(AEN

GNIER ALy,

"\“G M"V)
|

Ly

»

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

@
V9010030

FCIAB

FACULTAD DE CIENCIA E INGENIERIA EN ALIMENTOS Y BIOTECNOLOGIA

CARRERA DE ALIMENTOS

Tema: Caracterizacion fisicoquimica y evaluacion nutricional de los frutos deshidratados de

arrayan (Myrcianthes Hallii (O. Berg) Mc Vaugh) para el desarrollo de barras energéticas
como suplemento alimenticio

Informe Final del Trabajo de Titulacién, Opcion Proyecto de Investigacion, previo la
obtencion del Titulo de Ingeniero en Alimentos, otorgado por la Universidad Técnica de

Ambato, a través de la Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos y Biotecnologia

Autor: Jonathan Xavier Cambo Ramirez

Tutor: Mg. Manuel Israel Guanoquiza Rivera

Ambato — Ecuador

Julio - 2025



APROBACION DEL TUTOR

Mg. Manuel Israel Guanoquiza Rivera

CERTIFICA:

Que el presente Informe Final del Trabajo de Titulacion ha sido prolijamente revisado. Por lo
tanto, autorizo la presentacion de este Informe Final del Trabajo de Titulacion, Opcion
proyecto de investigacion, el mismo que responde a las normas establecidas en el Reglamento

de Titulos y Grados de la Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos y Biotecnologia.

Ambato, 20 de junio de 2025

EL | SRAEL™
NOQUI ZA R VERA

Gni canent e con Fi f maEC

Mg. Manuel Israel Guanoquiza Rivera

0502366377

TUTOR

il



AUTORIA DEL TRABAJO DE TITULACION

Yo, Jonathan Xavier Cambo Ramirez, manifiesto que los resultados obtenidos en el presente
Informe Final del Trabajo de Titulacién, Opcion Proyecto de Investigacion, previo a la
obtencién del titulo de Ingeniero en Alimentos son absolutamente originales, auténticos y

personales; a excepcion de las citas bibliograficas

l
Jonathan Xavier Cambo Ramirez
1804827440

AUTOR

il



DERECHOS DE AUTOR

Autorizo a la Universidad Técnica de Ambato, para que haga de este Informe Final del
Trabajo de Titulacion o parte de él, un documento disponible para su lectura consulta y

procesos de Investigacion, segun las normas de la Institucion.

Cedo los Derechos en linea patrimoniales de mi Informe Final del Trabajo de Titulacion, con
fines de difusion publica, ademds apruebo la reproduccion de este, dentro de las regulaciones
de la Universidad, siempre y cuando esta reproduccion no suponga una ganancia econoémica y

se realice respetando mis derechos de autor.

Jonathan Xavier Cambo Ramirez

1804827440

AUTOR

v



APROBACION DEL TRIBUNAL DE GRADO

Los suscritos Profesores Calificadores, aprueban el presente Informe Final del Trabajo de

Titulacion, Opcion Proyecto de Investigacion, el mismo que ha sido elaborado de

conformidad con las disposiciones emitidas por la Facultad de Ciencia e Ingenieria en

Alimentos y Biotecnologia de la Universidad Técnica de Ambato.

Para constancia firman:

Ambato, 10 de julio de 2025

Presidente del Tribunal

3 ACKUELINE" BE L AS
MERCEDES ORTI Z
COBAR

iVal i dar Gni camente con FirmaEC

Dra. Jacqueline de las Mercedes Ortiz Escobar

1802171353

Dr. Rubén Dario Vilcacundo Chamorro

1802738102



DEDICATORIA

Con el corazon lleno de gratitud y emocion, dedico esta tesis a las personas que han sido la

base de mi crecimiento y fortaleza.

A Lizbeth Avalos, mi compafiera de vida, por acompafarme con amor, paciencia y
comprension en cada paso de este proceso. Tu presencia ha sido mi refugio y tu apoyo, mi
impulso. Gracias por confiar en mi incluso en los momentos mas dificiles, por creer en mis

capacidades y por celebrar conmigo cada pequefio avance. Tu amor le da sentido a este logro.

A mis padres, Angel y Maria, por ser el ejemplo mas claro de esfuerzo, entrega y
generosidad. Su sacrificio silencioso, su guia constante y su amor incondicional son el

fundamento de todo lo que he alcanzado. Esta meta es tan mia como suya.

A mi hermano, Sebastian, por ser parte esencial de mi vida. Tu alegria y entusiasmo me
recuerdan siempre el valor de mantenerme firme, humilde y agradecido. Este logro es
también una promesa de seguir luchando por lo que vale la pena, por ti y por todos los suefios

que aln nos esperan.

vi



AGRADECIMIENTO

Expreso mi mas profundo reconocimiento al Mg. Israel Guanoquiza, tutor de esta
investigacion, por su guia técnica, su acompafiamiento constante y su disposicién para
orientar este trabajo con paciencia, compromiso y profesionalismo. Su asesoria fue clave para

que esta tesis adquiera el rigor académico necesario.

A nivel personal, mi gratitud es inmensa. A mi novia, Lizbeth Avalos, gracias por ser un pilar
fundamental durante este camino. Tu comprension, tus palabras de aliento, y tu fe
inquebrantable en mi, incluso cuando las circunstancias se tornaron dificiles, me impulsaron a

seguir adelante. Este logro también es tuyo.

A mis padres, Angel y Maria, quienes me han acompafiado con amor y sacrificio
incondicional desde mis primeros pasos. Su ejemplo de esfuerzo y humildad ha sido el motor
que me ha motivado dia a dia. Gracias por ensefiarme que los suefios se alcanzan con trabajo

honesto, disciplina y perseverancia.

A mi hermano, Sebastidn, por ser una fuente constante de alegria y apoyo. Tu presencia me
recuerda cada dia lo importante que es la familia y el valor de compartir juntos cada pequeio

logro.

Mi maés sincero agradecimiento a mi mejor amigo, Josué Gordon, por ser mas que un amigo:
un verdadero hermano. Gracias por tu amistad incondicional, por escucharme, por animarme

en los momentos de duda y por estar siempre presente con palabras de aliento.

Finalmente, agradezco a Yolanda Zurita, por su respaldo generoso, su tiempo y su
contribucion en diferentes etapas de este proceso. Su apoyo ha sido significativo y muy

valorado.

A todos ustedes, gracias por ser parte de esta historia. Cada palabra escrita en este documento

lleva una parte de su apoyo, su fe y su amor.

vii



INDICE GENERAL DE CONTENIDOS

APROBACION DEL TUTOR ......coouiiivieeeeeeeeieeeeeeeeeeees e nes s seenes s il
AUTORIA DEL TRABAJO DE TITULACION .........coooiimiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseeeesee s il
DERECHOS DE AUTOR ...ttt sttt sttt st e s eneeeneenees v
APROBACION DEL TRIBUNAL DE GRADO .........cooouiiviieiieeeeeeeeseeeeeeeeeeseeeeenesee s, v
DEDICATORIA ...ttt ettt ettt et e s ae et e e saesseense e st enseensessaenseensenneeneas vi
AGRADECIMIENTO ...ttt sttt ettt et sttt et enbeennesaeens vii
INDICE GENERAL DE CONTENIDOS .......ooviuiiieiiieeeeeseeeee e viii
INDICE DE TABLAS ...ttt xiii
INDICE DE FIGURAS......costvtumiiumiirriireitseesseesssessse sttt sssssssssssesssnas Xiv
INDICE DE ANEXOS .....iiiumiitiemeieeeeseeesessse s st sss st XV
RESUMEN EJECUTIVO ....ciiiiiiiiiiiiiteestee sttt sttt XVi
ABSTRACT ...ttt ettt e et e et e e s tee e s sbeeensaaeensaeesnsaeesnseeennseeennseens XVvii
CAPITULO T oottt 1
MARCO TEORICO.....oomiemieriireiseeesseeseeseei sttt 1
1.1 Antecedentes INVESTIZALIVOS ......ccuvieruierureeiieriieeieesieeeteesteesereesseessteesseessseeseesseesnseenseesnsens 1
1.1.1 Suplementos aliMENTICIOS ......ececuiieeiieeriieeriiieerieeerteeereeeareeeteeeeaeeesaeeesnseeesnseeennes 2
1.1.1.1 Definicion de suplemento alimentiCio ..........c.eecveereereieeriieeiieeneeeieenee e eneee e 2

1.1.1.2 Clasificacion de los suplementos alimenticios .........cceeeevveereveeercieeeniveeenreeesenennn 3

1.1.1.3 Necesidades nutricionales actuales ............coceerueeiireeneniirieeeiereee e 3

1.1.1.4 Importancia de SUPIEMENLOS .......ccueeevvieeiiieeiieeeiee e e e 3

1.1.1.5 Regulacion de suplementos alimenticios en Ecuador...........cccoeeevvevciieenieeennenn. 3

1.1.2 AlIMentos fUNCIONALES .......ccuviiiiiieiiieeciee ettt e e e e eeeeas 4
1.1.2.1 Definicion de alimento funcional...........c.cccooiiiiiiiiiiiiiiiiieeeceeeen 4

1.1.2.2 Compuestos bioactivos en alimentos ............ccceevereerienieneerienieneeieneeneseenens 4

1.1.2.3  Beneficios de los alimentos funcionales en la salud............cccccceoeninnnnnen. 4
1.1.2.4 Tendencias de consumo de alimentos funcionales...........c..cccceevveniinenienennennen. 5

viii



1.1.2.5 Innovacidn en alimentos funcionales con ingredientes naturales....................... 5

1.1.3 Frutas nativas y Su uSO alimentario...........cccueeueerieeiiienie ettt 5
1.1.3.1 Biodiversidad alimentaria ...........ccceeeerierienieniienienieeeeceeee e 5
1.1.3.2 Importancia de 1as frutas Nativas...........ceceeeeveriinienienienecereeeeeeeeee e 6
1.1.3.3 Potencial de frutas subutilizadas............cocceeiiiiiiiiniiniiiiien 6
1.1.3.4 Dificultades tecnoldgicas en el uso de frutas nativas..........cccceeeveveevenieneeneennen. 6
1.1.3.5 Vacios de investigacion en frutas nativas del ecuador........ccceeeeveencieeenieeennenn. 7

1.1.4 FIuto d@ @ITAYAN....cc.eeeiiieiiieeiieeiie ettt ettt ettt et tte e e st e sebeeaeeenbeennaeenseas 7
1.1.4.1 Taxonomia de aITaAYAN .........cceecueeeiiieeiieeeieeecieeeeieeesreeeeaeeeeeeeeaeeesreeesseeennseeas 7
1.1.4.2 Distribucion geografica del arrayan...........oocveeevierieiiienieeiiienie e 7
1.1.4.3 Caracteristicas botanicas de arrayan ...........cccccueeeveeerieeerieeesieeeee e eevee e 7
1.1.4.4 Composicion nutricional del arrayan ..........ccceeevverieeiiienieeiieeniecieeee e 8
1.1.4.5 Propiedades fisicoquimicas del arrayan............cccceeecvveeeciieencieeecie e 8
1.1.4.6 Contenido de antioxidantes en el arrayan ...........cccceeeeveevveecieenieecieenieeieesee e 8
1.1.4.7 Limitaciones cientificas y tecnologicas del arrayan ...........ccccceeeevveevveeenveeennenn. 8

1.1.5 Procesamiento de fIUtas..........cceeieriiiiiirieiieieeieie ettt 9
1.1.5.1 Métodos de conservacion de frutas..........coeceerieiiieniieiienieeeee e 9
1.1.5.2 Fundamentos del proceso de deshidratacion.............ccceeeveeeiieencieeniieenieeeenn 9
1.1.5.3 Efectos de la deshidratacion en los compuestos bioactivos..........c.cccveeeenveeennee. 9
1.1.5.4 Aplicacion de frutas deshidratadas en alimentos funcionales............c..c...c..... 10

1.1.6 Barras ENEIEEICAS ... .ccutetieriiietieeiteette ettt ette st e eteesite et esiee e bt e saeeenbeesseeenseenaeesnneeees 10
1.1.6.1 Definicion de barras energétiCas ........ccvevirercieeerieeerieeerieeesireesireeesreeeseveeeenes 10
1.1.6.2 Tipos de barras energéticas segun su funCion ............ceeveeerieeriienieeseeeneeeneenes 10
1.1.6.3 Ingredientes convencionales en barras energéticas.........ccceevvvveerveeerreeenveeennne 11
1.1.6.4 Composicion nutricional de las barras energéticas ..........cocevveeverieneenienieenens 11
1.1.6.5 Perfil del consumidor de barras energeticas ..........cceeveeeeuveercreeeniveeescreeesveeennnes 11

1.1.7 Barras funcionales ..........coceeieriieiiinienieiieeeee ettt 12

X



1.1.7.1 Concepto de barra funcional ..............cceeeiieriieiiieniieiie et 12

1.1.7.2 Inclusién de frutas en barras funcionales............cceeeevveeeciieeccieeccciee e 12
1.1.7.3 Aplicacion de compuestos antioxidantes en barras..........cccceeeevverveecieeneeeneenne. 12
1.1.7.4 Beneficios nutricionales de las barras funcionales .............cccceeeevieerreeennreeennee. 13

1.1.8 Diseno y formulacion y evaluacion de barras energeéticas .........oeeevveeeveeenveeenneenns 13
1.1.8.1 Principios del disefio de alimentos...........c.ceeeeriieriienieiiieniieieee e 13
1.1.8.2 Formulacidn de productos alimentiCios .........cceeerveeerieeereieeniireeniieenveeesevee e 13
1.1.8.3 Evaluacion bromatologica de alimentos .........cceeeveerieeiiienieeieenie e 14
1.1.8.4 Evaluacion sensorial de alimentos ...........c.coveeriiiiiiiniiiiieniceeeeceeeeeeee 14
1.1.8.5 Evaluacion microbioldgica de alimentos..........c.eccveevieeciienieeieenieeieenee e 14
1.1.8.6 Normativa ecuatoriana para barras energéticas INEN 2595:2011 .................... 14

1.2 ODBJELIVOS ..eeueiieiiieeiieeie ettt ettt et e bt e st e e beesteeesbeesaeesabaessaeesseesaeensaensaeasseenseeensaensnenns 15
1.2.1 ODbJEtiVO ZENETAL ....cueviieiiiieiiieeciie ettt e s e e e e e s e e e e saeeessseeesseeenes 15
1.2.2 ODJEtiVOS €SPECTIICOS .. uiiuiieiiiieiieeieeiieeiieetteete et eteebeeseeeebeesseeesbeessneeabeesseessseenees 15
CAPITULO Lottt 16
METODOLOGIA ...ttt 16
B B\ 1<) o T 1 (TSRS 16
2.2 MELOAOS ..ttt ettt et e b e et e h e et e bt e et e bt e et e e bt e sateebeeeas 16

2.2.1 Analizar la composicion fisicoquimica y el potencial nutricional de los frutos

deshidratados de Arrayan ( Myrcianthes hallii (O. Berg) Mc Vaugh ).......ccccceevvvenennns 17
2.2.1.1 Recoleccion de Arrayan ( Myrcianthes hallii (O. Berg) Mc Vaugh ). .............. 17
2.2.1.2 Preparacion del frUO.........cueeeciieeiieeciie e 18
2.2.1.3 Deshidratado ..........ooeeiiriieniieiiiiesieeeeeeee et 18
2.2.1.4 Determinacion del pH..........oooviiiiiiiiiiice e 18
2.2.1.5 Determinacion de la acidez total titulable..........c..cocevieniniiniiniiiiicieee 18
2.2.1.6 Determinacion del contenido de solidos solubles...........ccooceeieeiiiiiiieniinienne. 18
2.2.1.7 Determinacion de humedad ............coooviiiiiiiniinieeeeeeee e 18



2.2.1.8 Contenido de proteina total...........ccceerieeiiienieiiieieeie e 18

2.2.1.9 Contenido de grasa total...........coceereeiirieniiniinieeeieeeieeeeeee e 18
2.2.1.10 Contenido de fibra cruda...........ceceeierieriiriienieieeeeeeeeee e 18
2.2.1.11 Contenido de CEMNIZAS .....cc.eeeruieruieeiieiieeieeniie et eteeste et e eiee et e ee e e e e enseees 19
2.2.1.12 Determinacion Carbohidratos totales...........ccooueeveinieiiiiniiniiiniciiececeeee 19
2.2.1.13 Determinacion de Vitamina C..........ccocuevieriiirieniniienienieeieseesieeeeeie e 19

2.2.2 Desarrollar tres formulaciones para una barra energética a base de los frutos

deshidratados de Arrayan ( Myrcianthes hallii (O. Berg) Mc Vaugh ), considerando su

viabilidad sensorial, nutricional y tecnolOgiCa. ..........cevureviieriieiiiiiiieiieeie e 19
2.2.2.1 Seleccion de ingredientes COMPIEMENLATIOS .....veeevveeeireeriieeriieeeiieesieeenveeenns 19
2.2.2.2 Disefio de formulaciones...........cccueeuieriieeiieniieeiieiee ettt 20

2.2.2.3 Proceso de elaboracion de las barras energéticas a base de frutos de arrayan

deShIATAtadO. ..c..oveeiiiiiiiiice e 20
2.2.2.4 Evaluacion sensorial de las barras energéticas ...........ceeeevvieieeniensieeneeeieene 21
2.2.2.5 Andlisis estadistico de resultados........cocueverierienieiienienieeeeeeeeee e 21

2.2.3 Determinar las propiedades bromatoldgicas y microbioldgicas de la barra
energética a base de los frutos deshidratados de Arrayan ( Myrcianthes hallii (O. Berg)

Mc Vaugh ) para garantizar su calidad, aceptabilidad y seguridad como suplemento

ALIMNEITICTIO Lttt ettt et sb et et b et st e bt e e et enbe e 21
2.2.3.1 Determinacion de Humedad ...........cccooiiiiiiiiiiiiiiiiiceeeeeeeeee e 21
2.2.3.2 Determinacion de proteina..........c.eecueereeeieeniieniiieniieeie et eie e see et 21
2.2.3.3 Determinacion d€ raSas..........cceercueeeriieerieeerieeeieeeeereesseeesseeessseeesseesssseesnns 22
2.2.3.4 Determinacion de carbohidratos .............cceevueviiniiiiinienieiicneeceeeeee e 22
2.2.3.5 Determinacion d€ CENIZAS ..........cccueeeriererieeeriieesieeeseeeeasreeeereesseeesseeesssesensnes 22
2.2.3.6 Determinacion de energia total ..........ccceeovieiieiiieniieiieeece e 22
2.2.3.7 Recuento de Aerobios MeSOTIlOS ......cuveeeiiieiiieeiieecieeeeeee e 23
2.2.3.8 Recuento de Mohos y Levaduras..........cccceeveeeiienieniienieeieeeeee e 23
2.2.3.9 Recuento de coliformes totales .........ceevieeeiieeiiieeieeeie e 23

xi



2.2.3.10 ReCUENLO A€ BACIIIUS COFOUS ....eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneneees 23

2.2.3.11 Deteccion de Salmonella Spp. ...........cccooceeeeeecieiiiiiieieeeee e 23
CAPITULO L. e e e e e e s e e e s s e e es e neas 24
RESULTADOS Y DISCUSION ..o 24

3.1 Analisis fisico quimico y de valor nutricional de los frutos de arrayan deshidratados ..24

3.2 Desarrollo de férmulas de la barra energética a base de los frutos de arrayan

deshidratados y andlisis SENSOTIAL...........cccuiririieiiiieciieeciee et e e eee e aeeeereeeeaee s 26
3.2.1 Desarrollo de formulas de la barra energética...........oecveveeveiienieecieenieeieeee e 26
3.2.2 Elaboracion de 1a barra energétiCa........ueeeueeereeeeiiieeeiieecieeeeieeeeeeeeeeeesveeesvee e 27
3.2.3 Analisis sensorial del grado de aceptacion global ............ccccveviieiieniieeiiienieeieenne, 28

3.3 Anélisis de propiedades bromatoldgicas y microbiologicas en base a INEN 2595:2011

.............................................................................................................................................. 29
3.3.1 Anélisis bromatologico en base a la INEN2595:2011....c..cocviiiniiiiniininiiicee 29
3.3.2 Evaluacion microbiologica en base a la INEN 2595:2011......ooeeviieeiiieciieeieeeee, 30

CAPITULO IV oottt ettt 32
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ......oooiiiiiiiieie et 32
4.1 CONCIUSIONES ...ttt ettt ettt et ea ettt st sb et ebtesbeeatesbee bt et e sbeenteentesbeens 32
4.2 RECOMENAACIONES.....ccueeeuiieiieeiietieeitteeiteeteestee et esateeabeesteeeabeesseeenbeesseesnbeenseesnseenseesnseas 32
MATERIALES DE REFERENCIA .......oooiiiiiitiieeiectteieeeste ettt 33
ANEXOS ..ottt ettt et teen e e st et e e st e teeteestenseenteenteteennenneens 45

Xii



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Recursos materiales ............ooooiiiiiiii e 16
Tabla 2. Resultados de la caracterizacion de los frutos de arrayan deshidratados ............ 25
Tabla 3. Formulaciones de la barra energética a base de arrayan. ..............ccc v v vvevoen. 26
Tabla 4. Resultados de medias del andlisis de ANNOVA ..., 28

Tabla 5. Resultados de parametros bromatologicos y comparacion con la norma INEN

Tabla 6. Resultados de parametros microbioldgicos y comparacion con la norma INEN

2505 20 L. 31

xiii



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Diagrama de flujo de elaboracion para barra energética ..........cc.eevevveeeeennn...

Figura 2. Perfil sensorial de las barras energéticas a base de arrayan

X1V



Anexo 1.

Anexo 2.

Anexo 3.

Anexo 4.

Anexo 5.
Anexo 6.
Anexo 7.
Anexo 8.

Anexo 9.

INDICE DE ANEXOS

Ficha de evaluacion sensorial de barras energéticas ...........cocevvvviiniinnnnnnn. 43
Recoleccion de frutos de arrayan ........ccceecveeevcceiiviiiiiieiiieeeieennn. 44
Deshidratado de frutos de arrayan ...............ccooiiiiiiiiiiiiii e 44
Certificado de analisis fisico quimicos de laboratorio (LACONAL) .............. 45
Certificado de analisis de vitamina C de laboratorio (LASA) ...........ccovienne. 46
Preparacion de barras energéticas .........o.vviiiiiiiiiiiii e 47
Realizacion de andlisis sensorial ..........o.ooiiiiiiiiiiiiiiiii i 48
Certificado de analisis bromatoldgico de laboratorio (LASA) ..................... 49
Certificado de analisis microbioldgico de laboratorio (LASA) ................... 50

XV



RESUMEN EJECUTIVO

El aumento de interés por la alimentacion sana ha impulsado esta bisqueda de ingredientes
funcionales provenientes de recursos autoctonos, como el arrayan (Myrcianthes hallii (O.
Berg) Mc Vaugh), un fruto andino subutilizado con alto potencial nutricional y antioxidante.
Esta investigacion se enfoca en su caracterizacion fisico quimica y funcional, con el objetivo
de incorporarlo en barras energéticas, ademas proponiendo asi una alternativa saludable que
contribuya a mejorar la dieta de poblaciones con deficiencias nutricionales, también al
tiempo que se promueve el aprovechamiento sostenible de la biodiversidad local. Por otra
parte para alcanzar estos objetivos, se utilizd6 una metodologia de tipo experimental que
incluyo la recoleccion y deshidratacion de los frutos de arrayan, luego se llevaron a cabo
andlisis de laboratorio para evaluar su contenido nutricional. Posteriormente, se desarrollaron
tres formulaciones de barras energéticas con diferentes proporciones del fruto y se evaluaron
mediante pruebas sensoriales, bromatologicas y microbioldgicas. Finalmente el proceso se
complement6é con andlisis estadistico para seleccionar la formulacion mas aceptada y
aplicable en términos técnicos y nutricionales. Como resultado, se demostr6 que el arrayan es
una fuente prometedora de compuestos bioactivos y puede ser integrado exitosamente en
productos funcionales como barras energéticas, manteniendo su estabilidad y valor
nutricional tras el procesamiento. Por lo tanto esta propuesta no solo aporta una solucion
innovadora para la suplementacion alimenticia, sino que también fortalece la valorizacion de
especies nativas, abriendo oportunidades para el desarrollo agroindustrial sostenible en

comunidades rurales del Ecuador.

Palabras claves : Barras energéticas, Arrayan, Alimento funcional, Antioxidante,

nutraceuticas
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ABSTRACT

The growing interest in healthy eating has driven the search for functional ingredients from
native resources, such as the myrtle (Myrcianthes hallii (O. Berg) McVaugh), an
underutilized Andean fruit with high nutritional and antioxidant potential. This research
focuses on its physical, chemical, and functional characterization, with the goal of
incorporating it into energy bars. This research also proposes a healthy alternative that
contributes to improving the diets of populations with nutritional deficiencies, while also
promoting the sustainable use of local biodiversity. To achieve these objectives, an
experimental methodology was used that included the collection and dehydration of myrtle
fruits, followed by laboratory analyses to evaluate their nutritional content. Subsequently,
three energy bar formulations were developed with different proportions of the fruit and
evaluated through sensory, bromatological, and microbiological tests. Finally, the process was
complemented by statistical analysis to select the most accepted and applicable formulation
in technical and nutritional terms. As a result, myrtle was shown to be a promising source of
bioactive compounds and can be successfully integrated into functional products such as
energy bars, maintaining its stability and nutritional value after processing. Therefore, this
proposal not only provides an innovative solution for dietary supplementation but also
strengthens the valorization of native species, opening up opportunities for sustainable

agroindustrial development in rural communities in Ecuador.

Keywords: Energy bars, Myrtle, Functional food, Antioxidant, Nutraceuticals
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes investigativos

Durante los afios recientes, la demanda de alimentos funcionales y suplementos alimenticios
ha experimentado un notable incremento, esto ha impulsado una mayor conciencia respecto a
la influencia de la alimentacién en la salud. Debido a esto los consumidores modernos no
solo buscan nutricion bésica, sino también beneficios adicionales que contribuyan al bienestar
general, como la reduccion del estrés oxidativo. Asimismo, esta tendencia a estimulado el
desarrollo de productos innovadores con ingredientes naturales que poseen propiedades

nutraceuticas comprobadas. (Philippe et al., 2021).

En este marco, las frutas autoctonas y poco comercializadas se presentan siendo una fuente
significativa de compuestos bioactivos como polifenoles, flavonoides, vitaminas y minerales.
Ademas estas frutas representan no solo una oportunidad nutricional, sino también una
alternativa sostenible para diversificar a la industria alimentaria a través del aprovechamiento

de recursos locales (Alonso-Esteban et al., 2022).

Una de estas especies con alto potencial es Myrcianthes hallii (O. Berg) McVaugh, conocida
como arrayan, una planta endémica de los Andes. Su fruto, una Baya de color morado intenso
al alcanzar la madurez, ha sido tradicionalmente valorado por comunidades indigenas,
aunque su uso comercial es aun limitado. Por otro lado esta fruta posee un perfil quimico
interesante gracias a la presencia de antioxidantes naturales, Vitamina C y minerales
esenciales, lo que le confiere propiedades funcionales de gran relevancia (C.-Sandoval et al.,

2022).

A pesar de sus cualidades nutricionales y etnoboténicas, el arrayan se encuentra subvalorado
en términos de su potencial agroindustrial, debido a la falta de investigaciones que describan
con precision sus propiedades fisicoquimicas y su viabilidad como ingrediente funcional
(Cifuentes-Araya et al., 2025). Es mas esta ausencia de datos limita su incorporaciéon en el
desarrollo de productos alimenticos de valor agregado, como las barras energéticas, que
actualmente dominan el mercado con formulaciones basadas en ingredientes comunes como

avena, frutos secos y chocolate (Quintero et al., 2025).



Realizar una caracterizacion completa del arrayan incluyendo propiedades fisico-quimicas,
perfil de nutrientes y compuestos bioactivos resulta esencial para validar su funcionalidad y
establecer su aplicacion en nuevas formulaciones alimentarias. Por lo tanto este conocimiento
permitira desarrollar una barra energética con base en Myrcianthes hallii (O. Berg) McVaugh,
capaz de ofrecer no solo energia y saciedad, sino también beneficios antioxidantes y

micronutrientes de origen natural (Moreira & Ponce, 2024).

Desde una vision ambiental, el uso de frutas nativas en productos industrializados fomenta la
conservacion de la biodiversidad y reduce la presion sobre cultivos intensivos y especies
exoticas. Igualmente, fortalece précticas agricolas sostenibles y fomentar la utilizacion
sostenible de los recursos locales. En efecto esta estrategia contribuye también a la
revalorizacion cultural de especies tradicionales y al fortalecimiento de las economias locales,

mediante su incorporacion en cadenas de valor mas amplias (Yaqoob et al., 2021).

Por lo tanto, esta investigacion tiene un enfoque interdisciplinario que articula aspectos
nutricionales, cientificos, ambientales y socio culturales. Entonces generar informacion
cientifica sobre Arrayan (Myrcianthes hallii (O. Berg) McVaugh) permitird sustentar su
aplicacion tecnologica en el sector alimentario, promoviendo la innovacidon a partir de
recursos nativos, al mismo tiempo con el objetivo de promover el desarrollo sostenible, la

salud publica y la seguridad alimentaria.

1.1.1 Suplementos alimenticios
1.1.1.1 Definicion de suplemento alimenticio

Los suplementos alimenticios se definen como productos disefiados para complementar la
dieta de una persona, aportando nutrientes esenciales como vitaminas, minerales y
aminoacidos, junto con otras sustancias beneficiosas para el organismo. Estos se pueden

encontrar como capsulas, tabletas, polvos o alimentos funcionales (Djaoudene et al., 2023).

Cabe destacar que su principal objetivo es cubrir necesidades especificas de poblaciones que
por diversas razones, no alcanzan las recomendaciones dietéticas minimas. En las tltimas dos
décadas, el uso de estos productos ha crecido de manera sostenida en entornos urbanos y
periurbanos, impulsado por campanas de salud publica y el auge de la industria nutraceutica

(Kamarli Altun et al., 2021).



1.1.1.2 Clasificacion de los suplementos alimenticios

Segtn su composicion los suplementos alimenticios se agrupan cominmente en: vitaminicos,
minerales, herbales o botdnicos, proteicos y lipidicos. Otra forma de clasificarlos es segiin su
funcion principal: aquellos dirigidos a mejorar el estado inmunoldgico a optimizar el
rendimiento fisico, a regulacion metabdlica o a prevenir deficiencias especificas. Esta
categorizacion facilita su regulacion y orientacion de uso en productos como barras

energéticas (Calcaterra et al., 2021).

1.1.1.3 Necesidades nutricionales actuales

En todo el mundo, cerca del 10% de las personas experimenta algin grado de
subalimentaciéon, y mas de 2 000 000 000 de personas presentan deficiencias de
micronutrientes esenciales como vitamina A, hierro zinc y yodo, lo que repercute en el

crecimiento infantil, la funciéon inmune y el rendimiento cognitivo (FAQ, 2021).

Sin duda estas carencias son especialmente criticas en poblaciones de riegos como nifios en la
infancia, gestantes y personas de la tercera edad, donde la anemia por deficiencia de hierro
afecta a 4 de cada 10 mujeres embarazadas y a un poco mas de 4 de cada 10 de los infantes,

generando mayor riesgo de mortalidad y morbilidad en infecciones comunes (Temple, 2022).

1.1.1.4 Importancia de suplementos

La suplementacion con micronutrientes se ha establecido como un método eficaz para reducir
la prevalencia de enfermedades asociadas a la carencia de vitaminas y minerales. Por ejemplo
la administracion de vitamina A reduce la mortalidad infantil por complicaciones respiratorias
es hasta un 24%, y la suplementacion con hierro disminuye la incidencia de anemia severa en

poblaciones escolares (OMS, 2021).

Dado que este contexto donde el acceso a frutas y verduras frescas es limitado, los
suplementos alimenticios formulados a partir de ingredientes naturales deshidratados
representan una alternativa viable para garantizar ingestas minimas de micronutrientes y

contribuir al cumplimiento de las recomendaciones diarias (Mishra et al., 2020).

1.1.1.5 Regulacion de suplementos alimenticios en Ecuador

En Ecuador, la Resolucion ARCSA-DE-028-2016-YMIH define las regulaciones sanitarias
para la produccion, distribucion e importancia de suplementos alimenticios, exigiendo
Notificacion Sanitaria e informes de inocuidad y calidad en laboratorios acreditados

(ARCSA, 2021).



Ademas, ARCSA define los suplementos como alimentos especiales y obligd a sus
fabricantes a cumplir con buenas practicas de manufactura, etiquetado obligatorio de
ingredientes, dosis recomendadas y advertencias sanitarias, garantizado asi seguridad y

transparencia para el consumidor (ARCSA, 2021).

1.1.2 Alimentos funcionales

1.1.2.1 Definicion de alimento funcional

Los alimentos funcionales se entienden como aquellos productos que, ademas de cumplir su
funcion nutritiva bdasica, aportan compuestos o microorganismos que pueden aportar
beneficios a la salud al incluirse en una dieta equilibrada. Una definicion ampliamente
aceptada los describe como “alimentos formulados para contener sustancias o
microorganismos que proporcionan un posible valor preventivo o promotor de la salud” en

concentraciones seguras y suficientes para lograr tal beneficio (Temple, 2022).

Aunque el termino nace en Japon en los afios ochenta, su uso se ha extendido globalmente, y
hoy en dia agrupa tanto alimentos tradicionales ricos en fitoquimicos como productos nuevos
enriquecidos con compuestos especificos. Esta dualidad subraya la evolucion del concepto no
basta con seguir una dieta saludable, sino que se busca optimizar funciones fisioldgicas
concretas, desde la modulacion de la microbiota intestinal hasta la reduccion del estrés

oxidativo (Baker et al., 2022)

1.1.2.2 Compuestos bioactivos en alimentos

Son sustancias no nutritivas halladas en alimento vegetales y animales que ejercen efectos
beneficiosos sobre el organismo. Entre ellos destacan los polifenoles, flavonoides,
carotenoides, terpenoides y alcaloides, cada uno con propiedades antioxidantes,

antinflamatorias o neuro-protectoras (Sorrenti et al., 2023).

También estos fitoquimicos estan presentes en frutas, verduras, cereales integrales, legumbres
y especias. Su consumo regular se relaciona con la reduccién del riesgo de padecer
enfermedades cronicas, gracias a la modulacion de rutas metabdlicas y la proteccion celular

por dafio oxidativo (Banwo et al., 2021).

1.1.2.3 Beneficios de los alimentos funcionales en la salud

Numerosos estudios han comprobado que la ingesta de alimentos funcionales contribuye a la

reduccion del riesgo de diabetes tipo 2, enfermedades cardiovasculares y ciertos canceres.



Este tipo de alimentos ricos en antioxidantes reducen marcadores de inflamacion y mejoran la

funcién endotelial, lo que favorece la salud vascular (Vidovi¢ et al., 2022).

Asimismo agregar prebioticos y probioticos en la dieta ha demostrado mejorar la microbiota
intestinal, fortaleciendo la barrera intestinal y modulando el sistema inmune. Es més estos
efectos se traducen en un menor riesgo de infeccione digestivas, mejor absorcion de

nutrientes y la capacidad de favorecer el control del peso (Vidovi€ et al., 2022).

1.1.2.4 Tendencias de consumo de alimentos funcionales

Durante los ultimos cinco afios, se ha incrementado el interés de los consumidores en
productos que mejoren el estado de d&nimo o favorezcan el bienestar mental. Un 22% de
consumidores globales declara buscar alimentos que promuevan la salud mental frente al

19% de 2022, con mayor presencia de jovenes en esta tendencia (Julian Mellentin, 2024).

Asimismo, el concepto de “Food as Medicine” ha ganado terreno, y se observa un incremento
en el consumo de snacks enriquecidos con ingredientes antiinflamatorios, reflejo de una

poblacion mas informada y exige con su dieta (Topolska et al., 2021).

1.1.2.5 Innovacion en alimentos funcionales con ingredientes naturales

La innovacion actual en alimentos se centra en la incorporacion de ingredientes autdctonos y
subutilizados, que aporten singularidad y beneficios afiadidos. Estudios recientes subrayan la
necesidad de regulaciones adaptadas y de investigacion robustas para validar las propiedades
de nuevos ingredientes, asi como la importancia de la transparencia en las etiquetas

(Rashidinejad, 2024).

De igual forma estos ejemplos emergentes incluyen el uso de extractos de plantas nativas y
circunvoluciones tecnologicas como la microencapsulacion de compuestos sensibles, con el
objetivo de mejorar su estabilidad y biodisponibilidad en productos finales como barras

energéticas (FAQ, 2020).

1.1.3 Frutas nativas y su uso alimentario

1.1.3.1 Biodiversidad alimentaria

La biodiversidad alimentaria comprende la variedad de especies vegetales, animales y
microorganismos que participan dentro de los procesos de elaboracion y la diversidad de
dietas derivadas de ellos. Esta riqueza genética es la base para la seguridad alimentaria y
nutricional, pues permite disponer de multiples fuentes de nutrientes y adapta los cultivos a

condiciones cambiantes del clima y plagas (FAO, 2020).



Asimismo mantener variedades locales fomenta sistemas agroalimentarios resilientes y
promueve la conservacion de saberes tradicionales ligados al aprovechamiento de los
recursos naturales. En comunidades indigenas ecuatorianas, la gestion de especies autdctonas
se vincula estrechamente con practicas de Buen Vivir, promoviendo simultdneamente la

sostenibilidad ambiental y la seguridad alimentaria (gallegos-Riofrio et al., 2021).

1.1.3.2 Importancia de las frutas nativas

Las frutas autdctonas de la amazonia ecuatoriana son cruciales para la dieta de poblaciones
rurales, pues maduran en épocas donde escasean los cultivos comerciales y aportan nutrientes

clave como vitaminas y acidos grasos esenciales (Sanchez-Capa et al., 2023).

Del mismo modo el fomento de su cultivo contribuye a disminuir la dependencia de
importaciones y fortalece la soberania alimentaria regional. Estudios recientes demuestran
que la incorporacion de arboles frutales nativos en sistemas agroforestales reduce
significativamente los indices de inseguridad alimentaria en los hogares estudiados (Zaca

et al., 2025).

1.1.3.3 Potencial de frutas subutilizadas

Investigaciones han revelado que muchas frutas silvestres tropicales presentan contenido de
fibra, compuestos fenolicos y micronutrientes superiores a frutas comerciales. Una revision
sistematica sefiala que estos frutos subutilizados aportan beneficios antioxidantes y
antinflamatorios, con niveles de polifenoles que pueden duplicar los encontrados en frutas

convencionales (Anil, 2024).

Incluso este perfil nutricional hace posible su uso en productos procesados, como harinas o
extractos, para enriquecer barras energéticas y otros alimentos funcionales. La diversificacion
de ingredientes de esta manera permite mejorar las propiedades nutricionales sin afectar el

sabor del producto (Duarte-Casar et al., 2024).

1.1.3.4 Dificultades tecnologicas en el uso de frutas nativas

La variabilidad estacional y genética de las frutas nativas dificulta la estandarizacion de
procesos y la garantia de calidad constante en productos industriales. La falta de centros de
procesamiento equipados para deshidratacion controlada o microencapsulacion limita la

escalabilidad de innovaciones basadas en estos ingredientes (Saikia & Borah, 2024).

Asimismo, el desconocimiento sobre protocolos de postcosecha especificos para esta especies

genera altas tasas de perdidas postcosecha, reduciendo el potencial de suministro continuo a



la industria. Estas barreras tecnologicas impiden que pequefios productos participen

eficientemente en cadenas de valor de alimentos funcionales (Saikia & Borah, 2024)

1.1.3.5 Vacios de investigacion en frutas nativas del ecuador

A pesar de su potencial, el Arrayan (Myrcianthes halli (O. Berg) Mc Vaugh) carece de
estudios exhaustivos sobre la estabilidad de sus compuestos bioactivos durante procesos de
deshidrataciéon y formulacién. Recientes trabajos de caracterizacion fitoquimica se han
centrado en actividad microbiana, pero no profundizan en cambios nutritivos

posprocesamiento (Aguirre-Rodriguez et al., 2024).

De igual manera, es limitada la informacion sobre la interaccion de sus fitoquimicas en
matrices complejas como cereales o proteinas, y no existen protocolos validados para
optimizar su incorporacion en barras energéticas. Estos vacios dificultan la formulacién
estandarizada y segura de nuevos suplementos alimenticios basados en este fruto (Aguirre-

Rodriguez et al., 2024).

1.1.4 Fruto de arrayan

1.1.4.1 Taxonomia de arrayan

Mpyrcianthes halli (O. Berg) McVaugh forma parte de la familia Myrtaceae, un conjunto de
mas de 5500 especies ampliamente distribuidas en zonas tropicales y subtropicales. Su
género, Myrcianthes, se describid en 1856 basandose en caracteres florales y foliares y desde
entonces ha sido revisado en diversas monografias que integran datos morfologicos y

filogenéticos (de Oliveira et al., 2022).

1.1.4.2 Distribucion geografica del arrayan

El arrayan es endémico de la region andina, con poblaciones naturales en Ecuador, sur de
Colombia y norte de Perti, creciendo tipicamente entre 1 800 y 2 800 msnm. Registros de
herbario y observaciones en portales de ciencia ciudadana que su area de aparicion coincide
con bosques montanos himedos, donde la alta humedad y la temperatura moderada favorecen
su fructificacion otofial, fundamentalmente para su ciclo reproductivo (Wilson & Rhemtulla,

2020).

1.1.4.3 Caracteristicas botanicas de arrayan
Como arbusto o pequeiio arbol de hasta 6 m, M. hallii presenta hojas opuestas, elipticas y
coriaceas, de 3 a 7 cm de largo, con nerviacion pinnada prominente en el envés. Las flores

son hermafroditas, pequeias y se agrupan en paniculas axilares; cada flor mide alrededor de



Smm de didmetro y atrae principalmente a abejas nativas para su polinizacion. Tras la
fecundacion, la bayas emergen verdes y adquieren un tono purpura oscuro al madurar,
volviéndose apetecibles para aves y mamiferos frugivoros que ayudan a dispersar las semillas

(de Oliveira et al., 2022).

1.1.4.4 Composicion nutricional del arrayan

Analisis fitoquimicos en Ecuador muestran que la bayas contienen 120 a 140mg de fenoles
totales por cada 100g de fruto seco, con mas de 25 flavonoides identificados, incluidos

quercetina y miricetina (Vidhanelage & Mitchell, 2022).

Por otro lado, estudios de composicidon proximal indican alrededor de 1,2g de fibray 0,8g de
proteina por cada 100g de fruto deshidratado, junto con un 2 a 3% de cenizas que reflejan

contenido mineral relevante para la nutricion humana (Armijos et al., 2021)

1.1.4.5 Propiedades fisicoquimicas del arrayan

El pH de la pulpa fresca se situa entre 3,8 y 4,2 conferido por 4cidos organicos como el
citrico y malico, lo que favorece tanto la estabilidad microbiolégica como la acidez aceptable

en productos derivados (de Oliveira et al., 2021) .

De igual manera en su forma deshidratada, la actividad de agua se reduce hasta alcanzar un
valor entre 0,40 y 0,60, fundamentalmente para inhibir el crecimiento microbiano sin
necesidad de conservantes sintéticos. El contenido de sélidos solubles es de 18 a 20°Bri
permite predecir la textura y cohesion en formulaciones de barras energéticas (de Oliveira

et al., 2021)

1.1.4.6 Contenido de antioxidantes en el arrayan

La capacidad antioxidante evaluada por DPPH alcanza valores de inhibicion de 65 a 75% a
100 pg/mL, superando a bayas comerciales como la frambuesa, gracias a su concentracion de
antocianinas y taninos hidrolizables. Estos compuestos pueden aportar proteccion contra el

estrés oxidativo en tejidos musculares post ejercicio (Vidhanelage & Mitchell, 2022).

1.1.4.7 Limitaciones cientificas y tecnologicas del arrayan
A pesar de la riqueza fitoquimica, son escasos los estudios que analizan la estabilidad de estos
compuestos tras métodos de deshidratacion o procesamiento térmico, lo que impide conocer

su comportamiento en productos finales (de Oliveira et al., 2021).



Ademas, la carencia de infraestructura local para tecnologias avanzadas de deshidratacion y
microencapsulacion dificulta la elaboracién de ingredientes estandar y restringe la

participacion de pequetios productores en mercados funcionales (de Oliveira et al., 2021)

1.1.5 Procesamiento de frutas

1.1.5.1 Métodos de conservacion de frutas

La conservacion de frutas es esencial para prolongar su conservacion y conservar su calidad
nutricional y sensorial. Entre los métodos tradicionales se encuentran el secado al sol, que
reduce la humedad y evita el crecimiento microbiano. Sin embargo, este método puede no ser
adecuado para todas las frutas debido a la perdida de nutrientes sensibles al calor. Por ello, se
han desarrollado técnicas modernas como la refrigeracion y la congelacion que disminuye la

actividad enzimatica y microbiana (Arancibia A., 2020).

También otra técnica avanzada es la atmosfera modificada, que implica el control de la
composicion de gases alrededor de la fruta para retardar su maduracion y deterioro. Este
método es ampliamente utilizado en la industria con el fin de prolongar la conservacion de

frutas frescas durante el almacenamiento y transporte (Meneses, 2021)

1.1.5.2 Fundamentos del proceso de deshidratacion

La deshidratacion elimina el agua de las frutas, inhibiendo el crecimiento de
microorganismos y prolongando su vida 1til. Este proceso puede realizarse mediante secado
al aire, al sol, en horno o utilizando deshidratadores eléctricos. La temperatura y el tiempo de

deshidratacion varia segun el tipo de fruta y el método utilizado (Urfalino et al., 2021).

Sin embargo es importante controlar las condiciones de deshidratacion con el fin de prevenir
la degradacion de nutrientes y cambios de la textura y el sabor de las frutas. Temperaturas
demasiado altas pueden cocinar la fruta en lugar de deshidratarle, mientras que temperaturas
demasiado bajas pueden prolongar el proceso y aumentar el riesgo de contaminacion (Avila

et al., 2022).

1.1.5.3 Efectos de la deshidratacion en los compuestos bioactivos

La deshidratacion podria alterar negativamente la biodisponibilidad y la estabilidad de los
compuestos bioactivos presentes en las frutas, como los polifenoles, carotenoides y
vitaminas. Por ejemplo, el secado al sol puede causar grandes pérdidas de vitamina C y

carotenoides como resultado de la exposicion prolongada a la luz y el calor . En cambio,



métodos como la liofilizacidon preservan mejor estos compuestos al evitar el uso de altas

temperaturas (Cesar Armenta-Gorosave armentajulio et al., 2023).

Ademas, la deshidratacion puede alterar las caracteristicas sensoriales de las frutas, como su
color, sabor y textura. Por ejemplo, el secado puede provocar la caramelizacion de los
azucares, lo que modifica sabor y color de la fruta. También puede afectar la actividad
enzimatica, lo que influye en la calidad nutricional y funcional del producto (Cesar

Armenta-Gorosave armentajulio et al., 2023).

1.1.5.4 Aplicacion de frutas deshidratadas en alimentos funcionales

Las frutas deshidratadas se utilizan ampliamente en la elaboracién de alimentos funcionales,
la eleccion del método de deshidratacion es crucial para mantener la calidad en frutas de los
alimentos funcionales. Es importante tener en cuenta que el deshidratado puede comprometer

algunos aspectos nutricionales y sensoriales (Meneses, 2021).

1.1.6 Barras energéticas

1.1.6.1 Definicion de barras energéticas

Las barras energéticas son productos alimenticios disefiados con el fin de facilitar una
provision rapida y accesible de energia. Generalmente, estin compuestas por una
combinacion de carbohidratos, proteinas, grasas, vitaminas y minerales, formuladas para
cumplir los requerimientos nutricionales especificas de personas activas o con requerimientos

energéticos aumentados (Gill & Meena, 2020).

A pesar de estos productos han ganado popularidad debido a su practicidad y capacidad para
ser consumidos en cualquier momento y lugar, ofreciendo una solucién rapida para reponer

energia durante o después de actividad fisica intensas (Svisco et al., 2021).

1.1.6.2 Tipos de barras energéticas segiin su funcion

Esta clasificacion suele depender de lo que la barra energética pretende lograr
nutricionalmente. Hay barras de proteinas cuyo objetivo es apoyar la recuperacion muscular y
el crecimiento; estas son populares entre los atletas y las personas activas. De todas maneras
las barras de comida contienen una combinacion equilibrada de macronutrientes y se puede
comer como una porcion individual para reemplazar a la comida; son ttiles para las personas

pérdida de peso (Alfheeaid et al., 2023).
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1.1.6.3 Ingredientes convencionales en barras energéticas

El contenido tipico de las barras energéticas es cereales enteros, tales como avena, quinua y
otros, que suministran los carbohidratos mas complejos para la absorcion prolongada; las
nueces, semillas, ricas en grasas beneficiosas y proteinas; cualquier fruta seca o frutas
deshidratadas, ricas en azlcares naturales y fibra alimentaria. A pesar de su contribucion al
contenido de los productos, los componentes anteriores también son responsables de mejorar

la apariencia y las propiedades organolépticas (AlJaloudi et al., 2024).

También, muchas barras suman cosas que ayudan como proteinas puras para subir la cantidad
de proteina, y extras como vitaminas, minerales o antioxidantes para mejorar su valor
nutritivo. La eleccion de los ingredientes depende del fin particular de la barra y del grupo al

que va dirigida (Fanari et al., 2023).

1.1.6.4 Composicion nutricional de las barras energéticas

La mezcla de nutrientes en las barras energéticas cambia mucho segin su intencion.
Normalmente tienen entre 200 y 300 calorias por parte, con una buena combinacién de
nutrientes grandes que puede tener 20-30% de proteinas, 40-50% de carbohidratos o 20-30%
de grasas buenas. Dicha mezcla da energia larga y ayuda a que tus musculos se recuperen

(Eid et al., 2025).

Asi mismo es clave que los compradores vean las etiquetas de comida para ver si las barras
encajan bien con sus necesidades dietéticas. Algunas barras pueden tener muchos azlcares
extra o grasas malas, lo que podria anular su utilidad si se comen demasiado. También una

buena eleccion es muy importante para poner estas barras como parte sana en la dieta diaria

(Eid et al., 2025).

1.1.6.5 Perfil del consumidor de barras energéticas

El perfil del consumidor de las barras de proteinas ha evolucionado significativamente. En
primer lugar, las barras estaban destinadas a atletas y fitness. Y ahora son adquiridos por
profesionales ocupados, estudiantes y personas que buscan alternativas aperitivas saludables.
Los factores de consumo son la conveniencia y la percepcion de la salud (Fanari et al.,
2023). Ademas, la moda moderna también incluye barras que estan en linea con algun estilo
de vida. Por ejemplo, veganismo, cetogénico, sin gluten y sin lacteos. Es mas los
consumidores buscan transparencia en la composicion y las ventajas funcionales. Por

ejemplo, soporte inmunolédgico, rendimiento cerebral (Fanari et al., 2023).
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1.1.7 Barras funcionales

1.1.7.1 Concepto de barra funcional

Las barras funcionales son productos alimenticios cuyo objetivo no es solo aportar energia al
cuerpo, sino también brindar beneficios a la salud. Contienen ingredientes funcionales, por
ejemplo proteinas, fibras, antioxidantes, vitaminas y minerales. Este ultimo proposito mejora
la digestion, el sistema inmunologico y la salud cardiovascular (Barakat & Alfheeaid,

2023).

Incluso las barras funcionales son adecuadas para diferentes grupos de la poblacion, como
deportistas, personas con dietas especiales y aquellos que optan por opciones de alimentos
saludables y convenientes. Es por esto por lo que una de las razones de la popularidad es su

presentacion moderna y equilibrio nutricional (Gul et al., 2024).

1.1.7.2 Inclusion de frutas en barras funcionales

La incorporacion de frutas en las barras funcionales no solo mejora su sabor y textura, sino
que también enriquece su perfil nutricional. Las frutas son una fuente de vitaminas, fibra,
minerales y compuestos bioactivos que pueden favorecer a la prevencion de enfermedades y

al cuidado de la salud general (Li et al., 2024).

Ademas, las frutas contienen antioxidantes naturales que desempefian un papel en la
proteccion celular frente al dafo oxidativo, lo que resulta favorable para la salud
cardiovascular y la prevencion del envejecimiento prematuro. Aparte de la inclusion de frutas
como ingredientes en las barras funcionales cubre la demanda de los consumidores por

opciones mas naturales y saludables (Li et al., 2024).

1.1.7.3 Aplicacion de compuestos antioxidantes en barras

El uso de compuestos antioxidantes, como polifenoles, carotenoides y tocoferoles, en las
barras funcionales es otra forma de elevar su valor nutricional y prolongar su tiempo de
conservacion. Sin embargo, su papel mas crucial radica en la prevencion de la oxidacion de
los lipidos y otros compuestos termolabiles sensibles, produciendo un efecto protector y

prolongando la vida 1til (Subroto et al., 2023).

Asimismo, los antioxidantes son importantes para la salud, ya que neutraliza los radicales
libres al reducir el estrés oxidativo y, por consecuencia, el riesgo de enfermedades cronicas.

Por lo tanto, la presencia de estos compuestos también es fundamental, lo que evidencia el
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enfoque del consumidor moderno en la eleccion de alimentos nutritivos con efectos

favorables para la salud (Subroto et al., 2023).

1.1.7.4 Beneficios nutricionales de las barras funcionales

Las barras funcionales ofrecen una variedad de beneficios nutricionales, incluyendo el aporte
de proteinas de alta calidad, fibras dietéticas, grasas saludables y micronutrientes esenciales.
Estos componentes contribuyen a la saciedad, el mantenimiento de la masa muscular, la salud

digestivas y la regulacion del metabolismo (Bemfeito et al., 2021).

Ademas, las barras funcionales pueden ser formuladas para satisfacer necesidades dietéticas
especificas, como dietas bajas en azlcar, sin gluten o veganas, ampliando su accesibilidad a
diferentes grupos de consumidores. Su conveniencia y perfil nutricional equilibrado la
convierten en una opcion atractiva para quienes buscan mejorar su alimentacion de manera

practica (Olagunju et al., 2022).

1.1.8 Disefio y formulacion y evaluacion de barras energéticas

1.1.8.1 Principios del disefio de alimentos

El disefio de alimentos es una disciplina que integra conocimientos de nutricion, tecnologia
de alimentos, ingenieria y ciencias sensoriales para desarrollar productos que compensen los
requerimientos y preferencias del consumidor. Este proceso involucra la seleccion y la

evaluacion de la calidad del producto (Ramirez-Navas et al., 2024).

Por otra parte en el caso de barras energéticas, el disefio debe enfocarse en crear un producto
que proporcione energia de manera rapida y sostenida, que sea facil de consumir y que tenga
una vida util adecuada. Ademas, debe adaptarse a las tendencias del mercado, como la
demanda de productos naturales, sin aditivos artificiales y con beneficios funcionales

adicionales (Schoonbrood & Delarue, 2024).

1.1.8.2 Formulacion de productos alimenticios

La formulacion de productos alimenticios implica la combinacion de ingredientes en
proporciones especificas para alcanzar las propiedades deseadas en el producto final. Este
proceso requiere un conocimiento profundo de las propiedades funcionales de los
ingredientes y de como interactian entre si durante el procesamiento y almacenamiento

(Toscano-Palomar et al., 2020).
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Del mismo modo en el desarrollo de barras energéticas, la formulacién debe considerar la
inclusion de fuentes de carbohidratos, proteinas, grasas saludables, fibras y micronutrientes,

asi como ingredientes que mejoren la textura y el sabor (Neyra-Benites et al., 2024).

1.1.8.3 Evaluacion bromatologica de alimentos

La evaluacion bromatologica se centra en el estudio de los componentes quimicos de los
alimentos incluyendo la presencia de nutrientes esenciales como proteinas, grasas,
carbohidratos, vitamina y minerales. Este andlisis es esencial para determinar el valor
nutricional del producto y para cumplir con las regulaciones de etiquetado nutricional

(Mieles-Gomez et al., 2021).

Por otro lado para las barras energéticas, la evaluacién bromatologica permite asegurar que el
producto proporciona la cantidad de energia y nutrientes requeridos para su funcién como
suplemento alimenticio. Igualmente, ayuda a detectar posibles carencias o excesos de ciertos
nutrientes que pueden afectar la salud del consumidor o la aceptacion del producto en el

mercado (Loor et al., 2021).

1.1.8.4 Evaluacion sensorial de alimentos

La evaluacion sensorial se utiliza para evaluar caracteristicas organolépticas en los alimentos,
como sabor, el aroma, la apariencia y la textura. Esta evaluacion es crucial para determinar la
aceptabilidad del producto por parte del consumidor y para realizar ajuste en la formulaciéon o

el proceso de elaboracion (Allouache et al., 2025).

1.1.8.5 Evaluacion microbiologica de alimentos

La evaluacion microbioldgica resulta fundamental para garantizar la seguridad alimentaria y
la inocuidad del producto final. Incluye el andlisis de la presencia de microorganismos
patdgenos y de degradacion, como bacterias, levaduras y mohos. Estos analisis permiten
identificar posibles riesgos para la salud del consumidor y establecer medidas de control

adecuadas (Tyczkowska-Sieron et al., 2025).

1.1.8.6 Normativa ecuatoriana para barras energéticas INEN 2595:2011

En Ecuador, la normativa que regula las caracteristicas de las barras energéticas es la Norma
Técnica ecuatoriana NTR INEN 2595:2011, que establece los requisitos para las granolas.
Aunque esta norma no esta especificamente disefiada para barras energéticas, se utiliza como

referencia para establecer parametros de calidad, como el contenido de humedad, que no debe

superar el 10% (INEN, 2011).
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general

e Determinar la composicion fisicoquimica y evaluaciéon nutricional de los frutos
deshidratados de Arrayan (Myrcianthes hallii (O. Berg) McVaugh) para el desarrollo

de barras energéticas como suplemento alimenticio.

1.2.2 Objetivos especificos

e Analizar la composicion fisicoquimica y el potencial nutricional de los frutos
deshidratados de Arrayan ( Myrcianthes hallii (O. Berg) Mc Vaugh ).

e Desarrollar tres formulaciones para una barra energética a base de los frutos
deshidratados de Arrayan ( Myrcianthes hallii (O. Berg) Mc Vaugh ), considerando su
viabilidad sensorial, nutricional y tecnologica.

e Determinar las propiedades bromatoldgicas y microbioldgicas de la barra energética a
base de los frutos deshidratados de Arrayan ( Myrcianthes hallii (O. Berg) Mc Vaugh )

para garantizar su calidad, aceptabilidad y seguridad como suplemento alimenticio.
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CAPITULO II

METODOLOGIA

2.1 Materiales

En este trabajo de titulacion se us6 una metodologia experimental. Los andlisis fisico-
quimicos, bromatologicos y microbioldgicos se realizaron en los laboratorios d¢ LACONAL
y LASA S.A. Para la realizacion de las formulaciones y el andlisis sensorial se usaron los
laboratorios de la Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos y Biotecnologia de la
Universidad Técnica de Ambato. En la tabla 1 se muestra la materia prima, los reactivos,

equipos y otros materiales usados en la investigacion.

2.2 Métodos

Tabla 1.

Recursos materiales

Categoria Elemento
Material vegetal Frutos de Arrayan
Reactivos Agua destilada

Soluciones buffer (pH 4.00 y 7.00)
Hidroéxido de sodio 0.1N (NaOH)
Fenolftaleina
Acido sulfiirico concentrado
Sulfato de potasio y sulfato de cobre
Acido bérico
Acido clorhidrico
Eter de petroleo
Acido sulfarico 1.25% y NaOH 1.25%
Etanol y acetona
Acido meta fosforico 3%
KH:PO4 0.1M (pH 2.5)
DPPH
Metanol o etanol 80%

Equipos Contenedores plasticos
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Estufa (40°C, 105°C, 550°C)
pH-metro
Vaso precipitado
Balanza analitica
Refractometro (20°C)
Cépsula de porcelana
Sistema Soxhlet
Crisol de porcelana
Horno mufla
Sistema HPLC con detector UV-Vis
Filtro de membrana 0.45 um
Vortex, centrifuga (4000 rpm)
Espectrofotometro UV-Vis (517 nm)

Ingredientes para
. Avena
formulaciones
Miel de abeja
Harina de almendra
Aceite de coco

Semillas de chia

Cacao

2.2.1 Analizar la composicion fisicoquimica y el potencial nutricional de los frutos

deshidratados de Arrayan ( Myrcianthes hallii (O. Berg) Mc Vaugh ).

2.2.1.1 Recoleccion de Arrayan ( Myrcianthes hallii (O. Berg) Mc Vaugh ).

El proceso de recoleccion de los frutos de arrayan se realizé en las coordenadas 1°08'00" S de
latitud y 78°36'00" O de longitud; 2960 msnm. Perteneciente a la parroquia de Cunchibamba,
del canton Ambato, en la provincia de Tungurahua. La recoleccion de los frutos fue en estado
de madurez. Posteriormente el material vegetal recolectado se almacend en contenedores

secos de plastico a temperatura ambiente.
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2.2.1.2 Preparacion del fruto

Se desarroll6 una limpieza en seco del material vegetal, eliminando el pedunculo y cualquier

otra impureza, ademas se retird las semillas del fruto.

2.2.1.3 Deshidratado

Se realiz6 la deshidratacion de los frutos para realizar los diferentes andlisis fisicoquimicos y

de potencial nutricional, proceso que se lo realiz6 a una temperatura de 40°C por 24 horas.

2.2.1.4 Determinacion del pH

El método que se us6 para determinar el pH en el fruto de arrayan deshidratado es el

AOAC 942.15 Ed. 22,2023 / INEN 389

2.2.1.5 Determinacion de la acidez total titulable

El método que se usod para determinar la acidez titulable en el fruto de arrayan

deshidratado es la INEN-ISO 750

2.2.1.6 Determinacion del contenido de solidos solubles

El método que se usd para determinar el contenido de solidos solubles en el fruto de

arrayan deshidratado es el AOAC 923.12 Ed. 22, 2023/ INEN 380

2.2.1.7 Determinacion de humedad

El método que se uso6 para determinar el contenido de humedad en el fruto de arrayan

deshidratado es el PE06-7-2-FQ. AOAC Ed. 22, 2023 927.05

2.2.1.8 Contenido de proteina total

El método que se us6 para determinar el contenido de proteina en el fruto de arrayan

deshidratado es el AOAC 991.2 Ed. 22, 2023

2.2.1.9 Contenido de grasa total

El método que se us6 para determinar el contenido de grasa total en el fruto de

arrayan deshidratado es el AOAC Ed. 22, 2023 2003.06

2.2.1.10 Contenido de fibra cruda

El método que se usod para determinar el contenido de fibra cruda en el fruto de

arrayan deshidratado es el INEN 522
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2.2.1.11 Contenido de cenizas

El método que se uséd para determinar el contenido de cenizas en el fruto de arrayan

deshidratado es el AOAC Ed. 22, 2023 923.03

2.2.1.12 Determinacion Carbohidratos totales

La determinacion del contenido de carbohidratos totales en el fruto de arrayan deshidratado
se realizd mediante el método indirecto de calculo por diferencia. Este procedimiento no
requiere una extraccion directa de carbohidratos, sino que se basa en restar los 100% la suma
de los porcentajes obtenidos previamente para los demas componentes del analisis (Chavez

Rojas Rosario Quiroz et al., 2024).
Formula empleada para la determinacion de carbohidratos totales:

Carbohidratos (%)
= 100 — (%Humedad + %Proteina + %Grasa + %Ceniza + %Fibra)

Este calculo permiti6 estimar la fraccion de carbohidratos disponibles y no disponibles, que

incluyen azucares simples, almidones y parte de los oligosacaridos no medios directamente.

2.2.1.13 Determinacion de Vitamina C

El método que se usé para determinar la cantidad de vitamina C es el método

PEE.LASA.FQ.33 AOAC 967.21

Es importante sefialar que estos analisis fueron realizados en el Laboratorio de Control y
Analisis de Alimentos (LACONAL) juntamente con Laboratorios LASA, aplicando los

protocolos normativos establecidos para la realizacion de analisis fisico quimicos.

2.2.2 Desarrollar tres formulaciones para una barra energética a base de los frutos
deshidratados de Arrayan ( Myrcianthes hallii (O. Berg) Mc Vaugh ), considerando su

viabilidad sensorial, nutricional y tecnologica.

2.2.2.1 Seleccion de ingredientes complementarios

La eleccion de los ingredientes complementarios se realizd con base en criterios
nutricionales, funcionales y tecnoldgicos. Se consideraron ingredientes con valor energético,
contenido de fibra, proteinas y lipidos saludables, ademas de componentes que aportaron
textura, estabilidad y sabor agradable al consumidor. Asimismo para la base energética se

incluy6 avena, asi como endulzante natural miel de abeja.
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Por otro lado como fuentes proteicas se utilizé la harina de almendra, asimismo, se incorpord
grasa de origen vegetal el aceite de coco, también se incorpord semillas de chia con el
objetivo de incorporar acidos grasos esenciales y mejorar la consistencia del producto final.
Finalmente se integrd el cacao para resaltar propiedades antioxidantes y prebioticas (Verduga

et al., 2022).

2.2.2.2 Diseiio de formulaciones

El disefio experimental consistio6 en el desarrollo de tres formulaciones con diferentes
proporciones del fruto de arrayan deshidratado, manteniendo constantes los demas
ingredientes. Las formulaciones se estructuraron en tres niveles: una con alta concentracion
30%, otra equilibrada con 20% y por tltimo una con menor proporcion de 10%, mientras que
las cantidades de avena, harina de almendra, miel de abeja, aceite de coco, chia y cacao al
90% se ajustaron proporcionalmente para mantener una masa homogénea y funcional. Para
terminar la seleccion final de las formulaciones se fundamentd en criterios de balance
nutricional, estructura fisica, estabilidad y respuesta sensorial preliminar (Daniel Salinas

Rodriguez et al., 2025).

2.2.2.3 Proceso de elaboracion de las barras energéticas a base de frutos de arrayan

deshidratado.

El proceso de elaboracion se llevd a cabo mediante una secuencia estandarizada que permitid
obtener barras energéticas con caracteristicas homogéneas y buena estabilidad. En primera
instancia, se realizo la preparacion del ingrediente principal, el fruto de arraydn, que incluyo
su lavado, desinfeccion y extraccion de pulpa ,seguido de su deshidratacion a baja
temperatura. A continuacion, se mezclaron los ingredientes secos, hasta lograra una

distribucién uniforme.

Posteriormente, se incorporaron los ingredientes liquidos, mezclando cuidadosamente hasta
obtener una masa cohesiva. Esta mezcla se transfirié a moldes, donde se compacto mediante
presion manual. Finalmente las barras fueron sometidas a un horneado a 60°C, una vez
enfriadas, se envasaron en condiciones higiénicas, utilizando materiales herméticos para

preservar sus propiedades (Aponte et al., 2023).
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2.2.2.4 Evaluacion sensorial de las barras energéticas

Para valorar la aceptacion del producto, se realizd la evaluacion sensorial con un panel no
entrenado compuesto por participantes seleccionados con base en criterios de consumo
habitual de productos similares. Se empled una escala heddnica de cinco puntos para evaluar
atributos como apariencia, color, aroma, textura, sabor y aceptacion global. Luego las
muestras se codificaron de forma aleatoria y se presentaron en condiciones estandarizadas,
manteniendo control sobre factores ambientales como iluminacidon, temperatura y ruido.
Después cada panelista evalud las tres formulaciones en un orden aleatorio para minimizar el
sesgo por efecto de secuencia. Los datos que se obtuvieron fueron recolectados y organizados

para su andlisis estadistico (Chinchay Quispe & Ramirez Guevara, 2024).

2.2.2.5 Analisis estadistico de resultados

Los datos recopilados en las evaluaciones sensoriales fueron procesados utilizando
herramientas estadisticas con el proposito de determinar la existencia de diferencias
significativas entre las formulaciones. Se aplicd un Analisis de Varianza ANOVA con un nivel
de confianza del 95 % , lo que permiti6 identificar el efecto del porcentaje de arrayan sobre
las caracteristicas del producto. En aquellos casos donde se detectaron diferencias
significativas, se aplicd la prueba de Tukey, con el fin de escoger la mejor formulacion.
Finalmente este tratamiento estadistico contribuy6 a una interpretacion objetiva de los
resultados, permitiendo sustentar con evidencia cuantitativa la seleccion de la formulacion

optima (Sandoval et al., 2022).

2.2.3 Determinar las propiedades bromatolégicas y microbiologicas de la barra
energética a base de los frutos deshidratados de Arrayan ( Myrcianthes hallii (O. Berg)
Mc Vaugh ) para garantizar su calidad, aceptabilidad y seguridad como suplemento
alimenticio.

2.2.3.1 Determinacion de Humedad

El método que se usé para determinar la humedad en la barra energética es el

PEE.LASA.FQ.10al AOAC 925.10, 920.171

2.2.3.2 Determinacion de proteina

El método que se usd para determinar la proteina en la barra energética es el

PEE.LASA.FQ.11 AOAC 931.10, 928.08, 991.20 2003.06, NTE INEN ISO 20483
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2.2.3.3 Determinacion de grasas

El método que se usé para determinar el contenido de grasas en la barra energética es

el PEE.LASA.FQ.10b1 AOAC 920.85, 2003.06, NTE INEN ISO 11085

2.2.3.4 Determinacion de carbohidratos

El contenido total de carbohidratos en la formulacion de barra energética con mayor
aceptacion sensorial fue estimado mediante el método de diferencia. Este procedimiento
consiste en calcular los carbohidratos como el porcentaje restante después de descontar los
contenidos de humedad, proteina, grasa, cenizas y fibra dietética del 100 %. Para ello, se
emplearon los resultados obtenidos previamente a través de los métodos normalizados para

cada uno de estos componentes.

Después el resultado se expresd6 como porcentaje en base humeda, lo cual permite una
interpretacion directa del aporte energético de esta fraccion dentro del producto. Este céalculo
es relevante para la evaluacion nutricional de alimentos destinados a aportar energia, como en

el caso de las barras energéticas (Azogue Ortiz et al., 2024).
Formula utilizada:
%Carbohidratos = 100 — (%9 Humedad + %Proteina + %Grasa + %Fibra)

2.2.3.5 Determinacion de cenizas

El método que se uso para determinar el contenido de cenizas en la barra energética es

el PEE.LASA.FQ.10c1 AOAC 923.03

2.2.3.6 Determinacion de energia total

El valor energético total de la barra energética seleccionada se estim6 mediante el método de
calculo basado en los aportes caloricos especificos de los macronutrientes. Esta técnica,
reconocida por organismos internacionales como la FAO y cominmente aceptada en estudios
nutricionales, permite obtener una estimacion del contenido energético en kilocalorias (kcal)
a partir de los porcentajes de proteinas, grasas y carbohidratos determinados previamente por
los métodos bromatologicos estandarizados. Para este célculo se aplicaron los factores de
conversion de energia metabolizable: 4 kcal/g para proteinas, 9 kcal/g para grasas y 4 kcal/g

para carbohidratos.

Después el procedimiento consistid en multiplicar el contenido porcentual de cada por su

correspondiente factor caldrico, y luego sumar los resultados para obtener el total de energia

22



aportada por 100 g de barra. Este valor se expreso en kilocalorias por 100 gramos de muestra
y se utilizd como referencia para evaluar la adecuacion del producto como suplemento

energético, considerando su finalidad como alimento funcional (Olmedo et al., 2022).

Formula aplicada:

. (Kcal
Energia (

100g) = (%Proteina * 4) + (%Grasa x 9) + (%Carbohidratos * 4)

2.2.3.7 Recuento de Aerobios Mesofilos

El método que se uso para determinar el recuento de aerobios mesofilos en la barra

energética es el PEE.LASA.MB.03 BAM Cap.03

2.2.3.8 Recuento de Mohos y Levaduras

El método que se us6 para determinar el recuento de mohos y levaduras en la barra

energética es el PEE.LASA.MB.04 BAM Cap.18

2.2.3.9 Recuento de coliformes totales

El método que se us6 para determinar el recuento de coliformes totales en la barra

energética es el PEE.LASA.MB.20 AOAC 991.14

2.2.3.10 Recuento de Bacillus cereus

El método que se usod para determinar el recuento de Bacillus cereus en la barra

energética es el PEE.LASA.MB.08 BAM Cap.14

2.2.3.11 Deteccion de Salmonella spp.

El método que se uso para determinar la presencia de Salmonella spp. en la barra

energética es el PEE.LASA.MB.05 BAM Cap.05

Es importante senalar que estos analisis fueron realizados en el Laboratorio LASA, aplicando
los protocolos normativos establecidos para la identificacion de la carga microbiana de

mohos y levaduras, expresada en unidades formadoras de colonias (UFC).
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CAPITULO 111

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Analisis fisico quimico y de valor nutricional de los frutos de arrayan deshidratados

El andlisis fisico quimico del fruto deshidratado de Arrayan (Myrcianthes hallii (O. Berg) Mc
Vaugh) muestra un perfil interesante para su uso en productos funcionales, como las barras
energéticas. En primer lugar, el contenido de humedad obtenido fue del 15,1%. Este valor
sugiere una adecuada reduccién del agua, esto es clave para mejorar la vida util sin
comprometer completamente la textura del fruto. Segin Arivalagan et al. (2021), una
humedad inferior al 25% en frutas deshidratadas reduce significativamente la actividad de

agua y, por tanto, los riesgos de deterioro microbiano.

Los valores de pH (3,93) y la acidez titulable 2,18% como 4acido citrico, indican que el
arrayan conserva su caracter acido tras el proceso de deshidratacion, lo cual contribuye a su
estabilidad microbioldgica y a un perfil sensorial agradable. Ademés la acidez también juega
un rol importante como conservante natural en formulaciones sin aditivos quimicos, como
mencionan Marrella et al. (2022) al estudiar frutas silvestres con compuestos organicos

volatiles.

En cuanto a los solidos solubles, se registraron 15,5 °Brix, lo que indica un buen contenido de
azucares naturales, en donde tenemos principalmente fructosa y glucosa. Asimismo este
atributo es esencial para productos energéticos, ya que permite un suministro de energia
inmediata sin necesidad de azlcares afiadidos. Por tanto esto estd en concordancia con lo
indicado por ERAZO et al. (2021), quienes sefialan que frutas con alto Brix tienen mayor

aceptacion sensorial y aporte energético rapido.

El analisis proximal muestra un contenido de proteinas del 9,85%, valor superior al promedio
reportado en frutas convencionales. De la misma forma este dato posiciona al arraydn como
una fuente vegetal complementaria de proteinas, aspecto favorable para el desarrollo de
barras con perfil nutricional mas completo. Estudios recientes, como el de Kostrakiewicz-
Gieralt (2024), destacan la importancia de ingredientes proteicos en snacks funcionales para

promover la saciedad y el mantenimiento de masa muscular.

Respecto a la fibra cruda (8,32%), este valor es considerablemente alto, lo que respalda el

potencial prebiodtico del fruto. También la inclusion de ingredientes con alto contenido de
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fibra contribuye al control glicémico y la salud intestinal, segin Reynolds et al. (2020). Este

aspecto funcional es clave para productos orientados al bienestar digestivo.

La fraccion lipidica del arrayan deshidratado fue baja (0,246%), lo que resulta un ingrediente
ideal para formulaciones bajas en grasa en productos energéticos saludables, como proponen
Szydlowska et al. (2020). Ademas, el contenido de cenizas (3,87%) sugiere una buena

presencia de minerales.

Por ultimo, destaca la presencia de vitamina C con 21,39 mg/100 g, nivel relevante tras la
deshidratacion. Este compuesto antioxidante contribuye no solo a la estabilidad oxidativa del
alimento, sino también al fortalecimiento del sistema inmune del consumidor. De acuerdo con
Radmann Bergmann (2021), los procesos de deshidratacion por métodos suaves permiten

preservar un alto porcentaje de vitamina C, lo que se alinea con los resultados obtenidos.

En conjunto, el perfil nutricional y fisico quimico del arrayan deshidratado respalda su
incorporacion en productos energéticos funcionales, en general aportando no solo energia,
sino también beneficios antioxidantes y digestivos, lo que amplia su valor agregado y

potencial comercial.
Tabla 2.

Resultados de la caracterizacion de los frutos de arrayan deshidratados

Analisis fisicoquimico Resultados Unidades
Cenizas 3,87 %
Proteina total 9,85 %
Humedad 15,1 %
pH 3,93 Unidad de pH
Acidez 2,18 % acido citrico
Solidos Solubles 15,5 °Brix
Grasa 0,246 %
Fibra cruda 8,32 %
Carbohidratos totales 55 %
Vitamina C 21,39 mg/100g
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3.2 Desarrollo de formulas de la barra energética a base de los frutos de arrayan

deshidratados y analisis sensorial

3.2.1 Desarrollo de formulas de la barra energética

Las tres formulaciones desarrolladas para la barra energética muestran variaciones en el
porcentaje de arrayan deshidratado, desde un 10 % en la formulacion con baja concentracion,
hasta un 30 % en la de mayor concentracion como se muestra en la Tabla 3. Este ajuste de
concentracion se ve afectada en la composicion sensorial y nutricional del producto,
modificando el perfil de sabor, textura y color. De la misma forma diversos estudios
coinciden en que la incorporacion de frutas con perfiles aroméaticos intensos, como el arrayan,
puede potenciar o perjudicar la aceptabilidad del consumidor dependiendo del umbral de

percepcion sensorial del ingrediente Santos & Alegre (2024).

Por otra parte la adicion de los demds ingredientes aporta valor nutricional a la barra
energética, también la incorporacion de la harina de almendra, igualmente la miel mejora la
consistencia, ademas los productos como el cacao al 90% y el aceite de coco ayudan a mejor

el sabor del producto final .
Tabla 3

Formulaciones de la barra energética a base de arrayan

F1 F2 F3
Ingrediente concentracion concentracion concentracion
alta equilibrada baja
Fruto de
arrayan 30% 20% 10%
deshidratado
Avena 20% 25% 30%
Miel 15% 15% 15%
Harina de
10% 15% 20%
almendra
Semillas de
5% 5% 5%
chia
Frutos secos 10% 10% 10%
Aceite de 5% 5% 5%
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CcoCo

Cacao 90% 5% 5% 5%

3.2.2 Elaboracion de la barra energética

Para el proceso de elaboracion de la barra energética se comenzo con la recepcion de los
ingredientes, luego se realizd el pesado y mezclado de los mismo, después se procedio a
poner la mezcla en moldes, siguiente a esto se horneo a 60°C para evitar la pérdida del valor
nutricional del producto. Finalmente se dejé enfriar para luego desmoldar y empacar. Como

se puede observar en el siguiente diagrama de flujo para una mejor comprension.
Figura 1.

Diagrama de flujo de elaboracion para barra energética

INICIO

Arrayan deshidratdo
Harina de almendra
Aceite de coco

Miel de abeja

Chia

Chocolate 80%

Mix de frutos secos
Avena

RECEPCION

PESADO

MEZCLADO

MOLDEADO

Temperatura

HORNEADO 60°C

Temperatura

ENFRIADO .
ambiente

DESMOLDADO

EMPACADO
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3.2.3 Analisis sensorial del grado de aceptacion global

En la evaluacion de la aceptacion global de la barra energética se usaron las tres
formulaciones que se mencionan en la Tabla 3. En donde se evaluaron apariencia, aroma,
sabor, textura y aceptacion global, en donde se empled una escala hedoénica de cinco puntos,
en este analisis participaron 20 personas parcialmente entrenadas, las cuales evaluaron cado

una de las formulaciones que se desarrollaron .

Luego se realizé el analisis de medias del ANOVA demostrado en la Tabla 4, donde se
muestran variaciones notables en la evaluacion sensorial entre las tres muestras analizadas.
La muestra 703 obtuvo las evaluaciones mas altas en todos los atributos evaluados, lo que
indica una alta preferencia por parte de los evaluadores. En contraste, la muestra 701(30%)
presentd los valores mas bajos en casi todos los aspectos, destacando especialmente en
apariencia , textura y sabor , lo que sugiere deficiencias en su formulacion o caracteristicas
sensoriales. La muestra 702 (10%) se ubico en una posicidon intermedia, con puntuaciones

aceptables pero inferiores a las de la muestra 703 (20%).
Tabla 4

Resultados de medias del analisis de ANNOVA

Muestra Apariencia Aroma Sabor Textura Aceptacion
703 4,050? 3,950* 4,350% 4,150° 4,400°
702 3,750? 3,900° 4,100% 3,700° 3,900°
701 2,750° 3,800* 3,500° 2,750° 3,300°

En la figura 2 se puede visualizar claramente una preferencia hacia la muestra 703, cuya
superioridad en atributos clave como sabor y textura se tradujo también en una mayor

aceptacion global.
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Figura 2

Perfil sensorial de las barras energéticas a base de arrayan

703 702 701

Apariencia
5

Aceptacion Aroma

O R Ny W\,

Textura Sabor

3.3 Analisis de propiedades bromatolégicas y microbiologicas en base a INEN 2595:2011

3.3.1 Analisis bromatolégico en base a la INEN2595:2011

El analisis bromatologico de la barra energética formulada con frutos de arrayan deshidratado
se muestra en la Tabla 5 en donde tiene un valor energético de 456,2 kcal/100g. Este nivel
calorico es caracteristico de productos de alta densidad energética, adecuados para
consumidores con requerimientos de energia elevados, como deportistas o personas con
actividades fisicas intensas. Segin Flores Lopez Melina Manhu (2024), las barras
energéticas deben aportar entre 400 y 500 kcal por cada 100 gramos para cumplir

eficientemente su proposito nutricional.

En cuanto al contenido de grasas (23,8%), se trata de una fraccion importante del aporte
energético, representando mas del 45% del total calérico. Aunque se trata de un nivel alto,
este puede justificarse si las fuentes lipidicas utilizadas son saludables, como aceites

vegetales o frutos secos.

El contenido de proteinas fue del 11,8%, lo cual aporta valor funcional a la barra. Este dato es
relevante para la recuperacion muscular y la saciedad. De acuerdo con Aponte et al. (2023),
un contenido proteico superior al 10% en productos energéticos se considera adecuado para

su posicionamiento como alimento funcional.
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Los carbohidratos totales alcanzaron un 48,7%, valor que se encuentra en el rango 6ptimo
para barras energéticas, ya que garantizan energia de rapida disponibilidad. Segiin Sandoval
et al. (2022), las formulaciones deben contener al menos un 45% de carbohidratos simples y

complejos para proporcionar energia inmediata y sostenida.

La fraccion de humedad fue del 14,1%, valor aceptable en el marco de los limites
establecidos por la INEN 2595:2011, que permite hasta un 15% para productos de este tipo.
Esta cifra asegura una buena estabilidad del producto frente al crecimiento microbiano y

oxidacion (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 2013).

El contenido de cenizas (1,6%) indica la presencia de minerales en niveles modestos. Aunque
este valor no aporta informacion detallada sobre el perfil mineral, sirve como indicador

general de la riqueza inorgénica del producto.
Tabla §

Resultados de parametros bromatologicos y comparacion con la norma INEN 2595:2011

Resultado Limite segtin
Parametro Cumple
obtenido INEN 2595:2011
Humedad (%) 14,1 <15 Si
Proteina (%) 11,8 > 8 Si
Grasa (%) 23,8 <30 Si
Carbohidratos totales (%) 48,7 >45 Si
Cenizas (%) 1,6 <3 Si
Energia (Kcal/100g) 456,2 > 400 Si

3.3.2 Evaluacion microbiologica en base a la INEN 2595:2011

La evaluacion microbioldgica arrojé resultados positivos en cuanto a la inocuidad del
producto como se puede observar en la Tabla 6. El recuento de Bacillus cereus, coliformes
totales, mohos y levaduras fue inferior a 10 UFC/g, y la presencia de Salmonella spp. fue

nula. Estos resultados cumplen con los criterios microbioldgicos exigidos por la INEN
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2595:2011, que establece como condicion indispensable la ausencia de patégenos y niveles

minimos de microorganismos indicadores (INEN, 2011).

En particular, el recuento de aerobios mesoéfilos, con un valor de 1,2 x 10° UFC/g, es
aceptable dentro de los limites establecidos. Aunque esta cifra puede indicar una leve
manipulacion ambiental durante el proceso, no compromete la seguridad del producto. Segin
Beltran & Asesor (2024), recuentos por debajo de 10* UFC/g en alimentos procesados no
representan riesgo sanitario significativo y son compatibles con una buena practica de

manufactura.

La ausencia de Salmonella spp. Constituye uno de los criterios clave para la comercializacion
segura de productos listos para el consumo. La normativa INEN y otras regulaciones
internacionales como la FDA exigen su total ausencia en 25 g de muestra, tal como se logro
en esta evaluacion. Esto garantiza la aptitud microbioldgica del producto para su distribucion

y consumo inmediato (Berrocal Martinez et al., 2023).

La combinacion de bajos niveles microbianos y un perfil nutricional balanceado refuerza
potencialmente al producto como un alimento funcional 7seguro, ademas el producto
realizado cumple con la norma vigente en el ecuador para barras energéticas tal como se

muestra en la Tabla 6.
Tabla 6

Resultados de parametros microbiologicos y comparacion con la norma INEN 2595:2011

Resultado Limite segun
Microorganismo Cumple

obtenido INEN 2595:2011
Bacillus cereus (UFC/g) <10 <10? Si
Coliformes totales (UFC/g) <10 <10? Si
Aerobios mesoéfilos (UFC/g) 1,2x 103 <10* Si
Mohos (UFC/g) <10 <10? Si
Levaduras (UFC/g) <10 <10? Si
Salmonella spp. (25g) Ausencia Ausencia Si
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

La caracterizacion del fruto deshidratado de Myrcianthes hallii (O. Berg) Mc Vaugh
evidencid un perfil nutricional notable, destacando su contenido de vitamina C, fibra
dietética, antioxidantes naturales. Los resultados validan su valor funcional como
ingrediente base en alimentos disefiados para mejorar la salud y prevenir deficiencias
nutricionales.

La incorporacion del fruto de arrayan en tres formulaciones de barras energéticas fue
técnicamente viable. La formulacion con un 20% de arrayan obtuvo la mejor
aceptacion sensorial, equilibrio nutricional y estabilidad tecnologica, demostrando que
es posible crear un producto funcional, atractivo al consumidor y alineado con las
tendencias de alimentacion saludable.

La barra seleccionada cumplié con los criterios de calidad nutricional y seguridad
alimentaria definidos por la normativa ecuatoriana. Su contenido balanceado de
macronutrientes y capacidad antioxidante respaldan su uso como suplemento

alimenticio, reforzando su potencial para ser escalado comercialmente.

4.2 Recomendaciones

Se recomienda continuar con estudios que exploren la produccién a mayor escala de
barras energéticas con arraydn, integrando variables como vida util, empaque
funcional y analisis de costos, para viabilizar su insercion en el mercado nacional e
internacional.

Se requiere evaluar el comportamiento de los antioxidantes y la vitamina C del
arrayan frente a distintos métodos de conservacion y procesamiento, como la
liofilizacion o microencapsulacion, para optimizar su biodisponibilidad en productos

terminados.

Dada su riqueza nutricional y relevancia etnobotanica, se sugiere impulsar politicas
que incentiven el cultivo responsable de arrayan, involucrando a comunidades locales

en programas de conservacion y encadenamiento productivo con valor agregado.
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ANEXOS

Anexo 1

Ficha de evaluacion sensorial de barras energéticas

FACULTAD DE CENCM € MODVERA IN
ALUSEMTOR ¥ RGTECHOA0A

St & o UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO -
’*V 3 FACULTAD DE CIENCIA E INGENIERIA EN ALIMENTOS Y BIOTECNOLOGIA P
) % 5 ALIMENTOS i
FICHA DE EVALUACION SEN SORIAL DE BARRAS ENERGETICAS A BASE DE FRUTOS
DESHIDRATADOS DE ARRAYAN (Mjyrcianthes hallii (O. Berg) Mc Vaugh) como suplemento

funcional.

Codigo del evaluador:

Fecha: _ /__ /

Edad:

Sexo: _ Femenino __ Masculino
Instrucciones:

Pruebe cada una de las muestras y califique cada atributo sensorial utilizando la siguiente escala:

Puntaje Significado

1 Me desagrada mucho

2 Me desagrada

3 Ni me gusta ni me desagrada
- Me gusta

5 Me gusta mucho

Evaluacion sensorial

Codigo de la muestra: __ [|Apariencia [Aroma [Sabor [Textura |[Aceptacion global
Puntaje (1-5) _ _ _ _ _
Codigo de la muestra: ___ [|Apariencia [Aroma [Sabor [Textura ||Aceptacion global
Puntaje (1-5) _ _ __ _ A
Codigo de la muestra: ___ [|Apariencia [Aroma [Sabor |[Textura |[Aceptacion global
Puntaje (1-5) _ _ _ _ _

Observaciones adicionales del evaluador (opcional):
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Anexo 2

Recoleccion de frutos de arrayan

Anexo 3

an

7

Deshidratado de frutos de array




Anexo 4

Certificado de andlisis fisico quimicos de laboratorio (LACONAL)

LABORATORIO DE CONTROL Y ANALISIS DE ALIMENTOS

LACONAL
L

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO P
FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA EN ALIMENTOS Y BIOTECNOLOGIA

CERTIFICADO DE ANALISIS DE LABORATORIO

01578

Certificado No: 25-018

Ko x 08

Solicitud N 25-018

Pag.:l de |

Fecha recepeion:

29 de abril de 2025

Fecha de cjecucion de ensayos: 06 al 09 de mayo de

2025

Informacion del cliente:

Empresa; CIL/RUC: 1804827440
Representante:  Jonathan Cambe Tf: 968161180
Direccidn Ambata Emml:  jcambo7440(@uta.edu.ec
Ciudad: Ambato
Descripeion de las muestras:
Producto: Fruto de arraydn deshidratado Peso / Volumen: 200g
Marca comercial; na Tipo de envase: funda plistica
Lote: nva No de muestras: una
F. Eib n'a F. Exp.: n'a
Almac. en Lab, 30 dias

Cierres seguridad: Ninguno.

X [ntactos:

RESULTADOS OBTENIDOS

Conservacion: Ambiente: X Refrigeracién:  Congelacida:

Muestreo por el cliente: 25 de abril de 2025

Cadigo del | Cédigo Ensayos
Muestras ; A Métodos utilizados | Unidades | Resultados
laboratorio | cliente | solicitados/Técnica
B ADAC E4 22,202} 92303 % 387
Gravimetria
:f"::_"‘ ol AOAC 991 2 Ed. 22, 2003 %(Nx6,25) 9.8%
Hunedad vacio, PECS-1.2.5Q. AOAC B4 22, o °
Cirzvimetria 2023927 .08 X 22,
pil, AQAC 42,15 B4 22 2023 a e
Potenciome e INEN 389 pH 393
Fruto de arrayén AGder
5 i ' NEN-ISO TS0 % deido cieri
dashidratado 1825051 Ninguno sciiatia INENISO) 751 % dcido citrice 218
Salados sobshles ADAC G2 (2 1. 22, 003 | B Dilocian
Rettacwantra INEN 380 15 155
Lrasa. o~ - an
Orivandtria ADACEA 22,2027 2003.08 -, 0,236
Fibra crada, -
NEN 523~ ’
Giravimetrin ISR Yo £32
Carboldrason Totales % ]
! Cilesdo / /4 .
Coteulo o //' % 55
Conds. Ambientales: 21.2°C7; 54 Q% HR /,.,
— ¢
2 Ing. Glkdys Risuciio T k
Directora de Calidad -~
Autarizacion pars transferencia electrinics de resulisdos: Si o
Fecha de emision del cenificado: 12 do mayo de 2025 | o

NOL La sauceirs A waTesinirads pOr 3 S ¥ i cescdbadan wc apheat 2 b maana on bis CORIRNES fochreies 1] L aseratine & fespo bbb eachonarxrie do oo roaka

b mecarn amragads por ¢ S

El Laberatorn mn ¢« regporsbie por ¢ s

3% rREAdn o8 Ivowe &

Heomato do aae cenifcada No ¢ un docurario sepcubik. $8e w0 ot s feptidace dm wn (e de bicoe § how ko referencirs b licnie

L0 MR Ay awr e A eaniy o oSl i o M e par o dheaiierra | i Ml e ke, S il i o oo e coky Ak AW sromsonahoos o0 Ay

rewedharounnt. (o iy o oo ok v oot bls | aerD s Aveinks s o pracee A periiuy
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Anexo 5

Certificado de analisis de vitamina C de laboratorio (LASA)

LABORATORIO

N LA SA

SN

-

7%,
ii\¥_// E’_
%~ [Accmepirep
Dty N CERT % 552401 & 552402
Ry

INFORME DE RESULTADOS

INF.LASA-03.06-25 5767
ORDEN DE TRABAJO No. 25-3942

| INFORMACION SUMINISTRADA POR EL CLIENTE

ISOLI(' ITADO POR: JONATHAN XAVIER CAMBO RAMIREZ

DIRECCION: Awbaso - 22 de enero y ballenita

TELEFONO: 096516113 TIPO DE MUESTRA: ALIMENTO

PROCEDENCIA: PLANTA - Arcryin (Myreianibes
inallii 0. Berg MeVaughi

IDENTIFICACION: FRUTOS DE ARRAYAN DESHIDRATADOS
FE 20052025 FF 210620225 LOTE 001

INFORMACION DEL LABORATORIO

MUESTREO POR: SOLICITANTE [FECHA DE MUESTREO: - INGRESO AL LABORATORIO: 22052025
FECHA DE ANALISIS: 2205-0506202¢ |[FECHA DE ENTREGA: 03052025 NUMERO DE MUESTRAS: Una (1)
. REALIZACION DE ENSAYOS: LABORATORIO
CODIGO DE MUESTRA: 2510701 CODIGO INFCIAL: M2
MATRIZ
ANALISIS FiSICO - QUIMICO
PARAMETROS UNIDADES RESULTADOS I“T':T:: l”“ METODO DE ENSAYO
(a) PEELASAFQ.33
TTAMINA C f 2139 . o e
VITAMINA € 100y 13 EH57% ADAC 96721
El purfessctro marcado con (4) ESTA wachuido en of alcance de acreditacidm de AJLA
Q.A. Belés Smavedea
ASISTENTE TECNKO
Elaborado por: Belén Saavede
Produbida ls seproduccsda parcial o 1ot por cuslquicr medio s permisno por escnlo del laboraloeio
Lasa s bilize exclus te ded resultad pond & L muestos sometads a cmayo y que ha sido secabuda en e lab poe el cont 00 s¢ respoasabed 22 de la
informacidn propercionads por o chenle mocudi & ln soestra, asi como sus datos descrplnes.
El laborstorio se compeosscie con la Bepascialidad y Confidencralidad de 1s inli 100 ¥ hos lados {la accp On de este nforme unplcs la sccptacion de la politica selativa al

tema y declirads en www laborstoniolass com)
Los criterion de coaformidad seris cositidos solametie si ¢l clicste bo solicina por escrio
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Anexo 6

Preparacion de barras energéticas
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Anexo 7

Realizacion de analisis sensorial
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Anexo 8

Certificado de analisis bromatologico de laboratorio (LASA)

LABORATORIO SERVICIO R
DE ACREDITACION ~ S0=27%
&0 ECUATORIANO jlacwRA
[h Acreditacién N° SAE LEN 06-002 %~ [AccreépiTep
J LABORATORIO DE ENSAYOS U, Im\-““\ CERT %5 552401 & 552402
INFORME DE RESULTADOS

INFLASA 030625 6568
ORDEN DE TRABANK) N*.25- 3042

INFORMACION SUMINISTRADA POR EL CLIENTE

SOLICITANTE: JONATHAN XAVIER CAMBO RAMIREZ DIRECCION: ~ AMBATO - 22 DE ENERO ¥ BALLENITA

A in A I a.
TELEFONO: 0965161150 TIPO DE MUESTRA: Alimento PROCEDENCIA: u’:?:.;.m"mb allii 0.Berg
IDENTIFICACION:  Barra encrgética a base de frutos de arrayin deshidratados FE- 21/05/2025 FV:21/06/2025 LOTE-001

INFORMACION DEL LABORATORIO

MUESTREO POR: SOLICITANTE FECHA DE MUESTREO: - [lNclu-‘so AL LABORATORIO: 221052025
FECHA DE ANALISIS: 2205 al 03062025 FECHA DE ENTREGA: 03062025 [N(JMI-:RO DE MUESTRAS:  UNA
CODIGO DEMUESTRA:  25. 1069 REALIZACION DEL ENSAYO:  Lsbocatorio matriz |CODIGO INICIAL: M1
ANALISIS MICROBIOLOGICO
INCERTIDUMBRE
PARAMETROS UNIDADES RESULTADOS METODO DE ENSAYO
%U (K=2)
Recuento Bacillus cereus &) UFC/g <10 +9 PEE.LASAMB.08 BAM CAP. 14
Petrifilm Coliformes totales () UFC/g <10 =17 PEE.LASAMB 20 AOAC 991.14
Recuento en placa Acrobios . N
P filos ) UFC/g 12x 107 =17 PEE.LASAMB.03 BAM Cap 3
Recuento en placa Mohos @) UPC/g <10 =88 PEE.LASAMB.04 BAM CAP I8
R en placa Levade () UFC/g <10 276 PEE.LASAMB.04 BAM CAP 18
Salmonella spp. en placa =) aus/pres ausencia N.A PEE.LASAMB.OS BAM Cap. 05

[ T —— R ——
NA:No splica

El parimctro marcado con (3) exti incheide e o skewce de acroditacioe ded AMA.
El parimctro marcado con (b) NO exti incleide en ol skcance de acrodiacion del A2LA

oo

Adriana Guevara
ASISTENTE TECNICO

Ebhurado por Adrara Cacvars

Probibada ba repredaccisa parcial @ tetal poe ks s en parmme poe crarto dd Bbocatons.
. taa del reabado

% de b o ey -

2 ks mecutra somctida 3 cxayo y que ba sido recibuda en ol iboratorn |, per ¢l contmaso ro e

Laa e sesposabiles

chente mocinds 3 I3 rmucwtra as come s datos descry
sceptaciin de b politac relativa al teem y dochrads e www. L

El bb Sdad y confick bdnd de bn 360 y koa roitados (La 106 de e mioeme spha b

in cestidos sebemeric si cl cicric kb sobca poe cocritn.

v <on ks wnp
) Les ios de

Mgl
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Anexo 9

Certificado de analisis microbiologico de laboratorio (LASA)

\ |llll
LABORATORIO SERVICIO S,

DE ACREDITACION N—%
‘ hl ASA ECUATORIANO iacWRA
Sl /R

e,
e

I'l/

Acreditacién N* SAE LEN 06-002

o

ACCREDITED

/\ R -
LABORATORIO DE ENSAYOS ], I:I:\-‘\‘\\ CERT 5 S50 & 55402

INFORME DE RESULTADOS

INF.LASA-03-06-25 -5766
ORDEN DE TRABAJO No. 25-3942

INFORMACION SUMINISTRADA POR EL CLIENTE

SOLICITADO POR: JONATHAN XAVIER CAMBO RAMIREZ IDIRECCION: Awbaso - 22 de encro y ballenita

TELEFONO: 0968161130 TIPO DE MUESTRA: ALIMENTO PROCEDENCIA: PLINTA - raydn (Myreianibes
iaili 0. Berg M Vough)

IDENTIFICACION: Barra energitica a base de fraten de arraydn deshidratades
FE: 2105/2025 FV. 21062025 LOTE 00!

INFORMACION DEL LABORATORIO

MUESTRED POR: SOLICTTANTE [FECHA DE MUESTRED: - INGRESO AL LABORATORIO: 22052035
FECHA DE ANALISIS: 330503062025 [FECHA DE ENTREGA: G3062025 NUMERD DE MUESTRAS: Una (1)

. . ZACION DE ENSAYOS: BORATO!
CODIGO DE MUESTRA: 2510694 ::\:::z NN ERSAYORE LABORATORIO CODIGO INKCIAL: M1

ANALISIS FISICO - QUIMICO

- NCE "MBRE .
PARAMETROS UNIDADES RESULTADOS ! "::':_ ',)“ METODO DE ENSAYO
CARBOHIDRATOS &%) % 487 - CALCULO
) ) PEE.LASA FQI0c 1
. o LOEY
CENIZAS % 16 £96% Oac sanos
ENERGIA &%) Keal/100g 4562 . CALCULD
® PEE LASAFQ.10b1
GRASA '. 28 £132% AOAC 920 85, 2003 .06, NTE
INEN ISO 11085
() PEE.LASA FQ.10a1
HUMEDAD ~ 14.1 £12% ADAC 925.10,920.171,
920.151
(a)
PROTEINA . PEELASAFQ.11
prigm . ns £S3% NTE INEN ISD 20453, AOAC

951.10, 925,08, 991.20

El parissctro marcado con * NO estd incluido en el alcance de acreditacida del SAE.
El parkssctro marcado con (2) ESTA ischeido en ol sleance de acreditacide de A2LA
El parkssctro marcado con (b) NO esth inchudo en o sheance de acreditacida de AJLA

Q.A. Belés Saveden
ASISTENTE TECNKO

Elaborado poe: Belén Sasvode
Produbida la seproduccsda parcial o 1otal por cualquicr medio ses permeo por escnto del laboratono.
1 del resultade 4

Lasa se resg bilize P & b muestos sometads 4 ensayo y que ha sido secibads en el lab poeel 00 5¢ resg elza de la
inforssacidn proporcionada por ¢l chienie mocada & ls ssucstra, asi como wus datos descrplnos.

El laby 10 5 COnmgy con la B lidad y Confidencialidad de la infi 100 y bos sesultados (la accptacidn de esie infoeme implca la aceptacion de la politica selativa al
e y declarada en www laborstoriolase. com).

Los entterion de consl dod serie & L st el clieste Jo solicima poe escrito.
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