejor formulacion en cuanto a sus porcentajes la formulacion 3, obtuvo un valor de proteina
de 15,2% , un porcentaje de azlcares menor a las otras formulaciones de 25,15% , un porcentaje

de fibra de 2,87%, humedad 10,431% un porcentaje de cenizas de 2,18% , grasas 8,99%, los
1



resultados de los analisis microbiolégicos dentro de los pardmetros de las normativas,
encontrandose dentro de pardmetros aceptables para el consumo. En cuanto al nivel de
aceptabilidad de la barra energética las implicaciones en la experiencia del producto la diferencia
en la percepcion del sabor sugiere que los consumidores celiacos y no celiacos pueden
experimentar y disfrutar de la barra energética de manera distinta, las variaciones en la papilas
gustativas o en la respuesta sensorial ciertos ingredientes podrian influir en cémo perciben los

sabores de la barra energética.



CAPITULO |

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema

La enfermedad celiaca (EC) es una patologia crénica autoinmune, cuya tasa de diagndstico va en
aumento, llegando a una incidencia del 1% en algunas poblaciones (Lebwohl 2018 pp: 70-80). La EC
se produce en personas genéticamente predispuestas tras exposicion al gluten, proteina que se
encuentra en algunos alimentos como trigo, cebada, centeno, avena y sus derivados. La
enfermedad se caracteriza por el desarrollo a nivel intestinal de enteropatia inflamatoria que
ocasiona hiperplasia de las criptas y atrofia vellositaria, ademas que presenta complicaciones
clinicas intestinales y extra intestinales. La enfermedad celiaca es un reto diagnostico- terapéutico,
ya que existen varios trastornos relacionados con el gluten en el cual se incluyen: EC, alergia al

gluten y sensibilidad no celiaca al gluten, las cuales tienen complicaciones nocivas para la salud
(Troche, et.al.2018. pp: 434-450).

En la EC el sistema inmunitario produce proteinas Ilamadas anticuerpos para combatir los
gérmenes; con la enfermedad celiaca los problemas comienzan si se consume alimentos con
gluten, ya que es aqui donde el organismo produce anticuerpos que atacan el revestimiento del
intestino delgado. La mayoria de personas que tienen genes de enfermedad celiaca no la contraen,
aunque podria haber dafio intestinal incluso si no se presentan sintomas, por ello es

clave la deteccion mediante exdmenes de sangre, biopsias y la respuesta a la dieta sin gluten para

confirmar su diagndstico (Labrada 2020, pp: 949-968).

En el Ecuador la Enfermedad Celiaca ha sido poco estudiada, por lo tanto, no existe mayor
informacion al respecto, debido a ello las cifras de las personas que lo padecen no son exactas.
Segun datos oficiales de “Celiacos del Ecuador “Dos de cada 256 habitantes padecen esta
enfermedad en el pais. Tan solo en IECED, desde el 2019 hasta el 2022, se atendieron a un
promedio de 59 personas, entre ellas, derivadas de otros centros de salud , procedentes de varias
partes del pais (Herrera, 2023, pp. 1). En el afio 2018 en el IECED fueron atendidas aproximadamente
25 a 30 personas con EC, procedentes de varias partes del pais (IECED,2019). Las personas que
padecen de trastornos gastrointestinales como la Enfermedad Celiaca (EC) son muy escasas o su
enfermedad no esta diagnosticada como tal, “A pesar de no ser tan frecuente la enfermedad, es
una afeccion diagnosticada que muchas veces los doctores no la piensan como primera opcion y

suelen confundirla con otras enfermedades digestivas” menciond la Dra. Raquel del Valle
(IECED,2019).



Las personas con enfermedad celiaca requieren una dieta estricta sin gluten, porque su consumo
en minimas concentraciones podria provocar complicaciones en la salud de las personas que lo
padecen. De alli que la falta de un diagndstico adecuado condiciona a las personas intolerantes al
gluten a la malnutricion. Pefiaherrera Adriana describe en su investigacion “Productos sin gluten:
un nuevo mercado por explotar en Guayaquil” En la ciudad de Guayaquil, el 29,17% de
encuestados manifiesta tener algiin miembro con alergias o intolerancia al gluten, de los cuales el
27,68% de las personas con intolerancia al gluten tienen entre 11 a 22 afios. Segun se registro la
incidencia de género de las personas que sufren esta enfermedad se pudo observar que existen

maés personas de género masculino que la padecen (Pefiaherrera.2019. pp. 8).

En el pais los productos libres de gluten no son muy comercializados, y en otras ocasiones sus
precios son muy costosos y poco accesibles para personas de bajos recursos, “Pese a que existen
alimentos industrializados en los supermercados, éstos no llegan a las perchas de las tiendas de
barrio por lo que conseguir una galleta o tallarin sin gluten en estas zonas es dificil”. Por ello
conviene realizar una formulacién de un alimento libre de gluten (barras energéticas) que sean

econdémicamente accesibles para las personas (Zavala 2019, p. 1).

1.2. Justificacion

El plan de creacion de oportunidades 2021-2025 declara en el objetivo 6 “Garantizar el derecho
a la salud integral, gratuita y de calidad” la OMS define a la salud como “un estado completo de
bienestar fisico, mental y social, no solamente la ausencia de afecciones o enfermedades” y “ el
goce del grado maximo de salud que se pueda lograr es uno de los derechos fundamentales de
todo ser humano sin distincidn de raza, religion, ideologia, politica o condicion econémica o

social” (Secretaria Nacional de Planificacion 2021, p. 66).

ARCSA en la resolucion 28 “Normativa sanitaria para control de suplementos alimenticios
considerando la constitucion de la Republica del Ecuador en el art 32 detalla: “La salud es un
derecho que garantiza el estado, cuya realizacion se vincula al ejercicio de otros derechos, entre
ellos el derecho al agua, alimentacion, educacidn, la cultura fisica, el trabajo, la seguridad social,
los ambientes sanos y otros que sustentan el buen vivir.

Por lo antes mencionado, se propone elaborar barras energéticas libres de gluten enriquecidas con
achicoria, destinadas a las personas que no puedan consumir gluten ya sea por condicion alérgica
o enfermedad celiaca. La dieta sin gluten resulta eficaz en la mayoria de personas con EC, existen
productos que pueden sustituir a los alimentos que contienen gluten uno de ellos es la quinua que
es un cereal altamente nutritivo por su potencial y bondades para la elaboracion de nuevos

productos alimenticios para un disefio y mejoramiento de las propiedades nutritivas. Este cereal
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posee minerales, vitaminas, &cidos grasos y antioxidantes que pueden hacer una importante
contribucion a la nutricion humana, para proteger las membranas celulares, con buenos resultados

comprobados en las funciones neuronales del cerebro (zambrano, 2019. pp.89-100).

Existen también otras alternativas de alimentos que se pueden incluir en una barra energética con
el uso de productos organicos como cereales y frutos que no contengan gluten y aporten vitaminas
y proteinas necesarias para una adecuada alimentacion. Algunos alimentos libres de gluten son
deficientes en proteinas fibras, &cido folico, hierro potasio y zinc con excesos de grasas saturadas,
la creciente evidencia indica que la Dieta Libre de Gluten DLG necesita mejorar con una

disminucion de grasas y calorias, afiadiendo vitaminas y proteinas, asi como otros micronutrientes
(Viscido y Latella 2020. pp: 373-374).

Este trabajo experimental se basa en mejorar el estilo de vida de las personas celiacas,
sustituyendo los alimentos proteicos que contienen gluten con alimentos nutritivos que no
contengan dicha proteina para mejorar la calidad de vida y salud de esta poblacion. El objetivo de
este trabajo es formular, elaborar y realizar el analisis bromatoldgico de barras energéticas de
quinua fortificadas con achicoria, que contengan nutrientes capaces de complementar una dieta
destinada al consumo de personas celiacas. El trabajo experimental se llevara a cabo en los
laboratorios de la Facultad de Ciencias de la ESPOCH, en donde se establecerd la mejor
formulacion que aporte un alto valor energético y contenido nutricional; ademéas de obtener un

alimento inocuo.

1.3. Objetivos

1.3.1. Obijetivo general

Realizar la formulacion, elaboracion y andlisis bromatolégico de barras energéticas de quinua

fortificadas con achicoria, destinadas para el consumo de personas celiacas.

1.3.2. Obijetivos especificos

- Formular barras energéticas a base de quinua, endulzantes naturales y frutos secos.

- Elaborar barras energéticas libres de gluten fortificadas con achicoria mediante el proceso
de ensamblado, considerando la formulacion 6ptima.

- Realizar el andlisis bromatolégico y sensorial de las barras energéticas de quinua

enriquecidas con achicoria para la determinacion del valor nutricional y aceptacion del producto.



CAPITULO I

2. MARCO TEORICO

2.1.  Antecedentes de la investigacién

En Colombia se realiz6 un estudio titulado “La moda de las dietas sin gluten” en el cual
participaron diversos sectores y se observé que muchas personas estan renunciando a incluir el
gluten es sus dietas. La tendencia a eliminar el gluten comienza como respuesta terapéutica a la
enfermedad celiaca, el crecimiento de esta tendencia se hace bajo el concepto de lo saludable,

buscando tener una dieta mas sana, bajar de peso, entre otros supuestos.

Para personas que no padezcan ningln tipo de alergias o molestias hacia el gluten esta dieta no
esta exenta de problemas por lo que para obtener caracteristicas que confiere el gluten suelen
adicionar mas grasas saturadas para aportar estabilidad y mejorar el sabor. En lo que si hay
acuerdo entre la comunidad cientifica es en seguir una dieta libre de gluten sin un diagndstico

médico que lo justifique es riesgoso para la salud (Uscéategui 2018, pp: 125-128).

En una investigacion “Formulacion de una barra energética con alta capacidad antioxidante
dirigida a ciclistas recreativos” que el objetivo de la investigacion fue formular una barra
energética con alta capacidad antioxidante para ciclistas recreativos en el cual se concluye que los
alimentos con alta capacidad antioxidante pueden ser incluidos en la barra energética, los
carbohidratos que fueron seleccionados en la elaboracion de esta barra ademés de aportar calorias

tienen funciones sensoriales (Montoya 2018, p. 37).

Estudios realizados por la revista Sensor en su articulo denominado “Aplicacion de una
plataforma de Evaluacion de Dietas sin Gluten y Asesoramiento Dietético” para el analisis del
estado nutricional, perfil dietético de personas que presentan una dieta sin gluten, se aplicé una
plataforma de evaluacién de dietas en la cual se determind los resultados de la investigacion,
mismos que se identificaron al afio de tratamiento. Las personas participantes consumian
proteinas y lipidos en exceso y carbohidratos, se observaron ingestas bajas de cereales, verduras,
y frutas sin embargo una ingesta alta de carnes. El consumo de productos sin gluten (GFP) y de
alimentos ultra procesados se redujo después de un afio en adultos, los sintomas también
disminuyeron. Los cambios en la dieta de alimentos ultra procesados y la ingesta de GFP sugirid
que esta plataforma tuvo algo de éxito, pero se requieren una atencién mas continua y sobre todo

educacion nutricional hacia los pacientes que padecen esta enfermedad para que las



intervenciones sean mas efectivas. Se requiere una combinacidn de asesoramiento mas cercano y
atencion continua a través de una plataforma, donde la educacién nutricional general junto con el

suministro de informacidn individualizada puede servir de estimulo para los pacientes (Perez et al.
2022, pp: 1-4).

En una investigaciéon “Productos sin gluten: un nuevo mercado por explotar en Guayaquil”
comenta que desde hace un tiempo en Guayaquil han comenzado a surgir productos sin gluten, lo
curioso es que muchas marcas son extranjeras y pocas como Oriental son marcas Nacionales, en
donde se concluye que la mayoria de las mini empresas ecuatorianas nacieron con iniciativas de
alimentacion saludable para amigos o familiares que no podian incluir gluten a su dieta. Hoy en
dia existe un desabastecimiento de productos de esta gama, el poco mercado existente en

Guayaquil solo se encuentra asequible para la clase social alta y media alta (Pefiaherrera 2018, pp: 13-
15).

En una investigacion “Disefio del proceso de produccion de una planta piloto para la elaboracion
de barras energéticas” se plantearon como objetivo disefiar un proceso de produccion a escala
piloto para la elaboracion de barras energéticas, utilizando un disefio factorial de tres factores con
dos niveles cada uno. El aporte nutricional de las barras energéticas de acuerdo a la A.O.A.C
Asociacion de quimicos analiticos oficiales, concluye que la barra es de tipo proteica con un 20%

de contenido (Solis y Gonzalez 2019, pp: 3-55).

En una monografia “Elaboracion de barras energéticas fortificado con higado de pollo” describe
un proceso de elaboracion de barras energéticas en donde el objetivo es elaborar una alternativa
de alimento que compense las deficiencias nutricionales, en donde se disefia y formula una barra
de cereal utilizando higado de pollo, en el cual se evaluaron criterios técnicos sensoriales y

econdémicos (Cerna 2018, pp: 1-5).

2.2. Referencias tedricas

2.2.1. Enfermedad celiaca

La enfermedad celiaca (EC) es una patologia cronica autoinmune, cuya tasa de diagndstico en el
mundo esta aumentando, llegando a tener una incidencia del 1% en algunas poblaciones

especialmente en paises desarrollados (Lebwohl 2018, pp.70-81).

El sistema inmunitario produce proteinas Ilamadas anticuerpos para combatir los gérmenes, con

la enfermedad celiaca los problemas comienzan si se consume alimentos con gluten, es en donde
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el organismo produce anticuerpos que atacan el revestimiento del intestino delgado. La mayoria
de las personas que tienen genes de enfermedad celiaca no la contraen, aunque podria haber dafio
intestinal incluso si no se presentan sintomas por ello es clave la deteccion mediante exdmenes de

sangre, biopsias y la repuesta a la dieta sin gluten confirmaran su diagndstico (Lebrada 2020, pp: 949-
968).

2.2.1.1. Diagnostico

La enfermedad celiaca se manifiesta por sujetos genéticamente predispuestos como una respuesta
inmune frente al gluten, dicha respuesta contiene una parte innata que es el efecto toxico directo
del gluten sobre el epitelio y otra respuesta adaptativa que es a través de los linfocitos TCD4+ del
tejido subyacente; las dos respuestas parecen ser las responsables del dafio histolégico en la

mucosa intestinal (Jorquera 2018, pp: 191-204).

2.2.1.2. Sintomas

Los sintomas clinicos que se presentan son principalmente gastrointestinales como dispepsia
funcional o diarrea, basado en resultados serolégicos positivos y atrofia vigorosa. El diagnostico
de la forma de enteropatia leve no es facil ya que muchas veces el resultado de la serologia celiaca
es negativo, y es cuando suele recurrirse a otros examenes buscando la presencia de HDLA-DQ2
0 DQ8 y confirmar que los sintomas y la enteropatia son gluten.

Otros sintomas como alteraciones en la motilidad en el tracto gastrointestinal superior, como
vaciamiento gastrico retardo o actividad anormal podrian ser sintomas de plenitud posprandial,

distension abdominal, flatulencia, nauseas, vémitos, regurgitacion y pirosis (Santolaria 2014, p.358).

Los pacientes que padecen de esta enfermedad sufren carencias de nutrientes esto es debido a la
mala absorcion que se origina en el intestino ademas del consumo de alimentos procesados que
contienen grasas saturadas y deficientes en minerales. Las principales deficiencias nutricionales
gue se presentan en celiacos no tratados son: calcio, hierro, fibra, &cido félico. Omega 3, vitamina

B12 y vitamina D (Calle 2002, pp: 1043-1051).

2.2.1.3. Tratamiento

El tratamiento aceptado para la enfermedad celiaca es el seguimiento estricto de una dieta sin
gluten, aunque en los ultimos afios se han aplicado otros tratamientos dirigidos hacia las dianas

de la patogenia de la enfermedad celiaca como: modificacion del gluten para conseguir un gluten
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no inmunogénico, terapias endoluminales que degradan el gluten en la luz intestinal, favoreciendo
la tolerancia al gluten, modulacion de la permeabilidad intestinal o regulacion de la respuesta

inmune adaptativa (Jorquera 2018, pp: 191-204).

2.2.2. Sindrome de mala absorcién

El sindrome de mala absorcién hacen referencia a varios trastornos en los cuales los nutrientes
no son bien absorbidos por el intestino delgado, los sintomas que causan son diarrea, pérdida de
peso, algunos trastornos, infecciones e intervenciones quirdrgicas pueden producir mala
absorcidn; ésta puede verse afectada por trastornos que impiden una mezcla inadecuada de
alimentos con enzimas o una produccion insuficiente de enzimas, disminucion de bilis y alto &cido

gastrico (Moleski 2020).

2.2.3. Gluten

El gluten puede ser definido como la masa proteica gomosa que queda después de llevarla para
eliminar el almidén. Los principales componentes de la proteina de gluten son: gliadina y gluteina.
El gluten estd presente en el trigo, centeno y cebada y confiere a la masa las propiedades de
horneado deseadas, este es usado ampliamente en la elaboracion de alimentos, la exposicién al
gluten puede crear la aparicién de patologias entre ellas la enfermedad celiaca, dicha enfermedad
es solo una de las tantas manifestaciones de las posibles reacciones alérgicas al gluten, existen
otros trastornos como alergia al trigo y sensibilidad al gluten que no constituyen la enfermedad

celiaca. (Labrada 2020, pp: 949-968).

2.2.3.1. Alimentos libres de gluten

Existen varios alimentos que pueden consumir las personas que son intolerables al gluten, estos
alimentos poseen caracteristicas nutricionales que aportan al desarrollo eficiente del organismo.
Los alimentos que pueden formar parte de una dieta sin gluten son: amaranto, harina de maiz,

lino, papa, frijol, quinua, soya, otros (Mayoclinics 2021, p.1).

2.2.4. Barras energéticas

Las barras energéticas proporcionan al consumidor calidad nutricional y organoléptica, sin
embargo, las que se encuentran en el mercado no satisfacen los requerimientos nutricionales de
proteinas de alta calidad ya que generalmente estidn elaboradas a base de cereales que son

ingredientes de bajo costo y gran aporte energético (Veloz et al. 2021, p. 598).
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2.2.4.1. Elaboracion de barras energéticas

Las barras energéticas se elaboran a partir de frutos secos y cereales de alto valor nutricional. Su
preparacion inicia con la elaboracion de una galleta base sobre la que se colocan los ingredientes
de acuerdo al molde establecido. La temperatura y tiempo de horneado depende de la materia
prima utilizada. EI empacado de las barras energéticas se realiza en fundas de grado alimenticio

con cierre hermético y se mantiene a temperatura fresca en ambiente libre de humedad (Rodriguez
et al, 2022, pp:48-49).

2.2.4.2. Valor nutricional de las barras energéticas

Las barras energéticas son un complemento cal6rico y nutricional que se usa en caso de querer
incrementar energia y nutrientes al organismo, son productos que aportan gran densidad de
energia, su textura y sabor son objeto de estudio y mejora constante (Ruiz,2022).

El consumo de las barras energéticas aporta energia y el aporte calérico de las barras varia de
acuerdo a su composicion. Estan elaboradas para satisfacer necesidades del deportista de forma
que ayuda a disminuir la fatiga, optimizar el rendimiento ya que contienen vitaminas y minerales

esenciales para el organismo.

Tabla 2-1: Informacion nutricional de una barra comercial

Informacion nutricional
Tamafio por porcidn 1 barrita

442K
Energia 106kcal
Proteina 11,30
Carbohidratos 8,24
Fibra 2,209
Azlcar 1,269
Fibra 1509
Grasa 3,94
Grasa saturada 0,579
Grasa polinsaturada 2,229
Grasa monoinsaturada 0,87¢g
Colesterol 0mg
Sodio 68 mg
Potasio 502 mg

Fuente: Fatsecret, 2022
Realizado por: Acosta, Maria, 2023.
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2.2.5. Ingredientes de las barras energéticas

El beneficio de una barra energética es que aporta calorias ademas de ser un alimento listo para
el consumo, las personas especialmente deportistas lo consumen. En la elaboracién de barras
energéticas libres de gluten se utiliza ingredientes como los que se mencionan a continuacion los

cuales aportan fibra y nutrientes para obtener una adecuada calidad.

2.2.5.1. Quinua

La Quinua es un psudocereal que se produce en paises como Bolivia, Ecuador, Colombia y existe
muchas variedades distinguiéndose por sus propiedades nutricionales (Acosta et al ,2022, pp: 209-220).

- Propiedades nutricionales y composicion.

La quinua destaca su perfil nutricional, sobresaliendo su contenido proteico, carbohidratos,
lipidos, no posee gluten. Es uno de los pocos alimentos que posee todos los aminoacidos
esenciales, ademas contiene compuestos bioactivos los cuales poseen propiedades antioxidantes,
citotoxicas, antidiabéticas y antiinflamatorias. La quinua es una fuente rica en compuestos

fendlicos y carotenoides (Campos et al, 2022, pp: 209-220).

Tabla 2-2: Composicion nutricional de la quinua

Composicion Valor
Calorias (kcal) 3680
Proteinas (g) 141,2
Grasas (g) 60,7
Fibra (g) 70,0
Carbohidratos (g 641,6

Fuente: Mancero 2021.
Realizado por: Acosta M., 2023

2.2.5.2. Achicoria

La achicoria o Cichorium intybus L. es una planta de la familia de las compuestas, se trata de una
hierba con tallos blanquecinos, rectos y producen flores azules durante el verano. Fue utilizada
por los egipcios como planta medicinal y recomendada por Galeno para su uso en afecciones

hepaticas .

- Propiedades nutricionales y composicion.
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En la actualidad se utilizan las hojas y las raices por su accion eupéptica, coleretica, diurética y
algo laxante. Contiene lactonas sesquiterpenicas, lactucina y principios amargos; la raiz tiene una

alta proporcion de inulina y de sus hojas se ha aislado el &cido chicoresico (Puhlmann 2020, pp. 878-
890).

Inulina: la inulina es un tipo particular de prebidtico que actia como fibra y corresponde a un
oligofructano, posee un sabor ligeramente dulce y se comporta como carbohidrato no asimilables;
contiene un bajo valor calérico ademas es posible reemplazar grasa vegetal saturada por inulina
sin que se afecten las propiedades sensoriales, por lo tanto la sustitucion de la grasa vegetal por
inulina es una alternativa que permite realizar productos alimenticios que no afecten la salud de

las personas (Rodriguez et al. 2019, pp: 1-4).

Actualmente existe un creciente interés en alimentos que provoquen saciedad, algunos
constituyentes de la fibra presentan estas caracteristicas como la inulina que es un prebi6tico, se
han revisado estudios en grupos poblacionales para la evaluacién de la saciedad y diversas dosis
de inulina, los resultados obtenidos fueron controversiales , en algunos casos se demostro efecto
en la saciedad en humanos Yy en otros no, no es posible afirmar que la inulina tenga el efecto
saciado, pero se observa un efecto potenciador de la saciedad al ser afiadido en algunas
preparaciones. ElI consumo diario entre 6-10 g de inulina permite generar diversos efectos
beneficiosos para el organismo (Quitral 2018, p.4).

Tabla 2-3: Ficha nutricional de achicoria

COMPOSICION VALOR

Cada 100gr de achicoria contiene 10kcal/42kj

Agua 93,4
Carbohidratos 0,79
Azlcares 0,79
Proteina l4g
Grasa 0,2g
Colesterol Og
Fibra total 3,6 mg
Hierro 0,7 mg
Calcio 74 mg
Fdésforo 31mg
Vitamina B1 0,03
Vitamina B2 0,19
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Vitamina B3 0,30

Vitamina A 219 ug

Vitamina C 17mg

Fuente: Antropocene, 2023
Realizado por: Acosta M., 2023

2.2.5.3. Frutos secos

El consumo de los frutos secos mejora la funcion cognitiva en adultos. Segun estudios realizados
en animales se demostré que el consumo de nueces ayuda en la mejora significativa de la
memoria. En algunas investigaciones se ha concluido que los frutos secos reducen el dafio en el
ADN producido por los radicales libres. Los frutos secos son ricos en &cidos grasos
poliinsaturados que también parece desempefiar un papel positivo en la neurogenesis. Los efectos
beneficiosos son independientes del tipo de fruto, aunque requieren méas estudios antes de

recomendarlos como Unica estrategia terapéutica para tratar el deterioro de la funcion cognitiva
(Arias 2019, pp: 1179-1788).

2.2.5.4. Semillas

Las semillas constituyen un alimento de alto valor nutritivo, estas compuesta por macronutrientes
como: carbohidratos, proteinas y lipidos ademas de vitaminas, minerales y otros compuestos
bioactivos. Estos se encuentran en una minima proporcion y varia segun el tipo de semilla. Las
semillas contienen fibra dietaria que en el sistema digestivo no es digerible y produce efectos
beneficiosos como disminuir la velocidad de vaciado gastrico y aumentar la motilidad intestinal.

algunos tipos de semillas son: chia, linaza. Semilla de girasol, semillas de sésamo (Estelles 2021, pp:
12-15).

- Propiedades nutricionales y su composicién

El aceite de coco fue probado en pacientes con Alzheimer (EA), demostrando mejoras en su
orientacion episédica y memoria semantica, ademas el efecto parece ser mas evidente en mujeres
con estado leve-moderado de la enfermedad, también se evidenciaron mejoras en hombres en

estado severo (De la Rubia et.al. 2018, pp: 577-587).

2.2.5.5. Nueces

Las dietas ricas en nueces pueden ser beneficiosas para mejorar las condiciones de salud

relacionadas con la edad, el consumo de las nueces durante un periodo prolongado se asocia con
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resultados positivos, como una mayor longitud de los telémeros del ADN, un menor riesgo de

sarcopenia y mejor cognicién en adultos.

- Propiedades nutricionales y su composicion

Existen varios mecanismos mediante los cuales la nuez pueden ejercer su efecto positivo sobre
los telomeros, ademas las nueces son fuentes ricas en antioxidantes y acido graso insaturados,
segun estudios demuestra que el consumo de nueces regular se asocia con la reduccion de

marcadores de estrés oxidativo e inflamacion (Tan 2021, p. 1848).

2.2.5.6. Almendras

De la familia de las rosaceas, se conocen desde hace mucho tiempo como fuente de nutrientes

esenciales (Barrera et al.2020, p. 672).

- Propiedades nutricionales y su composicion.

Los estudios sobre su composicion y caracterizacion de los macro y micronutrientes han
demostrado que tienen muchos ingredientes nutritivos como acidos grasos, lipidos, aminoacidos,
proteinas, carbohidratos, vitaminas y minerales, asi como metabolitos secundarios. Existen
factores que afectan la calidad nutricional de las almendras como factores ambientales. Estudios
clinicos han verificado los efectos moduladores que existen sobre el organismo como en los

niveles séricos de glucosa, lipidos y acido Urico (Barrera et al.2020, p. 672).

2.2.5.7. Chia

La chia (Salvia hispanica L.) es una pequefia semilla que proviene de una planta herbéacea anual,
Salvia hispénica L. En los Gltimos afios, el uso de semillas de chia ha crecido enormemente debido

a sus altos valores nutricionales y medicinales.

- Propiedades nutricionales y su composicion.

El contenido de fibra de chia es muy alto. Los fines de utilizacién son dietéticos y medicinales,
las semillas de chia contienen un alto porcentaje de grasas, carbohidratos, fibra dietética,
proteinas, vitaminas (A, B1, B2 y B3), minerales y antioxidantes. Las semillas de chia contienen
flavonoides quercetina, acido cloro génico y acido cafeico los cuales han demostrado tener efectos

anti carcinogénicos, antidepresivos y protectores de las neuronas.
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El consumo de la semilla molida y entera es capaz de disminuir la presion arterial en personas
hipertensas, incluso en pacientes que no usan medicamentos. Ademas segln estudios muestra que
la semilla de chia tienen un gran efecto en la disminucion de triglicéridos y ayuda a mejorar el

colesterol HDL (Hmcic 2019, p.11).

2.2.5.8. Ajonjoli

El ajonjoli o sésamo es una especie una planta que contiene aceite de alta calidad y alto valor

nutricional y terapéutico, es una planta que se adapta a varios ambientes climaticos.

- Propiedades nutricionales y su composicion.

Luego de analisis de informacion el ajonjoli es considerado como un stper alimento para el
sistema dseo.

El ajonjoli es un alimento rico en grasas mono insaturadas y poliinsaturadas se destaca por su
contenido de fosforo, zinc, proteinas, vitaminas E y antioxidantes benéficos para la salud, aungque
es un producto alérgeno y contempla una posible reactividad cruzada con las avellanas. El
contenido proteico que posee serviria como opcion de proteinas para suplir o complementar a
ciertas clases de harinas en la industria alimentaria. La disminucion de cosechas y falta de
produccién agricola inciden en el desarrollo y calidad del producto debido a ello recurren a

importaciones (Teja 2018, pp. 48-50).

2.2.6. Prebioticos

Los prebidticos son fibras vegetales que estimulan el crecimiento de bacterias sanas en el
intestino, son moléculas de gran tamafio en su mayoria oligosacaridos y polisacaridos, no son
digeribles por el ser humano esto es que no resiste a la descomposicion del &cido del estomago y
las enzimas del tracto intestinal, al no digerirse en el estomago pasan a los intestinos y sirven
como sustrato de crecimiento para géneros bacterianos que benefician a la microbiota. La
microbiota o flora intestinal son un conjunto de microorganismos que viven en simbiosis con
nuestro organismo, se encuentran en el tubo digestivo, cuando se produce un desequilibrio de la
micro biota se conoce como disbiosis, que causa gases, nauseas dolor abdominal. La inulina es
un prebiotico que ha demostrado ser eficaz para la digestion de personas mayores pues ayuda a
reestablecer bifidobacterias las cuales disminuyen con la edad, existen evidencias que relacionan
los prebidticos con la modulacién de funciones metabolicas asociadas con la grasa corporal, la

inmunidad, la prevencion de infecciones intestinales y la disminucion del riesgo de cancer y
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disminucién de glucosa en sangre. Los prebidticos protegen frente a las enfermedades, mantiene

el sistema gastrointestinal sano (Serra 2022).

La utilizacién de prebidticos crea una alteracion del pH que funciona como antiséptico en el
sistema digestivo y su vez minimiza la proliferacion de microorganismo patégenos, ya que
compiten por los nutrientes y compiten por una mayor capacidad en las paredes intestinales del

animal (Barros 2018. pp.33-50)

2.2.7. Andlisis sensorial

La evaluacion sensorial de los alimentos es una funcion primaria del ser humano, la cual consiste
en la aceptacion o rechazo de los alimentos de acuerdo con la sensacién que experimenta al
observarlos o ingerirlos. El propésito de la evaluacion sensorial es medir las propiedades
sensoriales y determinar la aceptabilidad del consumidor, lo cual brinda una oportunidad a la
industria de aprovechar y aplicar cualquier medicion o mejora en el producto. La motivacion
personal para comer, la cantidad, frecuencia y tipo de alimentos que se consumen estan afectadas

por el hambre , apetito, el costo y accesibilidad de los alimentos (Perez 2019, pp: 47-68).

En el andlisis sensorial se evallan las propiedades organolépticas a través de las sensaciones de
los sentidos para determinar la calidad del producto. De esta forma se aprecia color, olor, textura

y sabor.

2.2.8. Escala heddnica

Se utiliza la escala heddnica de andaluza para alimentos la cual nos ayuda a evaluar aceptacion y
preferencia. Para las pruebas afectivas es necesario contar con un minimo de 30 jueces no

entrenados consumidores potenciales o habituales del producto.

En la escala hedonica verbal utilizamos 5 puntos el puntaje de mayor valor el namero 5 y de
menor valor 1 el cual indica que el producto no es aceptable para el juez (AnzaldGa 1982).

- Muy desagradable

- Desagradable

- Regular

- Agradable

- Muy agradable
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CAPITULO III
3. MARCO METODOLOGICO
3.1. Enfoque de investigacion
El presente trabajo posee un enfoque cuantitativo con disefio experimental, basado en la
formulacion, elaboracion y andlisis bromatoldgico de barras energéticas sin contenido de gluten
para evaluar el porcentaje de nutrientes que presenta la barra energética.

3.2.  Nivel de investigacion

La presente investigacion se realiza bajo un enfoque aplicativo experimental, ya que se procede

a escoger la formulacién méas 6ptima segun la textura, sabor, color y olor.

3.3. Poblacion de estudio

La poblacion de estudio constituye un total de 30 barras energéticas de quinua fortificadas con
achicoria con base a las 3 formulaciones planteadas; en las cuales se utiliza como principales

ingredientes quinua y achicoria.

3.4, Tamafio de muestra

La muestra constituye 30 barras energéticas de la mejor formulacion de acuerdo al andlisis
bromatoldgico. Se trabaja con 30 personas de las cuales 15 son celiacas o intolerantes al gluten 'y

15 personas no padecen la enfermedad.

3.5. Hipotesis

Las barras energéticas de quinua fortificadas con achicoria presentan adecuado valor nutricional

y sensorial para el consumo de personas celiacas.

Hi: Existen diferencias significativas en la percepcién de las barras energéticas de los
consumidores celiacos respecto a la de los consumidores no celiacos.
Ho: No existen diferencias significativas en la percepcion de las barras energéticas de los

consumidores celiacos respecto a la de los consumidores no celiacos.
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3.6. Manejo y conservacion de la muestra
El muestreo debe realizarse de acuerdo con la norma NTE INEN 2859-1. Procedimientos de
muestreo para inspeccion por atributos, el cual se aceptan los requisitos establecidos con esta

norma de lo contrario se rechazan.

Las muestras deben conservarse dentro del rango de temperatura especificado por el envasador
entre 20° y 24° °C durante un periodo de 12 horas antes de la prueba.

3.7. Marco legal

3.7.1. Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (2011)

La barra energética fue evaluada bajo los pardmetros fisicoquimicos y microbiol6gicos que se
sefialan en la norma NTE INEN 2570:2011 para bocaditos de granos y cereales.

3.7.1.1. Parametros fisicoquimicos

En los anélisis fisicoquimicos se realizan determinacion de, indice de perdxido utilizando la
normativa INEN 2570:2011 para bocaditos de granos y cereales, para los analisis bromatolégicos
no existen normas ecuatorianas para barras energéticas carbohidratos para determinacion de

humedad, proteina, cenizas.

Tabla 3-1: Requisitos fisicoquimicos

Parametros Maximo Método

Indice de perdxidos meq 02/ Kg 10 NTE INEN 277

Fuente: INEN NTE, 2570: 2011
Realizado por: Acosta M., 2023

3.7.1.2. Parametros microbiol6gicos

Segun la normativa NTE INEN 2570: 2011 los requisitos microbiolégicos son:
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Tabla 3-2: Requisitos microbioldgicos

Requisitos N c m M Método  de
ensayo
Recuento 5 2 103 10* NTE INEN
estandar en placa, 1529-5
ufc/ g
Mohos ufc/g 5 2 10 102 NTE INEN
1529-10
E.coli ufc/g 5 0 <10 - NTE INEN
1529-7
Fuente: NTE INEN 2570:2011
Realizado por: Acosta M., 2023
3.8. Procedimiento experimental de la barra energética a base de quinua
Recepcion de materia prima
Pesado
Troceado
|
Panela + agua Preparacion del aglutinante
\ 4
Mezclado de ingredientes Solidos +
liquidos

Horneado 150° x45min

Enfriado

Empaquetado

llustracion 3-1: Elaboracion de barras energéticas

Realizado por: Acosta M., 2023
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3.9. Equipos, materiales, reactivos e insumos

3.9.1. Elaboracion de barras energéticas

3.9.1.1. Equipos

- Horno Industrial
- Cocina Industrial

3.9.1.2. Materiales

- Balanza

- Bandejas de acero inoxidable
- Tablas de picar

- Mortero y pistilo

- Moldes

- Fundas herméticas

3.9.1.3. Insumos

- Quinua pop

- Ajonjoli

- Nueces

- Almendras

- Pepa de girasol

- Jarabe de achicoria
- Harina de quinua

- Huevos

- Mantequilla

- Panela

- Vainilla

3.9.2. Andlisis fisicoquimico de barras energéticas

3.9.2.1. Equipos

- Estufa
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- Mufla

- Extractor de grasa

- Extractor de fibra

- Extractor de proteina

- Reverbero

3.9.2.2. Materiales

- Matraz Erlemeyer

- Balon de digestion Kjeldahl
- Pipeta de 10ml

- Pipeta aforada

- Bal6n de Kjeldahl 50ml
- Balon aforado de 250ml
- Probeta de 100ml

- Espatula

- Varilla de Berzellius

- Crisoles

- Crisol Gooch

- Vidrios reloj

- Papel aluminio

- Caépsula de porcelana

- Dedal algod6n

- Papel film

- Fibrade vidrio

- Desecador

- Bureta

- Probeta

- Vaso de precipitacion

- Pinzas

- Soporte

- Mallas de zinc

- Papel filtro

3.9.2.3. Reactivos

- Acido sulfdrico



- Alcohol etilico

- Acido Clorhidrico

- Hidrdxido de sodio

- Acido Bérico

- Sulfato de cobre

- Eteretilico

- Sulfato de sodio

- Alcohol aminico

- Granallas de zinc

- Reactivo Fehling Ay B.

3.9.3. Anadlisis microbioldgico de barras energéticas

3.9.3.1. Equipos

- Estufa

- Balanza

- Agitador Vortex

- Plancha de calentamiento

- Contador de colonias

3.9.3.2. Materiales

- Cajas Petri

- Mechero de Bunsen

- Tubos de ensayo

- Gradilla

- Pipetas

- Micropipetas

- Vaso de precipitacion
- Probeta

- Gradilla

- Frascos termo resistentes

3.9.3.3. Reactivos

- Agar PCA
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- Agar Saboraoud

- Solucidn de peptona

3.10. Recepcion y almacenamiento de materias primas

Las materias primas se adquirieron en distintos lugares donde expenden frutos secos. Se

almacenan en un lugar seco y libre de contaminacion.

3.11. Formulaciones de las barras energéticas

Se establecieron 3 formulaciones para la elaboracion de las barras energéticas libres de gluten,
con lafinalidad de obtener un producto con cantidades 6ptimas de nutrientes, buena textura, sabor,

olor y apariencia.

Tabla 3-3: Para la elaboracion de la barra energética se realizaron tres formulaciones

FORMULACION 1 FORMULACION 2 FORMULACION 3
INGREDIENTES
Gramos Porcentaje Gramos | Porcentaje | Gramos Porcentaje

Quinua 3 3 6 6 10 10
Achicoria jarabe 2 2 2 2 2 2

Panela 37 37 34 34 30 30
Nuez 4 4 4 4 4 4
Almendra 4 4 4 4 4 4
Ajonjoli 3 3 3 3 3 3
Mani 3 3 3 3 3 3
Pepa de girasol 1 1 1 1 1 1
Agua 10 10 10 10 10ml 10
PARA GALLETA
Harina quinua 12 112 12 112 129 12
Leche 18mi 18 18 18 18ml 18
Mantequilla 2 2 29 2 29 2
Achicoria en polvo 1 1 1 1 1 1

TOTAL Suma 100 100% Suma Suma 100%
100 100

Realizado por: Acosta M., 2023
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3.12. Elaboracion de las barras energéticas

3.12.1. Pesado

Se procede al pesado de los ingredientes en la balanza digital de acuerdo con las formulaciones
determinadas de la barra nutritiva en la tabla 3-4.

3.12.2. Troceado

Se procede a trocear los ingredientes (nueces, almendras, pepas de girasol y ajonjoli) en trozos
pequefios y homogéneos.

3.12.3. Preparacion del aglutinante

Se mezcla agua con panela y se procede a calentar hasta ebullicion y formar un caramelo para

afiadir el resto de los ingredientes.

3.12.4. Mezclado

En un recipiente de acero inoxidable se mezclan todos los ingredientes de materia sélida (quinua,
nueces, almendras, pepa de girasol, ajonjoli) con los ingredientes de materia liquida (jarabe de
panela y jarabe de achicoria), durante 5 minutos; para que los componentes se adhieran unos a
otros y obtener una mezcla homogénea.

3.12.5. Elaboracién de la galleta base

3.12.5.1. Pesado

Se procede a pesar todos los ingredientes: harina de quinua, panela y leche segtn la formulacion

ideal.

3.12.5.2. Mezclado

Se mezclan los ingredientes hasta obtener una mezcla homogénea.
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3.12.5.3. Moldeado

La masa de galleta se procede a colocar en los moldes de acero inoxidable, primero la masa y

luego los ingredientes preparados anteriormente.

3.12.6. Horneado

En un horno precalentado a 150 °C se coloca el producto por 45minutos hasta obtener una barra
energética con la consistencia deseada.

3.12.7. Empacado

Una vez enfriado, se procede a empacar las barras energéticas en fundas de propileno para
mantener buenas condiciones de humedad. Mantener las propiedades y evitar que el producto se
deteriore.

3.13.  Analisis bromatol6gicos de la barra energética

3.13.1. Anadlisis fisicoguimico

3.13.1.1. Determinacion de humedad

Fundamento: La determinacion de la humedad de la barra nutritiva se realiza de acuerdo con la

norma NTE INEN 1235). El procedimiento por seguir es el siguiente:

- Procedimiento

Se realiza el procedimiento mediante el uso del equipo; Analizador de humedad (MA 210.X2.A)
a 100°C con una muestra de 5gramos el cual determina la humedad de dichas muestras en

aproximadamente 8 minutos.

3.13.1.2. Determinacion de cenizas

Fundamento: Para la determinacion de cenizas de la barra nutritiva se emplea el método de
incineracion en mufla. De acuerdo con la norma (NTE INEN 520: 2003). A continuacion, el

procedimiento a seguir fue;
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- Procedimiento

- Setoma el crisol de porcelana con la muestra seca, que fue resultado del proceso anterior de
la determinacion del contenido de humedad y se coloca en un mechero para precalcinar hasta la
ausencia de humo.

- Se traslada la capsula a la mufla para incinerar a 500° C -550° C durante 5 horas
aproximadamente, hasta obtener cenizas libres de residuo carbonoso.

- Se procede a retirar la capsula de la mufla 'y se lo coloca en el desecador por un tiempo de
30 minutos.

- Seprocede a su pesaje y la toma de datos.

Ecuacion:

100(m3-m1)

0, =
Ec. 1 %C (100—-H%)(m2-m1)

En donde:

%C= contenido de cenizas en porcentaje de masa
m1= masa del crisol vacio en g.

m2=masa del crisol con muestra, en g

m3= masa del crisol con las cenizas, en g

H= porcentaje de humedad en la muestra

3.13.1.3. Determinacion de proteina cruda

Fundamento: Para la determinacion de proteina se utilizé el método Kjeldahl. De acuerdo con la

norma (INEN 1670). El siguiente procediendo fue:

- Procedimiento

- Se pesa entre 1- 2gr de muestra seca para introducirla en el balén de digestion Kjeldahl.

- Seafiade 1g de sulfato de cobre, 9 g de sulfato de sodio y 25ml de &cido sulfurico sin manchar
las paredes del bal6on de digestion.

- Secoloca el baldn en el digestor y se calent6 hasta obtener un liquido color verde esmeralda.

- Una vez obtenida esta tonalidad se deja enfriar el baldn, después se adiciono 200ml de agua,

100ml de NAOH vy granallas de zinc: procedemos a destilar.

- Recibir el destilado en un vaso conteniendo 100ml de H3BO3.
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- Se procede a destilar hasta obtener 100ml aproximadamente de destilado.

Se retira el destilado, se coloca entre 3-4gotas de indicador mixto.

- Se procede a titular el destilado con HCL.

Ecuacion:

Ec2: PT = 1.4%6.25(V*NV*N)

En donde PT= contenido de proteina total.
V= volumen de H2SO4N/10 empleado

N= normalidad de la solucién de NAOH.
V1= volumen de HCL empleado para titular.
N1= normalidad de la solucion de NaOH.

m= masa de la muestra en gramos.

3.13.1.4. Determinacion de indice de peroxido

Fundamento: El indice de perdxido se determina de acuerdo con la norma (NTE INEN 277). El

procedimiento para seguir es el siguiente:

- Procedimiento

- Sepesa 5gr de muestra seca y se coloca en el dedal

- Transferir la muestra al matraz Erlenmeyer de tapa esmerilada DE 250 ml y agregar 30ml de
solucion de &cido acético y cloroformo

- Agitar el matraz Erlenmeyer hasta completa disolucién del contenido y luego afiadir 0,5ml
de la solucion saturada de yoduro de potasio usando una pipeta de Mohr

- Agitar el matraz Erlenmeyer con su contenido durante un minuto y afiadir 30ml de agua
destilada

- Usando lasolucién 0,1N de tiosulfato de sodio titular gradualmente y con agitacion constante
el contenido en el matraz hasta que el color amarillo haya casi desaparecido.

- Afadir 0,5ml de la solucién indicadora de almiddn y continuar la titulacion cerca del punto
final agitando constantemente para liberar todo el yodo de las capas de cloroformo.

- Afadir la solucion de tiosulfato de sodio gota a gota, hasta que el color azul desaparezca
completamente.

- Sien latitulacion se ha obtenido un valor menor de 0,5ml repetir el ensayo usando solucion

0,01 de tiosulfato
27



- Realizar un solo ensayo en blanco con todos los reactivos sin la muestra y siguiendo el mismo

procedimiento para cada determinacion o serie de determinaciones.

Ecuacion

EC3: I =22 1000
m

I= Indice del perdxido en m.eq de O2 por Kg del producto

V= volumen de tiosulfato de sodio empleado en la titulacién de la muestra, en cm? corregido del
blanco)

N= Normalidad de la solucion de tiosulfato de sodio

m= masa de la muestra analizada en g.
3.13.1.5. Determinacion de grasa

Fundamento: Para de terminacion de grasa cruda se utiliza éter para la extraccion y se realiza de
acuerdo con la norma NTE INEN 523:81

- Procedimiento

- Se pesa 5g de muestra seca y se colocé en el dedal: luego se colocd la muestra con una
porcion de algoddn.

- Se procede colocar el dedal dentro del porta dedal y se afiadié 25ml de éter etilico en el vaso
evitando cualquier fuga y encender el equipo”

- Después de un tiempo se baja la parrilla, y se retira el vaso con las sustancias extraidas.

- Secoloca el tubo recuperador en el portal dedal y se volvié a colocar el vaso con la ayuda de
la rosca para recuperar el éter etilico

- Seprocede a retirar el vaso y se colocoé en la estufa durante 5 minutos.

- Se retira el vaso de la estufa y se puso en el desecador durante 30 minutos para posterior

realizar el pesado.

Ecuacion

Ec 4: %G= 2™
m(100—H)

En donde:

%G= grasa cruda o bruta en muestra seca expresado en porcentaje en masa
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M= masa de muestra seca tomada para la determinacién en g.
M1= masa del vaso de extraccion vacio en g.
M2=masa del vaso mas la grasa cruda o bruta extraida en g.

H= Porcentaje de humedad en la muestra.

3.13.1.6. Determinacion de fibra

Fundamento: Para la determinacion de fibra de la barra nutritiva. De acuerdo con la norma (NTE
INEN 522:

- Procedimiento

- Sepesal g de muestra seca y desengrasada, después se coloco en el vaso de Berzellius con
200 ml de &cido sulfurico al 1.25%.

- Se coloca el vaso en el equipo y se ajust6 al condensador, luego se subi6 la parrilla y se
procedio a calentar hasta el punto de ebullicién.

- Se procede a mantener a ebullicion por media hora exacta, a partir de que empieza a hervir,
después se retira y se procede a afiadir 20 ml de NaOH 20% y alcohol aminico.

- Seretira el vaso del condensador y se lo deja enfriar, Posteriormente se procede a filtrar en
un crisol de Gooch conteniendo una capa de lana de vidrio y previamente tarado.

- Secoloca el crisol en la estufa durante toda la noche, luego se dejo6 enfriar en el desecador y
se procedio a pesar.

- Se coloca el crisol en la mufla a 550 ° C por media hora, se enfrié en el desecador por 30
minutos.

- Seprocede a pesar y tomar datos.

Ecuacion:

(C-4)-D

Ec 5: %F= x 100

En donde:
A: masa de la bolsa vacia
B: masa de la muestra

C: masa del conjunto crisol-bolsa-extracto

D: masa del conjunto crisol-cenizas

29



3.13.1.7. Determinacion de azlcares totales

Fundamento: Para la determinacion de azucares se utilizé el método fenol acido sulfarico

Procedimiento

Se pesa 0,59 de muestra

En un tubo de ensayo se coloca agua con la muestra y se lleva a centrifugar a 380 RVM
Se deja reposar 1 hora

Se toma 1ml de muestra y se coloca en un tubo de ensayo

Se afora a 50ml

Afadir 1ml de solucion de fenol y luego afiadir 5ml de acido sulfurico concentrado
Observar el cambio de color

Finalmente, la lectura se realiza en el espectrofotémetro utilizando una longitud de

onda de 540 nm

3.13.1.8. Determinacion de extracto libre no nitrogenado (carbohidratos)

Fundamento: Para determinar el extracto libre no nitrogenado se toman en cuenta todos los

nutrientes no evaluados en el andlisis proximal, constituido por los carbohidratos digeribles,

debido a que se obtiene como resultado al retar del 100%, calculado para cada nutriente.

Ecuacion:
Ec7: ELN=100 — 3 (%H + %C + F + %EE + %P+%A)

En donde:

%ELN = Es el porcentaje de carbohidratos digeribles

%C = Es el porcentaje de Cenizas.

% H = Es el porcentaje de Humedad.

% F = Es el porcentaje de Fibra.
%P= Proteina
%EE=Grasas

%A= AzUcares
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3.14.  Analisis microbiol6gico de la barra energética

3.14.1. Determinacion de mohos

Fundamento: Método NTE INEN 1529-10 se basa en el cultivo entre 22° C y 25° C de unidades

propagadoras utilizando medios con extracto de levadura. Glucosa y sales minerales.

3.14.1.1. Procedimiento

- Realizar la preparacion de la muestra y se realiza la suspensién o dilucién primaria.

- Pipetear 1ml de cada una de las diluciones en las placas, iniciar por dilucion menor.

- Verter en cada una de las placas inoculadas aproximadamente 20 ml de agar a 45+- 2 °C.
- Verter o mezclar el indculo de siembra con el medio de cultivo

- Incubar las placas preparadas aerébicamente a 25° C X 5dias

3.14.1.2. Preparacién de la muestra

- Se prepara la suspension inicial con 10 gramos de muestra y agua peptonada al 0,1 %

- Agitar la suspension inicial hasta que esté bien mezclado

- Realizar las diluciones en cada tubo de ensayo transfiriendo 1ml a cada tubo

- Transferir a la placa de agar 0,1ml de muestra y en otra transferir 0,2ml de dilucién 10-1

- enlas placas siguientes onocular las diluciones 10-2, 10-3

3.14.1.3. Preparacion de la suspension inicial

Se prepara la suspensién o dilucién primaria con 10g de muestra

Mezclar unidad de muestra + volumen de diluyente 9 veces el peso de la unidad analitica

La temperatura de diluyente la misma que de la muestra

Preparacion de suspensiones (NTE INEN 2859-1: 2009)

3.14.2. Determinacion de E. coli

Control microbiolégico NTE INEN 1529.7: 2013; Recuento en placa por siembra en profundidad.
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10g muestra +90ml agua 4| Dilucion inicial |

nantnnada N 104 |

Homogenizar Stomacher 2000ml

15min Reposar

101

‘ 102 1ml 10+9ml de
o agua peptonada
Preparar diluciones 102® 1ml 102+9ml de
agua peptonada

Sembrar Medios

lHustracion 3-2: Metodologia del analisis microbiol6gico

Realizado por: Acosta M., 2023

3.14.3. Determinacion de aerobios mesoéfilos norma INEN 1529-5

Caja Petri se depositara 1cm?

>
>

Para cada dilucidn el ensayo por duplicado

<
Verter 20ml de agar PCA Mezclar inoculo con el cultivo
A
<
Prueba de esterilidad, no debe crecer colonias Agar + diluyente sin inocular
en anar >
»

A

Incubar las cajas 30°C x 48-75 h

[

Dejar reposar las placas

<
<

Seleccionar las placas de dos diluciones (15 Dejar reposar las placas
v 2NN enlnniag)

-
«

»
|

llustracion 3-3: Norma para determinacion de aerobios mesoéfilos

Fuente: NTE INEN 1529-5: 6
Realizado por: Acosta M., 2023
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CAPITULO IV

4. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1.  Analisis bromatoldgico

Se realiz6 un anélisis comparativo de las tres formulaciones de barras energéticas para determinar
cudl de ellas obtuvo un mayor porcentaje de proteina y la que cuenta con las mejores

caracteristicas de una barra energética, en base a los siguientes resultados de la tabla.

Tabla 4-1: Andlisis bromatol6gico

Anélisis Formulacion 1 | Formulacion 2 | Formulacion 3
Proximal
Porcentaje de 5,26 9,44 10,43
humedad (%)
Porcentaje de 1,044 1.104 2.18
cenizas (%)
Porcentaje de 5.89 8,74 8,99
grasas (%)
Porcentaje de 12.89 13,07 15,2
proteina (%)
Porcentaje de 0,20 2,45 2,87
fibra (%)
Porcentaje de 74,71 65,20 60,33
carbohidratos

Realizado por: Acosta M., 2023

En la Tabla 1-4 se indican los resultados del analisis proximal realizados a las tres formulaciones
de barras energéticas, en el cual se obtuvieron diferentes resultados. Teniendo la formulacién 1
mayor porcentaje de proteina correspondiente a 12,89 % pero a su vez con un porcentaje alto de
carbohidratos; la muestra 2 presentd un porcentaje de proteina de 13,07 % y un porcentaje de
carbohidratos 65,20.

En la formulacion 3 se registro resultados de 60,33% de carbohidratos y 15,2 % de proteina.

4.1.1. Porcentaje de humedad

El contenido de humedad que se muestra en la tabla No 7-4, de las tres formulaciones fue 5,266%;

9,440%; 10,431% respectivamente. Estos resultados se compararon con la norma INEN
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2595:2011 de Granola requisitos ya que en el pais no existe todavia una norma particular para
barras energéticas, documento en el cual indica que el porcentaje de humedad no debe superar el
10% de humedad. Ya que este parametro es una forma de optimizar la calidad de los alimentos y
juega un papel importante en la determinacion de vida dtil de éstos, por lo tanto, las tres

formulaciones se ajustaron a esta exigencia.

4.1.2. Porcentaje de cenizas

En la Tabla 1-4, se muestra que los porcentajes de cenizas de la formulacion 1 fue 1,044% de la
formulacion 2 es 1,104 % y la dltima formulacion tuvo un porcentaje de 2,18%. Segun la FAO el
porcentaje de cenizas de quinua, es de 2,38%, las barras se encontraron en valor promedio dentro
de este parametro. El contenido de cenizas nos ayuda a determinar la cantidad de minerales que

se encuentran en la muestra analizada y se refiere a la oxidacion de la materia organica presente
(Flores et.al,2021).

4.1.3. Porcentaje de grasas

En la Tabla 1-4, se muestra que los porcentajes corresponden a 5,89%, 8,74% y 8,99% para las
formulaciones 1, 2 y 3 respectivamente. El contenido de quinua y panela fue variado en cada
formulacion lo cual indica que estos ingredientes aportan grasa, la formulaciéon 3 tuvo un

porcentaje de grasa mayor.

Segun la FAO, el porcentaje de grasa de la quinua es de 6,07% por cada 100 gramos. En la
investigacion de Roldan,(2022) se obtiene un valor de grasa de la barras energética de 3,10 % un
valor relativamente bajo en comparacién con los resultados obtenidos en las formulaciones, segun
la normativa del codex alimentarius Codex -CXS074, sefiala un valor de grasas maximo de 3,3%,
lo cual indica que nuestra barra podria aportar un porcentaje de grasas mayor al que se puede

consumir normalmente.

4.1.4. Porcentaje de proteina

El porcentaje de proteina en la formulacion 1 fue de 12,89 %, en la formulacion 2 es de 13,07%
y en la formulacidn 3 corresponde a 15,2%. El porcentaje de proteina que se muestra en la quinua

segun la FAO, 2013, es de 14,12% por cada 100gramos, la cantidad afiadida de quinua influy6 en

los resultados, segin el USDA el porcentaje de proteina de quinua esté en 10,7% (USDA 2019).
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La Quinua (Chenopodium quinoa) tiene una composicion nutricional y componentes bioactivos

del grano y la hoja e impacto del tratamiento térmico y de la germinacién (CAMPOS, Jordy et, al.
2019).

4.1.5. Porcentaje de fibra

En cuanto al contenido de fibra, la formulacion 1, obtuvo un valor de 0,20%, en la formulacion 2
de 2,45%; y en la formulacién 3 el valor obtenido es de 2,87%. Los porcentajes de fibra
corresponden a la contribucidn de todos los ingredientes de la barra nutritiva, los cereales y granos
andinos aportan fibra dietética insoluble y soluble (Roldan, et.al.2022),

4.2.  Analisis microbiol6gico

Tabla 4-2: Resultados de los parametros microbiolégicos

Andlisis proximal Método Norma M1 M2 M3 Valor
de Resultado Resultado Resultado maximo y
analisis minimo
Determinacion de Siembra NTE Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
E.coli en masa INEN
1529-7
Determinacion de | Vertido en NTE 7,0x10t 8,0x10!? 2,0x102 108
aerobios mesofilos placa INEN 10*
1529-5
Determinacion de Siembra NTE 1,5x102 2.0x102 9.0X10?! 10
mohos y levaduras por INEN 10?
vertidoen | 1529-10
placa

Realizado por: Acosta M., 2023

4.2.1. Determinacion de E. coli

En la Tabla 2-4, se muestra ausencia de E. coli, cumpliendo con los requisitos de la norma NTE

INEN 2570:2011, ya que segun la normativa utilizada los resultados sefialan ausencia de E. Coli.

4.2.2. Determinacion de aerobios

En la Tabla 2-4, para la determinacion de aerobios mesdfilos se realiza los andlisis después de

tres semanas, en la primera formulacion 1 se obtiene 7,0x10! UFC, en la segunda formulacién se
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obtiene 8,0x10* UFC, y por Ultimo en la formulacién se obtiene 2,0x102, valores que estan por
debajo de los valores establecidos segun NTE INEN 2570:2011.

4.2.3. Determinacion de mohos y levaduras

En la Tabla 2-4 se muestran los resultados de la formulacion 1 es 1,5x102 en la formulacién 2 se
muestran los resultados 2.0x10% en la formulacién 3, 9.0X10? los cuales se realizan después de
tres semanas después de la elaboracion de la barra energética, se demuestra que los resultados de
las tres barras se encuentran inaceptables, lo que significa que los ingredientes no son suficientes
para mantener la barra energética conservada por mas tiempo, sino que se deberia incluir un

ingrediente conservante que se adecue a la barra energética.

4.3.  Analisis comparativo de las tres muestras

En la Tabla 1-4 se muestran los resultados bromatoldgicos y en la Tabla 2-4 se muestran los
resultados microbiol6gicos. Se llevd a cabo el desarrollo de los tres tratamientos de una barra de

cereal variando las concentraciones de sus ingredientes.

Una vez llevado a cabo el desarrollo de las tres muestras se aplicd un analisis sensorial para

determinar la muestra de mayor aceptabilidad.

Analizando las muestras segun sus caracteristicas bromatoldgicas como cenizas, humedad
proteina, carbohidratos, ademas bien que genera una mayor satisfaccion al paladar y la vista y por
sus caracteristicas fisicas como olor sabor y textura un menor porcentaje de carbohidratos y
mayor porcentaje de proteinas destacando su sabor dulce y su aspecto homogéneo se escogio la
muestra 3, por lo tanto, fue elegida como la méas apta para llevar a cabo las encuestas a los

distintos grupos de personas en este caso celiacos y no celiacos.

4.4. Encuesta de aceptabilidad del producto

En las encuestas de aceptabilidad del producto se denomind “primer grupo” a las personas que no
padecen enfermedad celiaca, mientras que el “segundo grupo” estuvo compuesto por personas

que padecen de enfermedad celiaca o son intolerables al gluten.

Se aplic6 también un analisis de 6 preguntas para evaluar la percepcion de los consumidores hacia

el producto.
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4.4.1. Encuesta hedonica primer grupo

4.4.1.1. Olor

Tabla 4-3: Encuesta Hedonica. Olor

Valoracion Frecuencia

Me gusta mucho 4
Me gusta 1
Ni me gusta ni me disgusta 0
Me disgusta 0
Me disgusta mucho 0
TOTAL 15

Realizado por: Acosta M., 2023

B me gusta mucho

M me gusta

B ni me gusta ni me disgusta
me disgusta

W me disgusta mucho

llustracion 4-1: Encuesta Hedonica. Olor
Realizado por: Acosta M., 2023

En la llustracion 1-4 se muestra que el 27% de personas del primer grupo les gusta mucho el olor

de la barra energética, mientras que el 73 % de las personas solo les gusta el olor de la barra
energetica.

4.4.1.2. Sabor

Tabla 4-4: Encuesta Heddnica. Sabor

Valoracién Frecuencia
Me gusta mucho 4
Me gusta 11

37



Ni me gusta ni me disgusta | 0

Me disgusta 0

Me disgusta mucho 0

Realizado por: Acosta M., 2023

B me gusta mucho

B me gusta

B ni me gusta ni me disgusta
me disgusta

B me disgusta mucho

llustracion 4-2: Encuesta Hedonica. Sabor
Realizado por: Acosta M., 2023

En la llustracion 2-4 se muestra que el 27% de las personas del primer grupo les gusta mucho el
sabor de la barra energética, mientras que al 73% solamente les gusta la barra energética.

4.4.1.3. Color

Tabla 4-5: Encuesta Heddnica. Apariencia

Valoracién Frecuencia

Me gusta mucho

Me gusta

Ni me gusta ni me disgusta

Me disgusta

ol o ol N ©

Me disgusta mucho
TOTAL 15
Realizado por: Acosta M., 2023
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M me gusta mucho

B me gusta

H ni me gusta ni me disgusta
me disgusta

B me disgusta mucho

llustracién 4-3: Encuesta Hedénica. Color
Realizado por: Acosta M., 2023

En la llustraciéon 3-4 se muestra que el 56% les gusta mucho, el 44% les gusta la barra
energética, la barra es aceptable segun los resultados.

4.4.1.4. Textura

Tabla 4-6: Encuesta Hedonica. Textura

Valoracion Frecuencia

Me gusta mucho

Me gusta

Ni me gusta ni me disgusta

Me disgusta

o| O ©Of o N

Me disgusta mucho

Total 15

Realizado por: Acosta M., 2023
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B me gusta mucho

B me gusta

M ni me gusta ni me disgusta
me disgusta

B me disgusta mucho

llustracion 4-4: Encuesta heddnica. Textura
Realizado por: Acosta M., 2023

En la llustracion 4-4 se muestra que el 47% de personas del primer grupo les gusta mucho la barra

energética, mientras que el 53% indica que les gusta.

4.4.2. Encuesta de percepcién del consumidor hacia la barra energética de quinua

4.4.2.1. ;Con qué frecuencia consume barras energéticas?

Tabla 4-7: Percepcion del consumidor Grupo 1. Consumo

Valoracion Frecuencia

Siempre

Casi siempre

A veces

o | O W

Nunca
TOTAL 15
Realizado por: Acosta, Maria, 2023
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m Siempre
M Casi siempre
m A veces

Nunca

lustracion 4-5: Percepcion del consumidor hacia la barra energética, Grupo 1.0

Realizado por: Acosta M., 2023

En la llustraciéon 5-4, se muestra que el 13% de personas del primer grupo siempre consumen
barras energéticas, el 0% de personas casi siempre consume barras energéticas, el 27% de
personas a veces consume barras energéticas, y un 50% de personas nunca ha consumido barras
energéticas.

4.4.2.2. Olor

- El olor de la barra energética que predomina es el de:

Tabla 4-8: Percepcion del consumidor. Olor.

Valoracién Frecuencia

Canela 7
Vainilla 0
Panela 8
TOTAL 15

Realizado por: Acosta M., 2023
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B Canela
m Vainilla

m Panela

L 4

llustracion 4-6: Percepcion del consumidor hacia la barra energética. Olor
Realizado por: Acosta M., 2023

En la llustracion 6-4 se muestra que el 47% de personas encuestadas responde que el olor de la

barra energeética que predomina es el de canela, el 53% responde a panela.

4.4.2.3. Sabor |

- El sabor de la barra energética es agradable

Tabla 4-9: Percepcion del consumidor. Sabor |

Valoracion Frecuencia

Si 15
No 0
TOTAL 15

Realizado por: Acosta M., 2023
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Hsi

H no

lustracion 4-7: Evaluacion de las caracteristicas organolépticas. Sabor Il
Realizado por: Acosta M., 2023

En la llustracion 7-4 se muestra que el 100% de personas responde que el sabor de la barra

energética es agradable.

4.4.2.4, Sabor 11

- ¢ Cudl es el sabor gue predomina en la barra energética?

Tabla 14-0: Evaluacion de caracteristicas sabor 1

Valoracion Frecuencia

Quinua 11
Panela 4
Achicoria(sabor café) 0
TOTAL 15

Realizado por: Acosta, Maria, 2023
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B Quinua
M Panela

m Achicoria(sabor café)

llustracion 4-8: Evaluacion de las caracteristicas organolépticas. Sabor.
Realizado por: Acosta M., 2023

En la llustracion 8-4 se muestra que el 73% responde que el sabor que predomina en la barra
energética es quinua, mientras que el 27%, responde que el sabor que predomina en la barra
energética es panela.

4.4.2.5. Aspecto

- ¢ Es apetecible la barra a primera vista?

Tabla 4-11: Evaluacion de caracteristicas organolépticas. Aspecto

Valoracién Frecuencia
Si 14

No 1

TOTAL 15

Realizado por: Acosta M., 2023
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Wi

H no

llustracion 4-9: Evaluacidn de las caracteristicas organolépticas. Aspecto
Realizado por: Acosta M., 2023

En la lustracion 9-4 se muestra que el 93% de personas sefialan que la barra es apetecible

a primera vista, el 7% indica que la barra no es apetecible a primera vista.

4.4.2.6. Textura

La forma y consistencia de la barra es:

Tabla 4-12: Evaluacion de las caracteristicas-Textura

Valoracion Frecuencia
Crujiente 12
Blando 3
Duro 0
TOTAL 15

Realizado por: Acosta M., 2023
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m Crujiente
m Blando

W Duro

llustracion 4-10: Evaluacion de las caracteristicas organolépticas-textura

Realizado por: Acosta M., 2023

En la llustracion 10-4 se muestra que el 80% de personas del primer grupo responden que la forma
y consistencia de la barra es crujiente, un 20% muestra que es blanda y nadie responde que la
forma y consistencia es dura

4.4.2.7. ; Consumiria usted esta barra energética?

Tabla 4-13: Encuesta percepcion. Grupo I. Consumo

Valoracion Frecuencia
Si 15

No 0

TOTAL 15

Realizado por: Acosta M., 2023

| Si

® No

lustracion 4-11: Encuesta percepcion. Grupo 1.Consumo
Realizado por: Acosta M., 2023

46



4.4.3. Encuesta hedoénica celiacos

4.4.3.1. Sabor

Tabla 4-14: Encuesta Hedonica Celiacos. Sabor

Valoracion Frecuencia

Me gusta mucho 11
Me gusta 3
Ni me gusta ni me disgusta 1
Me disgusta

Me disgusta mucho 0
TOTAL 15

Realizado por: Acosta M., 2023.

B me gusta mucho

M me gusta

H ni me gusta ni me
disgusta

me disgusta

W me disgusta mucho

lustracién 4-12: Encuesta Hedénica Celiacos. Sabor
Realizado por: Acosta M., 2023

En la llustracion 12-4 se muestra que al 73% de personas del segundo grupo les gusta mucho el
sabor de la barra energética, el 20% indica que les gusta el sabor de la barra energética y el 7%

indica que ni les gusta ni les disgusta el sabor de la barra energética.

4.43.2. Olor

Tabla 4-15: Encuesta Heddnica Celiacos. Olor

Valoracion Frecuencia

Me gusta mucho 6
Me gusta 8
Ni me gusta ni me disgusta 1
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Me disgusta 0

Me disgusta mucho 0
TOTAL 15

Realizado por: Acosta M., 2023

B me gusta mucho

B me gusta

B ni me gusta ni me disgusta
me disgusta

W me disgusta mucho

llustracion 4-13: Encuesta Heddnica Celiacos. Olor
Realizado por: Acosta M., 2023

En la llustracién 13-4 se muestra que el 40%, indica que les gusta mucho el olor de la barra

energética, el 53% indica que les gusta el sabor de la barra energética, y el 7% indica que ni les
gusta ni les disgusta el olor de la barra energética.

4.4.3.3. Color

Tabla 4-16: Encuesta Hedonica-Apariencia

Valoracion Frecuencia

Me gusta mucho

Me gusta

Ni me gusta ni me disgusta

Me disgusta

o w| o U1 N

Me disgusta mucho
TOTAL 15
Realizado por: Acosta M., 2023
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B me gusta mucho

B me gusta

B ni me gusta ni me disgusta
= me disgusta

W me disgusta mucho

lustracion 4-14: Encuesta Hedonica Celiacos. Apariencia
Realizado por: Acosta M., 2023

En la llustracién 14-4 se muestra que el 47% de personas celiacas les gusta mucho el olor de la
barra energética, el 33% les gusta el color de la barra energética, mientras que el 20%, sefialan
que les disgusta el olor de la barra energética.

4.4.3.4, Textura

Tabla 4-17: Encuesta Hedonica Celiacos. Textura

Valoracién Frecuencia

Me gusta mucho

Me gusta

Ni me gusta ni me disgusta

Me disgusta

ol N O o1 ©

Me disgusta mucho
TOTAL 15
Realizado por: Acosta M., 2023
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M me gusta mucho

B me gusta

B ni me gusta ni me disgusta
me disgusta

B me disgusta mucho

llustracion 4-15: Encuesta Hedénica Celiacos. Textura
Realizado por: Acosta M., 2023.

En la llustracion 15-4 se muestra que el 54% de las personas del segundo grupo les gusta mucho
latextura, 33% les gusta la textura de la barra energética, el 13% les disgusta la textura de la barra
energética.

4.4.4. Encuesta percepcion de la barra energética del segundo grupo o celiacos

4.4.4.1. ; Con qué frecuencia consume barras energéticas?

Tabla 4-18: Encuesta percepcion de la barra Grupo Il. Consumo.

Valoracién Frecuencia

Siempre 3
Casi siempre 0
A veces 1
Nunca 11
TOTAL 15

Realizado por: Acosta M., 2023
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B Siempre

m Casi siempre

A veces

Nunca

lustracion 4-16: Encuesta percepcion de la barra Grupo 1. Consumo
Realizado por: Acosta M., 2023

En la llustracién 16-4 se muestra que el 20% de personas del segundo grupo si consumen barras
energéticas, el 73% no consume barras energéticas mientras que el 7% a veces consume barras
energéticas.

4.4.4.2. Olor

- El olor de la barra energética que predomina es el de:

Tabla 4-19: Encuesta de percepcion Grupo I1. Olor

Valoracion Frecuencia

Canela 2
Vainilla 0
Panela 11
Otros 2
TOTAL 15

Realizado por: Acosta M., 2023
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13%
0%

M Canela
M Vainilla
m panela

otros

llustracion 4-17: Encuesta de percepcion Grupo I1. Olor
Realizado por: Acosta M., 2023

En la lustracion 17-4 se observa que el 73% de personas sefialan que en la barra energética
predomina el olor a panela, mientras que, el 13% sefiala un olor a canela y otro porcentaje igual
al 13% %, sefialan que puede ser otro olor.

4.4.4.3. Sabor

- El sabor de la barra energética es agradable

Tabla 4-20: Encuesta percepcion. Grupo 1. Sabor |

Valoracion Frecuencia
Si 14

No 1

TOTAL 15

Realizado por: Acosta M., 2023
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Eno

llustracion 4-18: Encuesta percepcion. Grupo I1. Sabor |
Realizado por: Acosta M., 2023

En la Hustracién 18-4 se muestra que el 93% de las personas del segundo grupo respondieron que

el sabor de la barra energética es agradable, mientras que 7% dijo que no es agradable.

4.4.4.4, Sabor 1l

- Cual es el sabor que predomina en la barra energética

Tabla 4-21: Encuesta percepcion. Grupo Il. Sabor 1

Valoracion Frecuencia

Quinua 5
Panela 6
no responde 4
TOTAL 15

Realizado por: Acosta M., 2023
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H Quinua
M Panela
H no responde

Achicoria (sabor café)

lustracion 4-19: Encuesta percepcion. Grupo 1l. Sabor Il
Realizado por: Acosta M., 2023

En la llustracion 19-4 se muestra que 33% de las personas del segundo grupo seleccionan que el
sabor que predomina en la barra energética es el de quinua, un 47% selecciona que predomina el
sabor a panela y el 20% seleccionan los dos sabores.

4.4.4.5. Apariencia

- ¢ Es apetecible la barra a primera vista?

Tabla 4-22: Encuesta percepcion. Grupo Il. Apariencia

Valoracién Frecuencia

Si 10
No 5
TOTAL 15

Realizado por: Acosta M., 2023
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o si

lustracion 4-20: Encuesta percepcion. Grupo Il. Apariencia
Realizado por: Acosta M., 2023

En la llustracion 20-4 se muestra que el 67% de personas del primer grupo responden que la barra

si es apetecible a primera vista, mientras el 33% responde que no.

4.4.4.6. Textura

- La forma y consistencia de la barra es:

Tabla 4-23: Encuesta percepcion. Grupo Il. Textura.

Valoracion Frecuencia

Crujiente 11
Blando 3
Duro 1
TOTAL 15

Realizado por: Acosta, Maria, 2023.
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llustracion 4-21: Encuesta percepcion. Grupo Il. Textura

Realizado por: Acosta M., 2023

B crujiente
® blando

® duro

En la llustracion 214 se muestra que el 73% de encuestados sefial6 que la barra tiene una textura

crujiente, el 20% sefal6 que la barra energética tiene una textura blanda y el 7% que la textura es

dura.

4.4.4.7. ; Consumiria usted esta barra energética?

Tabla 4-24: Encuesta percepcion. Grupo Il. Consumo

Valoracion Frecuencia

Si 14
No 1
TOTAL 15

Realizado por: Acosta, Maria, 2023.
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M si

®no

llustracion 4-22: Encuesta percepcion. Grupo Il. Consumo
Realizado por: Acosta M., 2023

En la llustracidén 22-4 se muestra que el 93% de personas si consumirian la barra energética,

mientras que s6lo un 7% no la consumirian lo cual significa que el producto es aceptable.

45, Analisis estadistico

45.1. Nivel de significancia

El nivel de significancia, a menudo establecido en a = 0,05, es un punto de referencia en analisis
estadisticos que ayudo a decidir si los resultados observados fueron estadisticamente importantes.
Si el valor p calculado (la probabilidad de obtener los resultados si la hipétesis nula es verdadera)
es menor que 0,05, se consider6 que los resultados son significativos y se rechaz6 la hipétesis
nula. Este umbral del 5% de probabilidad de error se utiliz6 ampliamente en la investigacion para
evaluar si las diferencias entre grupos son reales o simplemente producto del azar, aunque el nivel

de significancia pudo variar segun el contexto y el campo de estudio.

4.5.2. Definicion de las hipdtesis

Hy: No existen diferencias significativas en la percepcion de las barras energéticas de los

consumidores celiacos respecto a los consumidores no celiacos.

Hy:  Existen diferencias significativas en la percepcion de las barras energéticas de los
consumidores celiacos respecto a la de los consumidores no celiacos.

4.5.3. Aplicacién de la prueba U de Wilcoxon-Mann-Whitney
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Esta prueba se utilizé para evaluar si hay diferencias significativas en las respuestas de los dos
grupos. Para lo cual se realizo el andlisis de acuerdo a los diferentes parametros analizados en las

encuestas.

Para cada pregunta, la hipdtesis nula (H,) seria que no hay diferencias significativas, mientras

que la hipétesis alternativa (H,) seria que si existen diferencias significativas.

45.4. Olor

Tabla 4-25: Resumen de prueba de Wilcoxon-Mann-Whitney

Resumen de prueba U de Wilcoxon-Mann-Whitney de muestras

independientes

N total 30
U de Mann-Whitney 103,000
W de Wilcoxon 223,000
Estadistico de prueba 103,000
Error estandar 20,310
Estadistico de prueba -,468
estandarizado

Sig. asintética (prueba bilateral) ,640
Sig. exacta (prueba bilateral) 713

Realizado por: Acosta M., 2023

Tabla 4-26: Resumen de contrastes de hip6tesis

Resumen de contrastes de hipdtesis
Hipotesis nula Prueba Sig. Decision
1 La distribucion de OLOR es la | Prueba U de Wilcoxon-Mann- , 7132 | Conserve la
misma entre categorias de | Whitney = para = muestras hipétesis nula.
GRUPOS. independientes

Realizado por: Acosta M., 2023

Un valor de p=0,71 indic6 que no hay evidencia estadisticamente significativa para rechazar la
hipétesis nula en relacion a la pregunta sobre el olor de las barras energéticas entre los
consumidores celiacos y los no celiacos. En otras palabras, basado en los datos de la muestra y el
andlisis realizado, no se puede concluir que existan diferencias significativas en la percepcion del
olor de las barras energéticas entre estos dos grupos.

Esto implic6 que no existe suficiente evidencia para afirmar que la percepcion del olor de las

barras energéticas difiere entre los consumidores celiacos y los no celiacos en la muestra.
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455. Sabor

Tabla 4-27: Resumen de prueba de Wilcoxon-Mann-Whitney

Resumen de prueba U de Wilcoxon-Mann-Whitney de muestras
independientes
N total 30
U de Mann-Whitney 65,500
W de Wilcoxon 185,500
Estadistico de prueba 65,500
Error estandar 21,213
Estadistico de prueba estandarizado -2,216
Sig. asint6tica (prueba bilateral) ,027
Sig. exacta (prueba bilateral) ,050
Realizado por: Acosta M., 2023
Tabla 4-28: Resumen de contrastes de hipétesis
Resumen de contrastes de hipdtesis
Hipotesis nula Prueba Sig. Decision

misma

GRUPOS.

entre  categorias  de | Whitney

independientes

1 | La distribucion de SABOR es la | Prueba U de Wilcoxon-Mann-

para muestras

,0502 | Conserve

hipétesis nula.

la

Realizado por: Acosta M., 2023

Un valor de p de 0.05 en relacion con la variable "SABOR" sugirié que la diferencia observada
en cémo los consumidores celiacos y no celiacos perciben el sabor se encuentra en el limite de la
significancia estadistica comlUnmente aceptada. El sabor es un factor crucial en el trabajo
investigativo y se sabe de la calidad de los datos que se obtuvo por medio de las encuestas, por

ende se podria explorar mas profundamente esta diferencia en la percepcion del sabor entre

consumidores celiacos y no celiacos.

45.6. Apariencia

Tabla 4-29: Resumen de prueba de Wilcoxon-Mann-Whitney

Resumen de prueba U de Wilcoxon-Mann-Whitney de muestras
independientes
N total 30
U de Mann-Whitney 151,500
W de Wilcoxon 271,500
Estadistico de prueba 151,500
Error estandar 21,791
Estadistico de prueba estandarizado 1,790
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Sig. asintotica (prueba bilateral) ,073

Sig. exacta (prueba bilateral) ,106
Realizado por: Acosta M., 2023

Tabla 4-30: Resumen de contrastes de hipotesis

Resumen de contrastes de hipotesis

Hipotesis nula Prueba Sig. Decision

1 La distribucién de Color es la | Prueba U de Wilcoxon-Mann- | ,1062 | Conserve la hipétesis nula.
misma entre categorias de | Whitney para muestras
GRUPOS. independientes

Realizado por: Acosta M., 2023

Un valor de p de 0.106 en relacidon con la variable "COLOR" sefialé que la diferencia observada
en como los consumidores celiacos y no celiacos percibieron la apariencia no alcanza
significacion estadistica segin el umbral cominmente utilizado (0.05), lo cual se indic6 que no
hay pruebas suficientes para rechazar la hip6tesis nula, es decir no hay diferencias significativas
en la percepcion de la apariencia entre ambos grupos. Los valores de p cercanos al umbral de
significancia requieren un analisis minucioso, por lo cual la interpretacion se respald6 por una

evaluacién exhaustiva de los resultados.

45.7. Textura

Tabla 4-31: Resumen de prueba de Wilcoxon-Mann-Whitney

Resumen de prueba U de Wilcoxon-Mann-Whitney de muestras
independientes
N total 30
U de Mann-Whitney 124,000
W de Wilcoxon 244,000
Estadistico de prueba 124,000
Error estandar 21,125
Estadistico de prueba estandarizado ,544
Sig. asintotica (prueba bilateral) ,586
Sig. exacta (prueba bilateral) ,653

Realizado por: Acosta M., 2023.
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Tabla 4-32: Resumen de contrastes de hipotesis

Resumen de contrastes de hipotesis
Hipotesis nula Prueba Sig. Decision
1 La distribucion de TEXTURA | Prueba U de Wilcoxon-Mann- ,6532 | Conserve la hipotesis
es la misma entre categorias de | Whitney =~ para  muestras nula.
GRUPOS. independientes

Realizado por: Acosta M., 2023

Un valor de p de 0.653 asociado con la variable "TEXTURA" reflej6 que la discrepancia advertida
en la percepcion de la textura entre consumidores celiacos y no celiacos carece de significado
estadistico, siguiendo la norma comdnmente utilizada (0.05) como umbral de relevancia. Similar
a situaciones previas, un valor de p superior a 0.05, nos indico que no existen pruebas solidas para
rechazar la hipotesis nula que plantea que no hay diferencias notables en la apreciacion de la
textura entre ambos grupos. En circunstancias como esta, donde el valor de p es elevado, no
existen disparidades relevantes en como los consumidores celiacos y no se relacionaron con la

textura.

45.8. Frecuencia de consumo

Tabla 4-33: Resumen de prueba de Wilcoxon-Mann-Whitney

Resumen de prueba U de Mann-Whitney de muestras independientes
N total 30
U de Mann-Whitney 94,500
W de Wilcoxon 214,500
Estadistico de prueba 94,500
Error estandar 20,657
Estadistico de prueba estandarizado -,871
Sig. asint6tica (prueba bilateral) ,384
Sig. exacta (prueba bilateral) 461

Realizado por: Acosta M., 2023

Tabla 4-34: Resumen de contrastes de hipotesis

Resumen de contrastes de hipotesis

Hipdtesis nula Prueba Sig. Decision
1 La distribuciéon de ;Con qué | Prueba U de Wilcoxon-Mann- 4612 | Conserve la hipotesis
frecuencia consume barras | Whitney para muestras nula.

energéticas? Es la misma entre | independientes
categorias de GRUPOS.

Realizado por: Acosta M., 2023.
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Un valor de p=0.461 en relacién con la pregunta sobre la frecuencia de consumo de barras
energéticas indica que no se encontraron diferencias estadisticamente significativas en los
patrones de consumo entre los consumidores celiacos y no celiacos. La diferencia observada en
la frecuencia de consumo no es estadisticamente relevante segin el 0.05 de significancia
comunmente utilizado. No hay pruebas suficientes para rechazar la hipétesis nula, que indica que
no hay diferencias significativas en la frecuencia de consumo de barras energéticas entre los dos
grupos. En este caso, se entendi6 que un valor de p mas alto hizo que las diferencias observadas

en la frecuencia de consumo no son estadisticamente relevantes entre los grupos.

4.5.9. Olor que predomina en la barra energética

Tabla 4-35: Resumen de prueba de Wilcoxon-Mann-Whitney

Resumen de prueba U de Wilcoxon-Mann-Whitney de muestras
independientes
N total 30
U de Mann-Whitney 158,000
W de Wilcoxon 278,000
Estadistico de prueba 158,000
Error estandar 20,450
Estadistico de prueba estandarizado 2,225
Sig. asintotica (prueba bilateral) ,026
Sig. exacta (prueba bilateral) ,061

Realizado por: Acosta M., 2023

Tabla 36-4: Resumen de contrastes de hipétesis

Resumen de contrastes de hipotesis

Hipdtesis nula Prueba Sig. Decisién
1 La distribucion de ¢El olor de | Prueba U de Wilcoxon-Mann- ,0612 | Conserve la hipdtesis
la barra energética que | Whitney para muestras nula.

predomina es el de?: es la | independientes
misma entre categorias de
GRUPOS.

Realizado por: Acosta M., 2023

Un valor de p de 0.061 en relacién con la pregunta sobre el olor predominante de las barras
energéticas indica que se evidencid una diferencia en las respuestas entre los consumidores

celiacos y no celiacos acerca del olor predominante.
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Dado que el valor de p se sobrepaso el limite de significancia de 0.05, se sugirio que no existen
evidencias suficientes para el rechazo de la hipotesis nula, que plante6 la ausencia de diferencias
notables en la percepcion del olor predominante entre ambos grupos.

Con un valor de p relativamente elevado, como en este caso, se concluyd que no hay
discrepancias estadisticamente significativas en las respuestas sobre el olor predominante entre

los grupos de consumidores que se plante6.

4.5.10. Sabor agradable en la barra energética

Tabla 4-37: Resumen de prueba de Wilcoxon-Mann-Whitney

Resumen de prueba U de Wilcoxon-Mann-Whitney de muestras
independientes
N total 30
U de Mann-Whitney 120,000
W de Wilcoxon 240,000
Estadistico de prueba 120,000
Error estandar 7,500
Estadistico de prueba estandarizado 1,000
Sig. asintotica (prueba bilateral) ,317
Sig. exacta (prueba bilateral) 775

Realizado por: Acosta M., 2023.

Tabla 4-38: Resumen de contrastes de hipotesis

Resumen de contrastes de hipotesis

Hipotesis nula Prueba Sig. Decision
1 La distribucion de ¢El sabor de | Prueba U de Wilcoxon-Mann- ,7752% | Conserve la hipotesis
la barra energética es | Whitney para muestras nula.

agradable? es la misma entre | independientes
categorias de GRUPOS.
Realizado por: Acosta M., 2023.

Un valor de p de 0.775 en relacidn con la pregunta sobre la agradabilidad del sabor de las barras
energéticas indico que las disparidades observadas en las respuestas entre los consumidores
celiacos y no celiacos en cuanto a si perciben el sabor como agradable no son suficientes como

para ser consideradas estadisticamente significativos, seglin la norma general de 0.05.

Esto sugiere que no existen diferencias significativas en cémo los dos grupos perciben la

agradabilidad del sabor.
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4.5.11. Sabor que predomina en la barra energética

Tabla 4-39: Resumen de prueba de Wilcoxon-Mann-Whitney

Resumen de prueba U de Wilcoxon-Mann-Whitney de muestras
independientes
N total 30
U de Mann-Whitney 165,500
W de Wilcoxon 285,500
Estadistico de prueba 165,500
Error estandar 21,713
Estadistico de prueba estandarizado 2,441
Sig. asintotica (prueba bilateral) ,015
Sig. exacta (prueba bilateral) ,026

Realizado por: Acosta M., 2023.

Tabla 4-40: Resumen de contrastes de hip6tesis

Resumen de contrastes de hipotesis

Hipotesis nula Prueba Sig. Decisién
1 La distribucion el sabor | Prueba U de Wilcoxon-Mann- ,0262 | Rechace la hipétesis
predominante en las barras | Whitney para muestras nula.

energéticas es la misma entre | independientes
categorias de GRUPOS.
Realizado por: Acosta M., 2023

Un valor de p de 0.026 en relacion con la pregunta sobre el sabor predominante en las barras
energéticas sefiala la existencia de una disparidad en las respuestas entre consumidores celiacos
y no celiacos en términos del sabor preponderante en las barras. En base a una perspectiva
estadistica, conforme al umbral habitual de relevancia (generalmente 0.05), se concluye que es
significativo. Un valor p tan bajo denoto que las discrepancias observadas en las respuestas sobre
el sabor preponderante son lo suficientemente llamativas como para insinuar que verdaderamente

hay una disparidad en la poblacion bajo andlisis, en este caso, entre los grupos en consideracion.

4.5.12. Percepcion si la barra es apetecible a primera vista

Tabla 4-41: Resumen de prueba de Wilcoxon-Mann-Whitney

Resumen de prueba U de Wilcoxon-Mann-Whitney de muestras

independientes

N total 30
U de Mann-Whitney 142,500
W de Wilcoxon 262,500
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Estadistico de prueba 142,500
Error estandar 16,713
Estadistico de prueba estandarizado 1,795
Sig. asintética (prueba bilateral) ,073
Sig. exacta (prueba bilateral) ,217

Realizado por: Acosta M., 2023

Tabla 4-42: Resumen de contrastes de hipotesis

Resumen de contrastes de hipotesis

Hipétesis nula Prueba Sig. Decision
1 La distribucion de | Prueba U de Wilcoxon-Mann- ,2172% | Conserve la
APETECIBLE es la misma | Whitney para muestras hipétesis nula.
entre categorias de GRUPOS. | independientes

Realizado por: Acosta M., 2023

Un valor de p de 0.217 relacionado con la pregunta sobre la atraccién inicial hacia la barra
energética indico que las diferencias en las respuestas entre consumidores celiacos y no celiacos
en términos de si encuentran la barra visualmente atractiva no son lo suficientemente evidentes
para ser consideradas estadisticamente relevantes, segin el umbral cominmente adoptado
(generalmente 0.05). Es decir, no existen diferencias significativas en la percepcion inicial del

atractivo entre los dos grupos de consumidores.
Un valor de p relativamente alto, como en esta situacion, sugiere que las diferencias percibidas
en las respuestas sobre el atractivo inicial no son lo suficientemente notables como para ser de

importancia estadistica.

Un valor de p superior a 0.05, como en este caso, llevé a la conclusion de que no existen
discrepancias estadisticamente significativas en las respuestas relativas al atractivo inicial entre
los grupos.

4.5.13. Formay consistencia de la barra energética

Tabla 4-43: Resumen de prueba de Wilcoxon-Mann-Whitney

Resumen de prueba U de Wilcoxon-Mann-Whitney de muestras

independientes

N total 30
U de Mann-Whitney 121,500
W de Wilcoxon 241,500
Estadistico de prueba 121,500
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Error estandar 17,748
Estadistico de prueba estandarizado ,507
Sig. asintética (prueba bilateral) ,612
Sig. exacta (prueba bilateral) ,713

Realizado por: Acosta M., 2023.

Tabla 4-44: Resumen de contrastes de hipotesis

Resumen de contrastes de hipotesis

Hipétesis nula Prueba Sig. Decision
1 La distribucion de la forma y | Prueba U de Wilcoxon-Mann- , 7132 | Conserve la
consistenciade labarraes: esla | Whitney para muestras hipotesis nula.

misma entre categorias de | independientes
GRUPOS.
Realizado por: Acosta M., 2023

Un valor de p de 0.713 en relacién con la pregunta acerca de la forma y estructura de la barra
energética sugirié que la discrepancia notada en las respuestas entre consumidores celiacos y no
celiacos en términos de como perciben la formay la consistencia de la barra carece de significado
estadistico segun el umbral de relevancia cominmente aplicado (generalmente 0.05), esto insinda
gue no existen pruebas concluyentes para descartar la hip6tesis nula que argumenta que no hay
diferencias de peso en la percepcidon de la forma y la consistencia entre los dos grupos de

consumidores.

Un valor de p relativamente elevado, como en esta situacion, apunté a que las diferencias
observadas en las respuestas sobre la forma y la consistencia de la barra no son lo suficientemente
notorias como para tener relevancia estadistica.

Un valor de p superior a 0.05, como en este caso, indico que no hay discrepancias estadisticamente

significativas en las respuestas sobre la forma y la consistencia de la barra entre los grupos.

4.5.14. Consumiria la barra energética

Tabla 4-45: Resumen de prueba U de Wilcoxon-Mann-Whitney

Resumen de prueba U de Mann-Whitney de muestras independientes
N total 30
U de Mann-Whitney 120,000
W de Wilcoxon 240,000
Estadistico de prueba 120,000
Error estandar 7,500
Estadistico de prueba estandarizado 1,000
Sig. asintotica (prueba bilateral) ,317
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Sig. exacta (prueba bilateral) 775
Realizado por: Acosta M., 2023

Tabla 4-46: Resumen de contrastes de hipétesis

Resumen de contrastes de hipotesis

Hipotesis nula Prueba Sig. Decision
1 La distribucién de ;,Consumiria | Prueba U de Wilcoxon-Mann- , 7752 | Conserve la
usted esta barra energética? es | Whitney para muestras hipotesis nula.

la misma entre categorias de | independientes
GRUPOS.
Realizado por: Acosta M., 2023

En relacion con la pregunta sobre si el encuestado estaria dispuesto a consumir la barra energética,
el valor de p obtenido es de 0.775. Este resultado sugiere que las diferencias observadas en las
respuestas entre los consumidores celiacos y no celiacos en términos de su disposicién para
consumir la barra no alcanzan relevancia estadistica segun el limite de significancia cominmente

empleado (generalmente 0.05).

Al tener un valor de p mayor que 0.05, se indicd que no hay pruebas sustanciales para rechazar la
hipétesis nula que postula la ausencia de diferencias significativas en la disposicion para consumir
la barra entre los dos grupos de consumidores. Este valor de p relativamente alto sugiere que las
diferencias observadas en las respuestas sobre la disposicion para consumir la barra no son lo

suficientemente marcadas como para tener relevancia estadistica.

Para concluir nos basamos en la pregunta sobre el sabor que es predominante en la barra
energética la cual nos revel6 un diferencia significativa entre consumidores celiacos y no celiacos,
rechazando asi la hipdtesis nula, destacando una autentica disparidad en la percepcion del sabor

entre los dos grupos.

4.6. Formulacién afiadiendo goma xantan

La goma xantan es producida por la fermentacion de carbohidratos con la bacteria Xantomonas
campestris, es muy soluble en agua fria o caliente y posee una excelente estabilidad al calor y pH,
e impide la separacion de ingredientes, ademas no modifican excesivamente las propiedades

organolépticas (Sirgo et al. 2020, pp: 1201-1208).

Después del andlisis de las encuestas se encontro que la textura de las barras energéticas no era la

mejor en este caso se afiadié un nuevo ingrediente para compactar a la barra energética como es

67



la Goma Xantan. Se realizaron analisis de cenizas y humedad comparando con la barra energética

libre de goma xantan.
Se realizdé una comparacién con la muestra 3 que fue seleccionada como formulacion éptima
debido al bajo contenido de azUcares totales. La muestra afiadida goma Xantan, presentd un

contenido alto de azlicares totales.

Tabla 4-47: Formulacion con goma Xantan

Anélisis Proximal Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 con
goma xantan
Porcentaje de 5,266 9,440 10,431 12, 557
humedad (%)
Porcentaje de cenizas 1,044 1.104 2.18 2,35
(%)

Realizado por: Acosta M., 2023
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CONCLUSIONES

- El desarrollo de la barra energética se lo realiz6 con la finalidad de obtener un producto con
caracteristicas nutricionales aptas para los consumidores celiacos en la cual se utilizé ingredientes
libres de gluten, entre ellos la quinua la cual tienen alto contenido de minerales y los frutos secos
: nueces almendras, mani, los cuales aportaron un alto contenido energético a las barras, las
formulaciones de las barras energéticas cada una variando la cantidad de quinua y endulzante
como es la panela, esto se realiz6 empiricamente hasta obtener una barra deseable al gusto y a la

vista.

- La adicion de achicoria nos ayudd al enriquecimiento de fibra a la barra energética un
contenido de fibra en la formulacion 1 sefial6 0,20 %, en la formulacion 2 un 2,45% vy en la
formulacion 3 un 2,87%. La formulacion 6ptima fue la 3 considerada en base a sus caracteristicas

fisicas como es su apariencia, caracteristicas sensoriales como es su sabor.

- Los andlisis bromatoldgicos se realizaron a las tres formulaciones, obteniendo un porcentaje
de humedad, cenizas, grasas, proteinas y fibra de la formulacion 3 un 10,431%, 2,18%, 8,99%,
15,20%, 2,87%; la formulacion 2: 9,440%, 1,104%, 8,74%, 13.07%, 2,45% Yy la formulacion 1:
5, 26%, 1,044%, 5,89%, 12,89%, 0,20% respectivamente, después del analisis sensorial de la
formulacion dptima siendo esta la formulacion 3, la cual obtuvo mayor aceptabilidad en cuanto a

sabor se refiere.
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RECOMENDACIONES
- Para obtener mejores resultados se podria ampliar el rango de personas a encuestar esto
podria ayudar a determinar si las diferencias en la sensibilidad gustativa estan relacionadas con la

percepcion del sabor predominante en la barra energética

- Evaluar como los ingredientes se perciben en cada uno de los grupos podria ayudar a

identificar posibles diferencias en la respuesta de ambos grupos.

- Es posible la utilizacion de otros ingredientes como goma xantan, esto ayudaria en la

aceptabilidad del producto en cuanto a su apariencia.
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GLOSARIO

BIFIDOBACTERIAS: son bacterias que usan como suplemento que favorece la salud del

consumidor (Serra 2022).

EC: enfermedad celiaca, afeccidn del sistema inmunitario en la que las personas no pueden

consumir gluten por su dafio al intestino delgado (Serra 2022).
ENTEROPATIA: la enteropatia sensible al gluten cada vez se diagnostica con mayor frecuencia
en el adulto, se caracteriza por la pérdida de proteinas a través de la mucosa intestinal (Gamboa et

al. 2018).

GLUTEINA: Es una gluteina derivada del trigo, es una proteina que forma el gluten junto con la
gliadina (Pfluger 2017).

PLENITUD POSPONDRIAL: Sensacion de llenura luego de una comida comdn al menos

varias veces por semana (Molino et al. 2013).

PIROSIS: Acidez estomacal, quemazén dolorosa detras del esternon que surge del estomago y

puede irradiarse desde el epigastrio hasta la boca del estomago (Pérez 2016).
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ANEXOS

ANEXO A: ENCUESTAS

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE CIENCIAS

ESCUELA DE BIOQUIMICA'Y FARMACIA

“FORMULACION, ELABORACION Y ANALISIS BROMATOLOGICO DE
BARRAS ENERGETICAS DE QUINUA FORTIFICADAS CON ACHICORIA,
PARA EL CONSUMO DE PERSONAS CELIACAS”

INSTRUCCIONES: Sirvase degustar una porcion de la barra energética e indique su

opinién

Evalle las caracteristicas organolépticas (color, olor, sabor y textura) de la siguiente
muestra de barras energéticas, se utilizard una escala hedénica de 5 puntos.

Escala heddnica

Descripcion Valor

Me gusta mucho +2

Me gusta +1

Ni me gusta ni me disgusta 0

Me disgusta -1

Me disgusta mucho -2
Evaluacion

CARACTERISTICAS VALORACION

Sabor

Olor

Color

Textura

PERCEPCION DEL CONSUMIDOR HACIA LA BARRA ENERGETICA DE QUINUA

La barra energética “Achicorypop” contine ingredientes naturales como la quinua cuyo aporte
nutricional es reconocida por su alto contenido en minerales, fosforo, potasio, magnesio, calcio,



rica en omega 6, los mismos se encuentran libres de sustancias nocivas para su cuerpo como el
gluten.
Agradecemos su sinceridad al responder la siguiente encuesta acerca de la barra energética
“Achicorypop” que acaba de consumir.
¢ Con qué frecuencia consume usted barras energéticas?

® Siempre

® Casi siempre

® A veces

® Nunca

OLOR

1. El olor de la barra energética que predomina es el de:

® canela
® vainilla
® panela

® otro especifique ....
SABOR

2. El sabor de la barra energética es agradable

® Si

® No

3. Cuél es el sabor que predomina en la barra energética

® Quinua
® Achicora (un poco a café)

® Panela

ASPECTO

4. ¢Es apetecible la barra a primera vista?



Si
No

TEXTURA

La forma y consistencia de la barra es:

Crujiente
Blando

Duro

¢Consumiria usted esta barra energética?

Si
No

Comentarios



ANEXO B: REALIZACION DE ENCUESTAS A MUESTRA DE ESTUDIO

Encuestas para el segundo grupo, personas celiacas



ANEXO C: ANALISIS FISICOQUIMICO

Determinacion de humedad Determinacion de fibra.

Determinacion de grasas



Determinacion de azucares totales




ANEXO D: ANALISIS MICROBIOLOGICO

Determinacién de aerobios mesofilos

Determinacion de Mohos y Levaduras.
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