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RESUMEN 

 

El presente Trabajo de Titulación, tuvo como objetivo desarrollar un snack proteico 

utilizando ingredientes naturales como amaranto, nuez, semilla de zapallo y miel de 

caña. La propuesta surge como respuesta a la creciente demanda de alimentos 

saludables que no solo aporten valor nutricional, sino que también sean atractivos y 

agradables al paladar del consumidor actual. Se elaboraron dos formulaciones con 

distintas proporciones de amaranto y miel de caña, manteniendo constante el contenido 

de nuez y semilla de zapallo. Para seleccionar la mejor formulación se aplicó una 

evaluación sensorial con panelistas semientrenados, quienes calificaron atributos 

como olor, sabor, textura y aceptabilidad. Los resultados indicaron que ambas 

formulaciones fueron aceptadas sensorialmente, sin embargo, la formulación uno tuvo 

una mayor aceptabilidad en los aspectos sensoriales evaluados. Se realizaron análisis 

físico-químicos, nutricionales y microbiológicos a la mejor formulación, y se 

determinó que cumple con los estándares de la normativa nacional. El snack resultante 

presentó un alto contenido de proteínas y grasas saludables, además de buenos niveles 

de fibra y minerales esenciales. La miel de caña aportó dulzor natural y compuestos 

antioxidantes. Se concluye que la elaboración de un snack funcional y saludable con 

los ingredientes propuestos es viable, y que podría posicionarse como una alternativa 

innovadora en el mercado ecuatoriano. Además, representa una opción de consumo 

consciente, alineada con hábitos alimenticios más sostenibles, que promueve el 

aprovechamiento de productos locales con alto valor nutricional. 

 

Palabras clave: Snack proteico, amaranto, miel de caña, nuez, semilla de zapallo. 
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ABSTRACT 

 

The objective of this thesis was to develop a protein snack using natural ingredients 

such as amaranth, walnuts, pumpkin seeds, and cane honey. The proposal arose in 

response to the growing demand for healthy foods that not only provide nutritional 

value but are also appealing and palatable to today's consumers. Two formulations 

were developed with different proportions of amaranth and cane honey, keeping the 

walnut and pumpkin seed content constant. To select the best formulation, a sensory 

evaluation was conducted with semi-trained panelists, who rated attributes such as 

smell, taste, texture, and acceptability. The results indicated that both formulations 

were sensorially acceptable; however, formulation one had greater acceptability in the 

sensorial aspects evaluated. Physical-chemical, nutritional, and microbiological 

analyses were performed on the best formulation, and it was determined that it 

complies with national regulatory standards. The resulting snack had a high content of 

protein and healthy fats, as well as good levels of fiber and essential minerals. The 

cane honey provided natural sweetness and antioxidant compounds. It was concluded 

that the production of a functional and healthy snack with the proposed ingredients is 

feasible and could be positioned as an innovative alternative in the Ecuadorian market. 

In addition, it represents a conscious consumption option, aligned with more 

sustainable eating habits, which promotes the use of local products with high 

nutritional value. 

 

Keywords: Protein snack, amaranth, cane honey, walnuts, pumpkin seeds
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CAPÍTULO I 

MARCO TEÓRICO 

1.1 Antecedentes Investigativos 

En los últimos años, los snacks proteicos han ganado gran popularidad, ya que cada 

vez más personas buscan alternativas saludables y prácticas para su alimentación. 

Estos productos, ricos en proteínas, están pensados para quienes desean mejorar su 

salud y bienestar sin renunciar a la comodidad. De acuerdo con un informe de Grand 

View Research (2023), se prevé que este mercado global alcance los 8.930 millones 

de dólares para el año 2030, con un crecimiento anual del 10,1%. Este aumento en la 

demanda se debe al interés creciente en alimentos que no solo sacian el hambre, sino 

que también aportan beneficios nutricionales adicionales. 

Diversos estudios han analizado el potencial de ingredientes naturales en la 

formulación de estos snacks. Uno de los más estudiados es el amaranto (Amaranthus 

spp.), un pseudocereal con alto contenido de proteínas, fibra y micronutrientes 

esenciales como el calcio, hierro y magnesio. Investigaciones como la de Hadidi et al. 

(2024), señalan que incorporar amaranto en productos como barras energéticas mejora 

su valor nutricional, convirtiéndolo en un ingrediente ideal para opciones más 

saludables. 

Las nueces (Juglans regia L.), por su parte, son una fuente importante de grasas 

saludables, antioxidantes y proteínas. Su consumo ha sido asociado con la protección 

de la salud cardiovascular, gracias a su contenido de ácidos grasos omega-3. Según 

Paşayeva et al. (2020), las nueces poseen propiedades antiinflamatorias y 

antioxidantes, lo que las hace una excelente opción para enriquecer productos 

alimenticios con beneficios para la salud. 

Otro ingrediente de interés es la semilla de zapallo (Cucurbita pepo L.), la cual destaca 

por su riqueza en proteínas, ácidos grasos esenciales y minerales como el magnesio y 

el zinc. Leichtweis et al. (2016), encontraron que estas semillas contienen alrededor 

de un 35% de proteínas y un 50% de grasas insaturadas, lo que las convierte en un 

componente valioso para snacks proteicos. Además, su contenido de triptófano 

contribuye a mejorar el estado de ánimo y la calidad del sueño, añadiendo un valor 

funcional a los productos en los que se incorpora. 
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Por otro lado, la miel de caña (Saccharum officinarum) ha sido utilizada como 

edulcorante natural en diversos alimentos y para mejorar el sabor de galletas, cupcakes, 

bebidas, dulces y entre muchos más productos. Además, aporta minerales como hierro 

y calcio; Kavithani et al. (2024), destacan que los compuestos fenólicos de la miel de 

caña tienen propiedades antioxidantes, lo que ayuda a reducir el estrés oxidativo y la 

inflamación, convirtiéndola en una alternativa más saludable a los endulzantes 

refinados. 

Un estudio de Chobot et al. (2024), demostró que los consumidores prefieren 

productos elaborados con ingredientes naturales que ofrezcan beneficios tanto 

nutricionales como sensoriales, lo que refuerza la importancia de desarrollar alimentos 

funcionales con alto valor agregado. 

Enlazando toda la información de las fuentes bibliografías, se aspira desarrollar un 

snack proteico a base de amaranto (Amaranthus spp.), nuez (Juglans regia l.) y semilla 

de zapallo (Cucurbita pepo l.), endulzado con miel de caña (Saccharum officinarum), 

por lo que, la combinación de ingredientes se basa en su elevado valor nutricional, sus 

efectos positivos en la salud y su buena recepción en el sector de alimentos 

funcionales. El amaranto proporciona proteínas y micronutrientes fundamentales, la 

nuez brinda grasas saludables y antioxidantes, y la semilla de zapallo aporta proteínas 

de calidad y minerales esenciales. La miel de caña, por su parte, no solo mejora el 

sabor del producto, sino que también enriquece su perfil con compuestos bioactivos 

antioxidantes. Ante el creciente interés por snacks saludables y naturales, este tipo de 

snack tiene como objetivo responder a la demanda de los consumidores por productos 

que ofrezcan beneficios nutricionales y funcionales, manteniendo un equilibrio entre 

sabor, calidad y valor agregado. 

1.1.1. Antecedentes del Consumo de Snacks Proteicos 

Definición y evolución de los snacks saludables. 

La percepción de los snacks ha cambiado profundamente en las últimas décadas. 

Originalmente, se entendían como postres, pero hoy en día se consideran una parte 

integral de la dieta diaria, contribuyendo a la ingesta de nutrientes esenciales. Según 

Popkin (2017), los hábitos alimenticios globales han evolucionado, lo que ha generado 

un aumento en el consumo de snacks, que no solo proporcionan energía, sino que 

también aportan un perfil nutricional positivo, con menos calorías y un mayor 
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contenido de nutrientes como fibra, vitaminas, minerales y proteínas (Drewnowski & 

Popkin, 1997).  

Esta tendencia refleja el creciente interés por la salud pública y la preferencia de los 

consumidores por opciones alimenticias que no solo sacien el apetito, sino que también 

ofrezcan beneficios nutricionales adicionales. 

Tendencias de consumo en América Latina y Ecuador. 

En América Latina, el mercado de alimentos saludables ha experimentado un notable 

crecimiento, pero se estima que crecerá a una tasa anual del 7.5% entre 2022 y 2027, 

impulsado por factores como la urbanización, el aumento del poder adquisitivo y una 

creciente conciencia sobre el bienestar (Euromonitor International, 2023).  

Aunque la investigación en Ecuador es limitada, estudios como el de Rueda-Clausen 

et al. (2016), evidencia que en países cercanos como Colombia y Perú los snacks 

saludables con contenido proteico, están ganando cuota de mercado. Los 

consumidores latinoamericanos cada vez más buscan opciones de snacks que ofrezcan 

beneficios relacionados con la saciedad, la conveniencia y el bienestar físico, como el 

control de peso y el mejoramiento del rendimiento deportivo. Según Delgado et al. 

(2018), es esencial considerar que las preferencias varían dentro de la región, por lo 

que se requiere más investigación para entender completamente el comportamiento del 

consumidor latinoamericano. 

Preferencias del consumidor respecto a snacks proteicos. 

Las preferencias de los consumidores hacia los snacks proteicos están motivadas por 

diversos factores. Un aspecto clave es la saciedad, ya que muchos consumidores 

buscan opciones que les ayuden a controlar su ingesta calórica y mantener su peso 

(Arentz et al., 2015).  

Los snacks proteicos ofrecen una solución rápida y fácil para satisfacer el hambre en 

medio de un estilo de vida acelerado (Snack Food Association, 2019). Además, los 

beneficios percibidos para la salud, tales como el apoyo al desarrollo y mantenimiento 

muscular, la mejora del rendimiento deportivo y el aporte a una dieta equilibrada, son 

cada vez más relevantes para los consumidores (Witard et al., 2016).  
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No obstante, los atributos sensoriales como el sabor, la textura y el aroma siguen siendo 

cruciales para la aceptación de estos productos, debido a que, en la actualidad, los 

consumidores se sienten atraídos por productos naturales y sostenibles. 

1.1.2. Amaranto (Amaranthus spp.) 

Características botánicas y producción en Ecuador. 

El amaranto es un pseudocereal originario de América y cultivado principalmente en 

la región andina. En Ecuador, este cultivo se da principalmente en las zonas de la sierra, 

adaptándose bien a las condiciones de altitud y clima variable (Escudero et al., 2019). 

Las especies más comunes que se cultivan en Ecuador son Amaranthus caudatus, 

Amaranthus cruentus y Amaranthus hypochondriacus. Su capacidad para crecer en 

condiciones no ideales y su alto valor nutricional lo convierten en una opción clave 

para la seguridad alimentaria y la diversificación agrícola en el país. 

La producción del amaranto en el Ecuador es limitada, ya que, según el Instituto 

Nacional Autónomo de Investigaciones Agropecuarias (INIAP), existen 

aproximadamente 50 hectáreas dedicadas a este cultivo, con rendimientos que oscilan 

entre 22 y 66 quintales por hectárea, lo que equivale a una producción total de 

alrededor de 400 toneladas métricas anuales. 

 

Figura 1. Amaranto (Amaranthus spp.) 

Composición nutricional y beneficios para la salud. 

El amaranto es conocido por su impresionante perfil nutricional. Su proteína se destaca 

por ser de alta calidad, con un equilibrio adecuado de aminoácidos esenciales, 

incluyendo la lisina, que es limitante en otros cereales (Repo-Carrasco et al., 2003). 

También es una excelente fuente de fibra, tanto soluble como insoluble, lo que 

beneficia la salud digestiva y contribuye al control del azúcar en sangre (Pasko et al., 

2010).  
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Además, el amaranto contiene minerales esenciales como hierro, magnesio y calcio, 

así como antioxidantes, incluyendo flavonoides y compuestos fenólicos (Álvarez-

Jubete et al., 2010). Investigaciones como la de Martínez-Sánchez (2017), han 

identificado compuestos bioactivos, como el escualeno, con propiedades antioxidantes 

y antiinflamatorias. 

Tabla 1.  

Composición del Amaranto (Amaranthus spp.) 

Componente Cantidad por 100 gramos (g) 

Energía (kcal) 371 

Proteína 14.5 

Grasas 7.0 

Carbohidratos 64.0 

Fibra dietética 6.7 

Calcio 0.159 

Hierro 0.0076 

Magnesio 0.248 

Fósforo 0.508 

Potasio 0.004 

Zinc 0.0029 

Nota: Información obtenida de Instituto de Nutrición de Centro América y Panamá (2012). 

El consumo de amaranto se ha vinculado con varios beneficios para la salud debida su 

composición, como la mejora del perfil lipídico, la reducción de la presión arterial, el 

control de la glucosa y la actividad antioxidante, además por su alto contenido de fibra 

puede ayudar en la saciedad, control del peso, digestión y mejora la regulación del 

colesterol en la sangre (Álvarez-Jubete et al., 2010). 

Aplicación en la industria alimentaria. 

El amaranto ha encontrado aplicaciones en la elaboración de harinas sin gluten, 

utilizadas ampliamente en productos para personas con enfermedad celíaca (Rastogi 

& Shukla, 2013). También se ha reportado su uso en bebidas funcionales y barras 

energéticas que aprovechan sus antioxidantes para reducir el estrés oxidativo 

(Vázquez-Ovando et al., 2021).  
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Además, se utiliza en productos como cereales, barras energéticas, snacks, panadería 

y productos sin gluten, gracias a su versatilidad, se puede utilizar de diversas formas, 

como grano entero, harina, aceite y almidón (Mora-Escobedo et al., 2016). 

1.1.2.1.Nuez (Juglans regia L.) 

Características botánicas y producción en Ecuador. 

La nuez, proveniente del árbol Juglans regia, es altamente valorada por sus beneficios 

nutricionales. Aunque Ecuador no es uno de los mayores productores de nuez a nivel 

mundial, en algunas regiones de la sierra, especialmente en zonas altas, se cultiva en 

menor escala. Este árbol requiere climas templados, con inviernos fríos y veranos 

cálidos, para un óptimo desarrollo del fruto (McGranahan & Leslie, 1991). 

La producción de nuez de Castilla en Ecuador es limitada y carece de datos precisos, 

por lo que, se sabe que las regiones de Loja y Azuay ofrecen condiciones propicias 

para su cultivo debido a su clima subtropical, que favorece el desarrollo del nogal. Sin 

embargo, no se dispone de información detallada sobre la superficie cultivada ni sobre 

los volúmenes de producción específicos en estas áreas. 

 

Figura 2. Nuez (Juglans regia L.) 

Composición nutricional y beneficios para la salud. 

Las nueces son una excelente fuente de nutrientes esenciales, contienen ácidos grasos 

insaturados, como omega-3 y omega-6, que son beneficiosos para la salud del corazón 

y el cerebro (Ros et al., 2010).  

Proporcionan una cantidad significativa de proteínas, fibra, vitaminas E, así como, B 

y minerales como magnesio, fósforo y potasio. Además, las nueces son ricas en 

antioxidantes, como los polifenoles, que tienen propiedades antiinflamatorias y 

anticancerígenas (Anderson et al., 2016). 
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Tabla 2.  

Composición de la Nuez (Juglans regia L.) 

Componente Cantidad por 100 g de grano seco (g) 

Energía (kcal) 654 

Proteína 15.2 

Grasas 65.2 

Carbohidratos 13.7 

Fibra dietética 6.7 

Calcio 0.098 

Hierro 0.0029 

Magnesio 0.158 

Fósforo 0.346 

Potasio 0.441 

Zinc 0.032 

Vitamina E 0.0007 

Nota: Información obtenida de Instituto de Nutrición de Centro América y Panamá (2012). 

El consumo de nueces, ofrece múltiples beneficios para la salud debido a su perfil 

nutricional y compuestos bioactivos, ya que, son una fuente rica en ácidos grasos 

poliinsaturados, proteínas, vitaminas y minerales esenciales (Guasch-Ferré et al., 

2017). Estudios han demostrado que la ingesta regular de nueces puede mejorar la 

salud cardiovascular al reducir los niveles de colesterol LDL y aumentar el colesterol 

HDL, además de disminuir la presión arterial y la inflamación (Delgado et al., 2021). 

Asimismo, las nueces poseen propiedades antioxidantes y antiinflamatorias que 

contribuyen a la prevención de enfermedades crónicas como la diabetes tipo II y 

ciertos tipos de cáncer (Arab et al., 2019). Además, su contenido en compuestos 

neuroprotectores puede mejorar la función cognitiva y reducir el riesgo de 

enfermedades neurodegenerativas (Bitok & Rajaram, 2020). 

Aplicación en alimentos funcionales. 

Las nueces son ideales para la creación de alimentos funcionales, como snacks 

saludables, barritas energéticas y productos de panadería. Incorporar nueces en estos 

productos no solo mejora su valor nutricional, sino que también enriquece su sabor y 

textura, lo que los hace más atractivos para los consumidores (Estruch et al., 2018). 
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Además, la nuez se utiliza en productos lácteos alternativos como bebidas a base de 

frutos secos, ideales para personas con intolerancia a la lactosa (Ros, 2010). Su 

composición rica en ácidos grasos y polifenoles ha sido aprovechada en cosméticos y 

suplementos que ayudan a combatir el envejecimiento y el estrés oxidativo (Cruz et 

al., 2018). Recientes investigaciones han señalado su efecto positivo en la reducción 

de inflamaciones crónicas y mejoras en la salud cardiovascular (Contreras López et 

al., 2010). 

1.1.2.2.Semilla de Zapallo (Cucurbita pepo L.) 

Características botánicas y producción en Ecuador. 

La semilla de zapallo proviene de la planta de zapallo, (Cucurbita pepo L.), un cultivo 

que se adapta bien al clima cálido de las zonas costeras y amazónicas de Ecuador. Este 

cultivo es ampliamente reconocido en la agricultura ecuatoriana debido a su bajo costo 

de producción y su amplia disponibilidad. La semilla de zapallo es un subproducto 

valioso de la industria de la calabaza, utilizado tanto en la alimentación humana como 

en la alimentación animal (FAO, 2020). 

Según la FAO (2017), la producción de zapallo fue de 4155 toneladas, con un 

rendimiento promedio de 9.140,04 kilogramos por hectárea; el área sembrada de 

zapallo es de aproximadamente 2.134 hectáreas, siendo Manabí la principal provincia 

productora. Las estadísticas de FAO (2023), demuestra que ha incrementado la 

producción a 4310.6 toneladas en dicho año, es decir, ha aumentado un 7.18%.  

 

Figura 3. Semilla de Zapallo (Cucurbita pepo L.) 

Composición nutricional y beneficios para la salud.  

Las semillas de zapallo son altamente nutritivas, con un alto contenido de proteínas de 

aproximadamente 30%, grasas saludables particularmente ácidos grasos insaturados, 

fibra, y minerales como zinc, magnesio, y hierro. Además, son una excelente fuente de 
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antioxidantes como los carotenoides, que tienen efectos positivos en la salud ocular y 

la prevención de enfermedades crónicas (García & Aguiar, 2014).  

La investigación de Galvão (2016), menciona que, en la semilla de zapallo por su 

contenido de triptófano, un aminoácido esencial, también ha sido asociado con la 

mejora del estado de ánimo y la calidad del sueño.  

Tabla 3.  

Composición de la Semilla de Zapallo (Cucurbita pepo L.) 

Componente Cantidad por 100 g de grano seco (g) 

Energía (kcal) 559 

Proteína 30.2 

Grasas 49.0 

Ácidos grasos omega-3 0.12 

Ácidos grasos omega-6 20.7 

Carbohidratos 10.7 

Fibra dietética 6.0 

Calcio 0.046 

Hierro 0.008 

Magnesio 0.592 

Fósforo 1.174 

Potasio 0.809 

Sodio 0.007 

Zinc 0.074 

Nota: Información obtenida de Instituto Colombiano de Bienestar Familiar (2018). 

El consumo regular de semillas de zapallo ha demostrado tener efectos positivos sobre 

la salud cardiovascular, al reducir los niveles de colesterol y mejorar la circulación 

sanguínea (Chávez et al., 2016). También se ha asociado con la mejora de la función 

prostática y la prevención de ciertos tipos de cáncer, gracias a sus compuestos 

bioactivos como los fitoesteroles (Bruno et al., 2016).  

Aplicación en la industria alimentaria.  

En la industria alimentaria, las semillas de zapallo se utilizan en una variedad de 

productos, como snacks, barritas energéticas, y como ingrediente funcional en panes 

y galletas. A su vez, son ampliamente reconocidas por su potencial como suplemento 



 

10 
 

alimenticio rico en nutrientes esenciales. Además, se incorporan en aceites prensados 

en frío que destacan por su alta concentración de ácidos grasos esenciales beneficiosos 

para la salud cardiovascular (Rezig et al., 2012). Su contenido de antioxidantes y zinc 

también respalda su uso en la prevención de enfermedades inflamatorias (Muñoz et 

al., 2020).  

1.1.2.3. Miel de Caña (Saccharum officinarum) 

Características botánicas y producción en Ecuador de la caña de azúcar 

(Saccharum officinarum). 

La caña de azúcar (Saccharum officinarum L.) es una planta monocotiledónea, 

herbácea, perteneciente a la familia Poaceae. Se caracteriza por poseer tallos 

cilíndricos y articulados que pueden alcanzar alturas de 2 a 5 metros, con nudos y 

entrenudos bien definidos. Las hojas son alargadas y lanceoladas, dispuestas de 

manera alterna a lo largo del tallo, mientras que la inflorescencia es una panoja 

terminal compuesta por numerosas espiguillas que contienen las flores (Gobierno de 

México, 2017). 

En Ecuador, el cultivo de caña de azúcar tiene una significativa importancia económica 

y social. Según datos del III Censo Nacional Agropecuario, existen aproximadamente 

82,749 hectáreas dedicadas a este cultivo, destinadas principalmente a la producción 

industrial. Las principales zonas productoras se encuentran en las provincias de 

Guayas, Cañar, Los Ríos, Imbabura y Loja (ESPOL, 2015). 

El país ha desarrollado variedades mejoradas de caña de azúcar para incrementar la 

productividad y resistencia a enfermedades. Por ejemplo, la variedad ECU-01, liberada 

en 2007, ha superado las 11,000 hectáreas cultivadas, mientras que la variedad EC-02, 

introducida en 2009, alcanzó 638 hectáreas en 2012. Estas variedades han sido 

adoptadas por los ingenios y cañicultores como alternativas para mejorar la producción 

(CINCAE, 2013). 

La caña de azúcar es fundamental en la economía ecuatoriana, no solo por su 

contribución al desarrollo agrícola e industrial, sino también por su capacidad para 

generar empleo en las zonas rurales del país (UTEQ, 2020). 

La miel de caña que se incorpora en el desarrollo del snack proteico proviene de la 

provincia de Bolívar, Ecuador, una región conocida por su producción de caña de 

azúcar y miel de alta calidad (Suarez et al., 2016). La miel de caña de Bolívar es 
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apreciada por sus características organolépticas y su sabor único, lo que le otorga un 

valor añadido a los productos en los que se utiliza (Ortiz, 2018). 

Proceso de obtención de la miel de caña. 

La miel de caña es un producto natural obtenido de la caña de azúcar, y es una 

alternativa tradicional y saludable a los azúcares refinados. En Ecuador, la caña de 

azúcar se cultiva principalmente en las regiones de la Costa y el Oriente, siendo la 

provincia de Bolívar un importante productor de miel de caña (Agrocalidad, 2020). 

Este producto se obtiene mediante la extracción del jugo de la caña, que se hierve y se 

concentra para formar un jarabe espeso. La miel de caña, a diferencia de los azúcares 

refinados, contiene una mayor cantidad de minerales y antioxidantes beneficiosos para 

la salud. 

 

Figura 4. Miel de Caña (Saccharum officinarum) 

Composición química y beneficios para la salud. 

La miel de caña es rica en minerales como el hierro, calcio, magnesio, potasio, fósforo, 

pequeñas cantidades de vitaminas del complejo B, especialmente B6, B12 y 

riboflavina (Sánchez et al., 2017). Además, es una fuente de antioxidantes, como los 

polifenoles y flavonoides, que contribuyen a la prevención del daño celular y la 

reducción de la inflamación (García et al., 2014). Su mayor contenido de nutrientes y 

la menor cantidad de procesado en comparación con los azúcares refinados la convierte 

en una opción más saludable para endulzar productos. 
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Tabla 4.  

Composición de la Semilla de Zapallo (Cucurbita pepo L.) 

Componente Cantidad por 100 g de grano seco (g) 

Energía (kcal) 290 

Proteína 0.2 

Grasas 0.1 

Carbohidratos 74.7 

Azúcares totales  59.7 

Calcio 0.205 

Hierro 0.0047 

Magnesio 0.242 

Fósforo 0.031 

Potasio 1.464 

Zinc 0.0029 

Polifenoles 0.05 – 0.1 

Nota: Información obtenida de Instituto Colombiano de Bienestar Familiar (2018).  

El consumo de miel de caña se ha asociado con diversos beneficios para la salud, 

incluyendo la mejora del sistema inmunológico, la prevención de anemia debido a su 

contenido de hierro, y el apoyo digestivo gracias a su contenido de fibra (Sánchez et 

al., 2017).  

Aplicación en la industria alimentaria.  

En la industria alimentaria, la miel de caña, además de ser un endulzante natural en 

productos alimenticios, se ha utilizado como ingrediente principal en bebidas 

fermentadas tradicionales debido a sus propiedades probióticas, que promueven la 

salud digestiva (López et al., 2017). Su alto contenido mineralógico también ha sido 

aplicado en suplementos dirigidos a prevenir deficiencias nutricionales (Delgado & 

Rodríguez, 2019).  

1.2. Hipótesis 

1.2.1. Hipótesis nula (Ho) 

La variación del amaranto y miel de caña, no tiene diferencias significativas en la 

aceptabilidad sensorial. 
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1.2.2. Hipótesis alternativa (Ha)  

La variación del amaranto y miel de caña, tiene diferencias significativas en la 

aceptabilidad sensorial.  

1.3. Objetivos  

1.3.1. Objetivo General 

• Elaborar un snack proteico a base de amaranto, nuez y semilla de zapallo, 

endulzado con miel de caña. 

1.3.2. Objetivos Específicos  

• Desarrollar formulaciones de snacks proteicos con diferentes porcentajes 

de miel de caña y amaranto.  

• Determinar el mejor tratamiento del snack proteico mediante evaluación 

sensorial. 

• Evaluar la calidad físico-química, nutricional y microbiológica del 

producto final. 
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CAPÍTULO II 

METODOLOGÍA 

El presente trabajo de titulación fue de tipo experimental y se llevó a cabo en los 

laboratorios académicos de la Facultad de Ciencia e Ingeniería en Alimentos y 

Biotecnología de la Universidad Técnica de Ambato. En el siguiente capitulo se 

procederá a enlistar los materiales de laboratorio, reactivos, equipos y la metodología 

utilizada.  

2.1 Materiales 

2.1.1. Materia prima 

El amaranto, nuez y semilla de zapallo se adquirieron de un local comercial de 

productos naturales en el centro de la ciudad de Ambato, provincia de Tungurahua. En 

cambio, la miel de caña se adquirió de la ciudad de Echeandía, perteneciente a la 

provincia de Bolívar.   

2.1.2. Materiales de laboratorio  

• Bowls 

• Cucharas 

• Bandejas 

• Sartén  

• Cocina industrial  

• Horno 

• Cuchillos 

• Papel aluminio 

• Papel manteca 

• Capsulas de porcelana  

• Pinzas 

• Espátulas 

• Probetas 

• Desecador 

• Mechero 

• Gas 

• Cajas Petri  

• Vasos de precipitación  

• Tubos de ensayo  

• Micropipeta y puntas 

• Microondas  

• Mortero y pistilo  

• Contador de colonias  

• Frascos Boeco 

 

2.1.3. Reactivos  

• Agua Peptonada 
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• Agar Papa Dextrosa (PDA) 

• Agar Violeta Rojo y Bilis Glucosa (VRBG)   

2.1.4. Equipos  

• Mufla NABERTHERM 

• Horno Rotativo 

• Balanza digital  

• Balanza Infrarroja  

• Texturómetro Brookfield 

• Incubadora 

• Cámara de flujo  

2.2. Métodos  

2.2.1. Desarrollar formulaciones de snacks proteicos con diferentes porcentajes 

de miel de caña y amaranto. 

Previo a la elaboración de las formulaciones, se realizaron análisis previos en la 

materia prima que se utilizó: 

Determinación de humedad de la semilla de zapallo (Cucurbita pepo L.) y nuez 

(Juglans regia L.) 

La determinación de la humedad en la semilla de zapallo y nuez se realizó utilizando 

una balanza infrarroja CITIZEN, un equipo de alta precisión que permitió medir la 

pérdida de humedad por secado. Para ello, se tomó una muestra representativa de 

aproximadamente 3 gramos de semillas, así como de la nuez, que se pesó en la balanza 

antes del análisis. Luego, se procedió al calentamiento mediante radiación infrarroja, 

lo que provocó la evaporación del agua contenida en la muestra. Una vez finalizado el 

proceso, la balanza calculó automáticamente el porcentaje de humedad en función de 

la diferencia de peso antes y después del secado. Este método garantizó una 

determinación rápida y precisa del contenido de humedad, asegurando el 

cumplimiento de los estándares de la norma NTE INEN – ISO 4125. 

Determinación del grado de pureza del amaranto (Amaranthus spp.) 

La determinación del grado de pureza del amaranto, se llevó a cabo siguiendo los 

lineamientos de la norma NTE INEN 2646. Para ello, se seleccionó una muestra 
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representativa de amaranto, la cual fue analizada en un área de trabajo limpia y libre 

de contaminación. Se procedió a separar manualmente los granos de amaranto de otras 

semillas, fragmentos de hojas, tierra o restos de cáscara. Luego, se pesó la fracción de 

granos limpios en una balanza de precisión y se calculó el porcentaje de pureza en 

relación con el peso total de la muestra analizada. Este procedimiento garantizó que el 

amaranto cumpliera con los estándares de calidad exigidos para su comercialización y 

procesamiento. 

Determinación del porcentaje de impurezas del amaranto (Amaranthus spp.) 

El porcentaje de impurezas en el amaranto se determinó mediante el análisis físico de 

la muestra, siguiendo lo estipulado en la norma NTE INEN 2646. Se tomó una cantidad 

específica de amaranto y se separaron todas las partículas consideradas impurezas, 

incluyendo materiales inertes como polvo, piedras, cáscaras y cualquier otra materia 

extraña presente en la muestra. Posteriormente, se pesó la fracción de impurezas y se 

calculó su porcentaje con respecto al peso total del amaranto analizado. Este control 

de calidad permitió identificar la presencia de contaminantes y asegurar que el 

producto cumpliera con los niveles de limpieza exigidos para su consumo o 

procesamiento industrial. 

Determinación del porcentaje de granos dañados o picados del amaranto 

(Amaranthus spp.) 

El porcentaje de granos dañados o picados del amaranto fue evaluado conforme a la 

metodología establecida en la norma NTE INEN 2646. Se tomó una muestra 

representativa de amaranto y se procedió a la clasificación visual de los granos o con 

el uso de lupas de aumento, identificando aquellos que presentaban daños físicos, 

perforaciones causadas por insectos o signos de deterioro. Luego, se separaron y 

pesaron estos granos, y se calculó su porcentaje en relación con el peso total de la 

muestra analizada. 

Desarrollo de las formulaciones de los snacks proteicos.  

Para el desarrollo de las formulaciones de snacks proteicos, se emplearon ingredientes 

frescos y de buena calidad alimentaria, por lo que se adaptó la metodología de Vargas 

(2022). Se desarrollaron dos formulaciones propuestas en base a pruebas 

experimentales previas: la primera contuvo 13% de nuez, 13% de semilla de zapallo, 

31% de amaranto, 41% de miel de caña y 2% de especias; la segunda incluyó 13% de 
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nuez, 13% de semilla de zapallo, 20% de amaranto, 52% de miel de caña y 2% de 

especias. Se realizó el pesado individual de los ingredientes según las proporciones 

indicadas, además se dio un tratamiento de tostado en la semilla de zapallo. La nuez y 

la semilla de zapallo fueron trituradas para garantizar una textura uniforme, y 

posteriormente se mezclaron con el amaranto. 

La miel de caña se incorporó de manera progresiva para obtener una masa homogénea 

y compacta. Las masas resultantes se moldearon en formas uniformes utilizando 

bandejas de aluminio y se hornearon en un horno de convección a 150 °C durante 10 

minutos, ajustando el tiempo según las características deseadas (Castro & Martínez, 

2015). Finalmente, los snacks se dejaron enfriar, se envasaron y fueron almacenados 

en fundas aluminizadas para su posterior evaluación. 

2.2.2. Determinar el mejor tratamiento del snack proteico mediante evaluación 

sensorial. 

La evaluación sensorial de las formulaciones se llevó a cabo con una escala hedónica 

de 5 puntos descrita por Ortiz et al. (2022), la participación de un panel semientrenado 

de 25 panelistas. Cada participante calificó las muestras con base en los atributos de 

olor, sabor, textura, color y aceptabilidad general, asignando una puntuación donde 5 

representó la máxima aceptación, es decir, “Me gusta mucho” y 1 la mínima “No me 

gusta nada”. 

Las muestras fueron codificadas con códigos aleatorios de tres dígitos para evitar 

sesgos en la evaluación. Los panelistas recibieron las muestras en un orden aleatorio y 

evaluaron los atributos en cabinas individuales bajo condiciones controladas de 

iluminación y ruido (Espinoza & Ramírez, 2020). 

Los datos obtenidos fueron tabulados y analizados estadísticamente en el programa 

estadístico Infostat y se utilizó un diseño completamente aleatorio simple. Se realizó 

mediante la prueba ANOVA de una o dos vías y, si esta fue significativa, la 

comparación de medias se realizó mediante la prueba Tukey. 

2.2.3. Evaluar la calidad físico-química, nutricional y microbiológica del 

producto final. 

Para la evaluación de la calidad físico-química, nutricional y microbiológica del snack 

seleccionado como el mejor tratamiento, se siguieron los procedimientos establecidos 

por González et al. (2019) y los requisitos de la normativa ecuatoriana NTE INEN 
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3200 (2022), que regula la calidad de los productos de consumo humano. Este análisis 

incluyó la determinación de parámetros físico-químicos, como humedad, cenizas, 

grasas, proteínas y carbohidratos; la evaluación nutricional basada en el cálculo del 

valor energético; y un análisis microbiológico para garantizar la inocuidad del 

producto. 

2.2.3.1. Análisis Físico-químicos  

Determinación de humedad  

El contenido de humedad fue determinado conforme a la NTE INEN-ISO 712-2013. 

Para este análisis, se pesaron 3 g de muestra en una balanza analítica previamente 

tarada, que fue colocada en una balanza infrarroja con una precisión de ± 0.001 g. El 

procedimiento se llevó a cabo a una temperatura entre 130 ºC a 135 ºC durante un 

tiempo de 5 a 10 minutos, dependiendo de las características de la muestra. 

Los análisis fueron realizados por triplicado del mejor tratamiento escogido por los 

catadores. La balanza que se utilizó fue una CITIZEN, con un rango de temperatura 

de 30 a 150 ºC y capacidad para medir niveles de humedad entre 0 y 100%. 

Determinación de cenizas 

El análisis del porcentaje de cenizas se llevó a cabo conforme a la norma NTE INEN 

520, (2012). Para ello, se utilizó un crisol previamente estabilizado en su peso, en el 

que se depositaron 3 g de muestra. 

El crisol fue colocado sobre una rejilla, donde el material fue sometido a una 

combustión lenta hasta que desapareció completamente el humo. Posteriormente, fue 

introducido en una mufla NABERTHERM, que realizó la incineración total en un 

tiempo estimado de 4 horas a 550qC. Al finalizar, la mufla fue enfriada, y los crisoles 

fueron transferidos a un desecador para garantizar su enfriamiento completo. Para 

calcular el porcentaje de ceniza se utilizó la siguiente ecuación: 

% 𝑪𝒆𝒏𝒊𝒛𝒂 =  
𝐶3 − 𝐶1 
𝐶2 − 𝐶1

 

Ecuación 1 

Donde:  

C1: Peso del crisol vacío (g)  
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C2: Peso del crisol + muestra (g)  

C3: Peso del crisol + cenizas (g) 

Determinación de textura  

La textura fue analizada en el mejor tratamiento y en una muestra comercial, en los 

cuales se evaluaron parámetros de dureza y fracturabilidad, siguiendo las indicaciones 

establecidas. Se utilizó un texturómetro, equipado con la sonda TA-41 y el kit TA-BT-

KIT, operando a una velocidad de 0.5 mm/s y alcanzando una deformación del 50%. 

Este análisis, realizado con el texturómetro modelo Brookfield CT3, reprodujo las 

condiciones de mordida del consumidor a temperatura ambiente. 

2.2.3.2.Análisis nutricional  

Determinación de proteína 

El análisis de proteínas fue llevado a cabo en el Laboratorio de Control y Análisis de 

Alimentos (LACONAL), utilizando el método directo Kjeldahl-AOAC, Edición 22, 

2023 2001.11. Este procedimiento implicó la descomposición de compuestos 

orgánicos mediante ácido sulfúrico, generando sulfato de amonio como producto final. 

Para determinar el contenido de proteínas, se preparó un patrón de referencia y se 

midió la diferencia en el consumo del titulante utilizado en la muestra, según lo 

mencionado en la NTE INEN-ISO 20483:2013. El cálculo se realizó aplicando la 

siguiente fórmula: 

% 𝑷𝒓𝒐𝒕𝒆𝒊𝒏𝒂 =  
(𝐶𝑏 − 𝐺) ∗ 𝑁 ∗ 0.014 ∗ 𝑓 

𝑚  

Ecuación 2 

Donde:  

Cb: Gasto en la muestra en blanco  

G: Gasto en la muestra analizada  

f: Factor de conversión (6.25)  

N: Normalidad del hidróxido de titulación 

Determinación de grasa  

La determinación del contenido de grasa fue realizada en el Laboratorio de Control y 

Análisis de Alimentos (LACONAL) siguiendo el método descrito en AOAC – 
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Gravimetría, Edición 22, 2023 2003.06. Se pesó 1 g de muestra previamente 

deshidratada, la cual fue colocada en dedales de celulosa. Estos dedales, junto con 

vasos que contenían 50 ml de hexano, fueron procesados en el equipo VELP Científica 

Solvent Extractor (Soxhlet). El procedimiento incluyó una fase de inmersión de 4 

horas a 130 °C, seguida por una etapa de lavado de 2 horas y una fase final de 

recuperación del solvente durante 30 minutos. 

Los vasos fueron trasladados a una estufa para eliminar cualquier residuo del solvente 

y, posteriormente, se dejaron enfriar en un desecador hasta alcanzar un peso constante. 

El cálculo del contenido graso se realizó utilizando la fórmula correspondiente: 

% 𝑮𝒓𝒂𝒔𝒂 =  
(𝑊𝑏 − 𝑊0) 

𝑊1
 

Ecuación 3 

Donde:  

W0: Peso del vaso con grasa (g)  

W1: Peso de la muestra (g)  

W2: Peso del vaso vacío (g) 

Determinación de fibra dietética  

La fibra dietética fue determinada en el Laboratorio de Control y Análisis de Alimentos 

(LACONAL), siguiendo el método de AOAC, Gravimétrico - Enzimático Edición 22, 

2023 como el remanente luego de la eliminación de los carbohidratos solubles por 

hidrólisis a azúcares mediante la acción de ácidos y álcalis débiles en caliente, 

implementando la siguiente fórmula:  

% 𝑭𝒊𝒃𝒓𝒂 =  
(𝑃1 − 𝑃2) 

𝑃
∗ 100 

Ecuación 4 

Donde:  

P: Peso inicial de la muestra (g)  

P1: Peso del crisol con la muestra desecada (g) P 

P2: Peso del crisol con la muestra calcinada (g) 
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Determinación de carbohidratos 

El cálculo de carbohidratos fue llevado a cabo utilizando la diferencia entre los valores 

obtenidos de humedad, proteínas, grasas, fibra cruda y cenizas del producto, aplicando 

la fórmula: 

% 𝑪𝒂𝒓𝒃𝒐𝒉𝒊𝒅𝒓𝒂𝒕𝒐𝒔

= 100 − (%ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 + %𝑝𝑟𝑜𝑡𝑒í𝑛𝑎 + %𝑔𝑟𝑎𝑠𝑎 + %𝑓𝑖𝑏𝑟𝑎 𝑐𝑟𝑢𝑑𝑎 

+ %𝑐𝑒𝑛𝑖𝑧𝑎) 

Ecuación 5 

Determinación de energía calórica  

Para la evaluación nutricional, se calculó el valor energético total del snack siguiendo 

la ecuación estándar: sumando las calorías aportadas por proteínas (4 kcal/g), 

carbohidratos (4 kcal/g) y grasas (9 kcal/g) presentes en la formulación (FAO, 2003). 

Este dato permitió posicionar el producto como una alternativa saludable en 

comparación con otros snacks disponibles en el mercado. 

𝑬𝒏𝒆𝒓𝒈𝒊𝒂 = (𝑐𝑎𝑟𝑏𝑜ℎ𝑖𝑑𝑟𝑎𝑡𝑜𝑠 ∗ 4) + (𝑝𝑟𝑜𝑡𝑒𝑖𝑛𝑎 ∗ 4) + (𝑔𝑟𝑎𝑠𝑎 ∗ 9) 

Ecuación 6 

2.2.3.3.Análisis microbiológico 

El análisis microbiológico fue realizado para garantizar la inocuidad del producto y 

cumplir con los límites establecidos por la normativa ecuatoriana. Se llevó a cabo un 

recuento de microorganismos mesófilos aerobios, es decir, bacterias, levaduras y 

hongos, mediante el método de siembra en superficie, utilizando Agar Papa Dextrosa 

(PDA) y una incubación a 28°C durante 7 días, lo cual se siguió la metodología de la 

norma NTE INEN 1529-10:2013.  

Adicionalmente, se evaluó la presencia de coliformes totales y enterobacterias 

mediante siembra en profundidad en el Agar Violet Red Bile Glucose Agar (VRBG), 

respectivamente, con una incubación a 38°C durante 24 horas. Los resultados 

obtenidos fueron comparados con los límites permisibles según la normativa vigente 

NTE INEN 1529-7:2013. 
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CAPÍTULO III 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1 Desarrollar formulaciones de snacks proteicos con diferentes porcentajes de 

miel de caña y amaranto. 

3.1.1. Determinación de humedad de la semilla de zapallo (Cucurbita pepo L.) y 

nuez (Juglans regia L.) 

En la Tabla 5, se presenta los resultados de humedad que fueron obtenidos en los 

análisis previos a la elaboración del snack proteico para asegurar la calidad del 

producto. 

Tabla 5.  

Humedad de semilla de zapallo (Cucurbita pepo L.) y nuez (Juglans regia L.). 

Materia Prima 
Humedad (%) 

Replica 1 Replicad 2 Replica 3 Media r DE 

Semilla de zapallo sin 

tostar 
5.376 5.245 5.187 5.269 r 0.097 

Semilla de zapallo tostada 1.441 1.345 1.470 1.418 r 0.065 

Nuez 4.086 3.813 3.970 3.956 r 0.136 

Nota: Elaboración propia.  

La semilla de zapallo sin tostar presentó un valor promedio de humedad de 5.27% ± 

0.097, luego del proceso de tostado se redujo a 1.42% ± 0.065, ambos valores están 

dentro del rango de la Norma INEN 2996 (2015), la cual menciona que la humedad 

máxima es 6% en semillas, por lo que, este porcentaje asegura la estabilidad del 

ingrediente y previene posibles deterioros microbiológicos. En el caso de la nuez, la 

humedad promedio obtenida fue de 2.56% ± 0.127, valor que está dentro del rango 

contemplado en el método AOAC 925.40, que indica un límite máximo de 2,76%. 

Para el caso de la nuez, los valores oscilan entre 4.086% y 3.970%, con un promedio 

de 3.956% ± 0.136; estos resultados concuerdan con lo reportado por Villanueva et al. 

(2024) al describir el bajo contenido hídrico inicial de este fruto seco como un factor 

clave en su estabilidad fisicoquímica. Según Dotto and Chacha (2020), la baja 
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actividad de agua en las nueces tiene un efecto directo en aumentar la eficacia de su 

resistencia a procesos oxidativos, lo cual es determinante ante periodos de 

almacenamiento largos. Esta diferencia en los perfiles de humedad de los ingredientes 

describe además la variabilidad natural entre matrices vegetales y sustenta el principio 

de sinergia funcional descrito por Rivero et al. (2020), a partir del cual la combinación 

de ingredientes con propiedades complementarias resulta en una formulación con un 

equilibrio higroscópico más adecuado, lo que mejora su perfil nutricional, así como su 

resistencia a factores estresantes. 

3.1.2. Determinación del grado de pureza, porcentaje de impurezas, porcentaje 

granos dañados y picados del amaranto (Amaranthus spp.). 

La Tabla 6, presenta los resultados de tres réplicas para la calidad del amaranto con 

parámetros de pureza, contaminación y granos rotos y sus valores media y 

desviaciones estándar, por lo tanto, permite determinar la calidad del producto probado 

en el estudio. 

Tabla 6.  

Parámetros de calidad del amaranto (Amaranthus spp.) 

Parámetro 
Resultados (%) 

Replica 1 Replicad 2 Replica 3 Media r DE 

Grado de pureza 98.4 98.1 98.6 98.37 r 0.25 

Porcentaje de impurezas 0.59 0.74 0.52 0.61 r 0.11 

Granos dañados y picados 1.04 0.89 1.11 1.02 r 0.11 

 Nota: Elaboración propia. 

La semilla amaranto tuvo un alto porcentaje de pureza, con un porcentaje promedio de 

98.37% ± 0.25, impurezas de 0.61% ± 0.11 y grano dañado de 1.2% ± 0.11; estos 

valores están dentro de los rangos permisibles de un producto vegetal en bruto 

destinado a procesos industriales, tanto bajo el enfoque técnico como bajo la 

regulación INEN 2996:2015, que establece un límite máximo de 1% de impurezas para 

productos desecados. A pesar de que esta semilla directamente no está considerada en 

la norma bajo referencia, el principio básico de integridad del insumo y la ausencia de 

contaminantes son perfectamente extensibles a él. La alta pureza favorece el 

rendimiento de los procesos, permiten mantener los aminoácidos esenciales y 
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compuestos bioactivos con mayor estabilidad, según criterios técnicos en matrices 

limpias y homogéneas (Sanchez, 2023).  

Los resultados obtenidos revelan una buena calidad de la semilla de amaranto 

evaluada, ya que superan ampliamente los valores reportados por Salvador et al. 

(2024), en cuanto a las características estudiadas. En particular, estos autores 

obtuvieron un nivel de impurezas de más del 2% en semillas recolectadas de otras 

zonas agroecológicas, muy por encima del contenido de 0.61% ± 0.11 encontrado en 

el presente estudio. Dado que la Norma INEN 2996 (2015), establece un límite de 1% 

para materias extrañas en productos deshidratados, el bajo contenido de impurezas de 

la semilla de amaranto evaluada avala su aptitud alimentaria.  

Este atributo de homogeneidad va de la mano de Aguilera et al. (2020), que lo señalan 

como esencial para los cultivos destinados a transformaciones tecnológicas, en 

particular cuando se busca optimizar la eficiencia durante el escalamiento productivo. 

Otro parámetro técnico de interés es la baja presencia de grano dañado, con un valor 

medio de 1.02% ± 0.11, lo cual es especialmente relevante a nivel funcional. Pulvento 

et al. (2022) indican que la presencia de este tipo de daño en los granos perjudica la 

estabilidad oxidativa de los mismos, lo que implica una mayor susceptibilidad a la 

rancidez y degradación de compuestos sensibles. En este sentido, la integridad de los 

granos usados en el amaranto confiere al snack proteico una mayor vida útil, además 

de potenciar su sabor y aporte nutricional. 

3.1.3. Elaboración de snacks proteicos 

Recepción: En esta sección, se recibió la materia prima para la elaboración de los 

snacks proteicos, la semilla de zapallo, nuez, amaranto, miel de caña y especias. Se 

verifico la calidad de cada ingrediente. La semilla de zapallo fue tostada a 70qC por 

15 min.  

Pesado: En este caso el pesado se realizó en una balanza electrónica, de acuerdo a las 

formulaciones establecidas, formulación 1 (D629): 13% de nuez, 13% de semilla de 

zapallo, 31% de amaranto, 41% de miel de caña y 2% de especias. Formulación 2 

(P410): 13% de nuez, 13% de semilla de zapallo, 20% de amaranto, 52% de miel de 

caña y 2% de especias. 

Mezclado: En un bowl se mezclaron los ingredientes de cada formulación hasta 

obtener una masa homogénea.  
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Moldeado: En una bandeja, se unto aceite y se colocó papel manteca para evitar que 

se adhiera la mezcla a la bandeja, se esparció la mezcla sobre el molde de una manera 

uniforme de aproximadamente 2 cm de alto y se compacto con una espátula plana. 

Horneado: Los moldes se introdujeron en el horno rotativo previamente calentado y 

se hornearon a 150qC por 10 min. 

Cortado: Una vez horneada la mezcla, se desmoldó y se cortó cuando la mezcla estuvo 

caliente, entonces los snacks se cortaron en porciones de 2 x 2 cm para que sea 

consumido como un bocadito.  

Enfriado: Los snacks fueron enfriados a una temperatura ambiente de 

aproximadamente 25qC por 30 min  

Empacado: Los snacks se empacaron en fundas aluminizadas, el contenido de cada 

envase fue aproximado de 100 g. 

Almacenamiento: Se realizó en un lugar fresco y libre de contaminaciones a una 

temperatura ambiente, para los análisis siguientes.  
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Gráfico 1. Diagrama de flujo de la elaboración del snack proteico 
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Figura 5. Snacks proteicos elaborados 

3.1.4. Rendimiento de la mejor formulación  

El mejor tratamiento tuvo un rendimiento de 87%, lo que demuestra una buena 

eficiencia del proceso de producción, alcanzado en la formulación óptima. 

La Norma INEN 2996 (2015) no establece un valor específico para rendimiento, pero 

considera varios parámetros que afectan directamente al mismo, como: contenido 

máximo de humedad permitido para productos deshidratados: por ejemplo, el máximo 

de 8% m/m para zapallo.  

Espitia et al. (2021) reportaron rendimientos productivos en un rango del 75 al 80 %, 

valor similar al obtenido en el presente estudio logrando una eficiencia del 87 %, lo 

que representa una mejora de hasta 12 puntos porcentuales a este respecto.   

3.2. Determinar el mejor tratamiento del snack proteico mediante evaluación 

sensorial  

En la Tabla 7, se presenta las medias de las características sensoriales apariencia, color, 

olor, textura, sabor y aceptabilidad obtenidas en el análisis de variancia, en las dos 

formulaciones desarrolladas junto a sus respectivos valores F y p -valor. Puesto que 

con un valor de p>0.05, obtenidos para los atributos sensoriales no existe diferencias 

significativas entre las formulaciones. Por lo tanto, se acepta la hipótesis nula: La 



 

28 
 

variación del amaranto y miel de caña, no tiene diferencias significativas en la 

aceptabilidad sensorial.   

Tabla 7.  

Análisis de la varianza de las formulaciones del snack proteico. 

Característica 
Media F1 (D629) r 

DE 

Media F2 (P410) r 

DE 
F p-valor 

Apariencia 4.20 r 1.29 4.28 r 1.28 0.0486 0.8265 

Color 4.36 r 1.11 4.04 r 1.17 0.0000 1.0000 

Olor 4.44 r 1.08 4.36 r 1.11 0.0663 0.7979 

Textura 4.60 r 0.82 4.52 r 1.05 0.0909 0.7643 

Sabor 4.60 r 0.82 4.60 r 0.82 0.0000 1.0000 

Aceptabilidad 4.60 r 0.82 4.52 r 0.87 0.1121 0.7392 

Nota: Elaboración propia.  

Los resultados concluyen en que ambas formulaciones poseen perfiles sensoriales 

equiparables p ˃ 0.05 en todos los atributos, con puntuaciones altas en textura, sabor 

y agradabilidad general ≥ 4.5/5. Dicha semejanza indica que la variabilidad en los 

porcentajes de amaranto -20% vs 31%- y miel de caña -52% vs 41%- no impactó 

diferencialmente la percepción del panel y la versatilidad de estos ingredientes en 

matrices alimentarias.  

Dentro del análisis de resultados, el comportamiento es parcialmente contrario a lo 

reportado por estudios como el de Gautam et al. (2021). Pese a que para variaciones 

mayores a un 15% de pseudocereales, sí tuvieron impacto en la percepción sensorial. 

La miel de caña tiene un efecto enmascarador, y contribuye a la estabilidad del 

producto, debido a los compuestos fenólicos que posee (Cosson et al., 2020). 

Gunyaphan et al. (2020) menciona que las combinaciones de granos andinos y 

endulzantes naturales, permiten realizar variaciones en la formulación sin ceder la 

calidad sensorial.  
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Gráfico 2. Evaluación sensorial de las formulaciones del snack proteico 

 

Nota. Formulación 1 (D629): 13% de nuez, 13% de semilla de zapallo, 31% de amaranto, 41% 

de miel de caña y 2% de especias; Formulación 2 (P410): 13% de nuez, 13% de semilla de 

zapallo, 20% de amaranto, 52% de miel de caña y 2% de especias. 

En el Gráfico 2, se observa que ambas formulaciones tienen puntuaciones elevadas en 

los atributos evaluados. La formulación F1 con un 31% de amaranto supera 

ligeramente a F2 con el 20% de esta tríada en apariencia y aceptabilidad. La diferencia 

entre las dos formulaciones es pequeña, lo que indica que el alto contenido en amaranto 

mejora las características visuales sin afectar negativamente a las propiedades 

sensoriales. Las puntuaciones para sabor y textura son consistentes entre las 

formulaciones, lo que significa que la variación en los porcentajes de miel de caña con 

F1 a 41% y F2 a 52% no cambiaron estos atributos perceptiblemente. Aunque los 

atributos sensoriales no establecen rangos cuantitativos específicos en la Norma INEN 

2996 (2015), sugiere que los productos a base de semillas deben mantener las 

características del consumible procesado, principalmente el color, el olor, el sabor 

preexistente, sin presentar olores inexplicables y desagradables. En este caso, las altas 

puntuaciones en apariencia, textura y sabor sugieren indirectamente que los productos 

cumplen de alguna manera con los parámetros recomendados debido a la evidencia de 

que el amaranto y la miel de caña no afectan negativamente las propiedades 

organolépticas. 
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Miranda and Haros (2020), establecen que la matriz lipídica de la nuez modula la 

liberación de compuestos volátiles al reducir la percepción del sabor amargo o terroso 

característico del amaranto, el consumidor obtiene una mejor percepción del sabor. 

Vasconcelos et al. (2020) indica que el mismo efecto es posible gracias a la inclusión 

de la pepa de zapallo, lo que demuestra que si se conocen las propiedades de los 

ingredientes principal y se incluyen en la formulación es factible formular snacks 

saludables sin un porcentaje rígido por lo menos durante el período de estudio. Desde 

el punto de vista normativo, tanto el aroma y el sabor son características intrínsecas 

del amaranto y no contabilizan por la Norma INEN 2996 (2015), no obstante, la 

percepción de calidad lo subyace indirectamente, los snacks formulados cumplen con 

los estándares mínimos requeridos para comercialización. 

3.2.1. Apariencia  

El Gráfico 3 compara las puntuaciones de las medias obtenidas en la evaluación 

sensorial para la apariencia de las dos formulaciones de snacks proteicos F1 y F2, 

obteniéndose que la formulación 2 es ligeramente superior que la formulación 1.  

Gráfico 3. Evaluación sensorial de la apariencia de los snacks proteicos 

 
Nota. Formulación 1 (D629): 13% de nuez, 13% de semilla de zapallo, 31% de amaranto, 41% 

de miel de caña y 2% de especias; Formulación 2 (P410): 13% de nuez, 13% de semilla de 

zapallo, 20% de amaranto, 52% de miel de caña y 2% de especias. 
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La evaluación sensorial reflejó que ambas formulaciones mostraron altos puntajes en 

atributo apariencia visual, superiores al umbral de 4,5 sobre 5. En otras palabras, la 

formulación F1 con 31% amaranto no tuvo un comportamiento significativamente 

mejor al de F2 con 20% de amaranto. No obstante, la diferencia en términos absolutos, 

mostrada en la evaluación sensorial, se mantuvo consistente a lo largo de las réplicas 

evaluadas, sugiriendo una relación directa positiva con la cantidad de amaranto, 

probablemente por la presencia de antinutrientes pesados que favorecen la 

homogeneidad de superficie y de tonalidades de producto final. Para la formulación 

F2, a pesar de la reducción en el porcentaje de amaranto, la nota visual también fue 

alta, mostrando que el producto pierde cualidades organolépticas, lo cual es crítico en 

snacks funcionales para los cuales la apariencia es el primer factor de inducción de 

prueba del consumidor. Este nivel de aceptabilidad es congruente con los mandatos 

descritos en la Norma INEN – ISO 2561 (2010).  Aunque el documento no establece 

rangos numéricos para apariencia visual, indica que los productos deben presentar un 

color o tonalidad distintiva de la materia prima, sin manchas, defectos visuales 

puntuales o alteraciones que afecten la presentación. 

Los hallazgos de la evaluación sensorial de la apariencia revelan una sorprendente 

estabilidad entre las formulaciones incluso con disminuciones porcentuales del 

pseudocereal base. A modo de comparación, Dodevska et al. (2022), reportan 

alteraciones visuales significativas después de reducciones similares en la proporción 

de pseudocereales. En ambos casos, F1 y F2 recibieron un puntaje promedio superior 

a los 4.5/5 en el atributo apariencia, con diferencias no significativas entre ellas (p > 

0.05), lo que indica una percepción visual positiva del producto en su totalidad. Por 

otro lado, la aparente contradicción en la respuesta del panel sensorial se puede 

explicar por la sinergia en los lípidos de los frutos secos y semillas oleaginosas en la 

formulación. Guasch et al. (2023), sugieren que los lípidos interactúan con los 

componentes amiláceos y proteicos para modificar la humedad disponible y lograr así 

una terminación más homogénea y brillante.  

La estabilidad en la respuesta del panel sensorial refuerza la capacidad potencial de 

estas formulaciones para el desarrollo de productos alimenticios estables, en los que 

las interacciones fisicoquímicas entre los ingredientes naturales contradicen la 

variabilidad individual en sus proporciones. Este principio podría considerarse 
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respaldado por De La Cruz et al. (2021) propuesta acerca de la sinergia en el diseño de 

alimentos funcionales, en el que la acción de mantenimiento de la calidad del producto 

por parte de los componentes protofuncionales es más grande que la suma de sus 

acciones independientes.  

3.2.2. Color 

El Gráfico 4 refleja los resultados de la evaluación sensorial por el color, siendo la F1 

4.70 (D629) y la F1 3.80 (P410), evidenciando que la formulación 1 presenta una 

percepción más favorable en este atributo. 

Gráfico 4. Evaluación sensorial del color de los snacks proteicos 

 
Nota. Formulación 1 (D629): 13% de nuez, 13% de semilla de zapallo, 31% de amaranto, 41% 

de miel de caña y 2% de especias; Formulación 2 (P410): 13% de nuez, 13% de semilla de 

zapallo, 20% de amaranto, 52% de miel de caña y 2% de especias. 

Los resultados obtenidos demuestran que ambas formulaciones poseen un perfil 

cromático similar, reflejando una adecuada uniformidad visual, tal como lo 

demuestran los criterios de calidad establecidos en la Norma INEN 2996 (2015) para 

productos tales como el zapallo deshidratado, donde este debe manifestar una 

apariencia típica de la variedad y estar libre de alteraciones visuales evidentes. Si bien 

la formulación F1 presentó una ligera ventaja en términos de homogeneidad tonal, esta 

diferencia sugiere que la alta concentración de amaranto favoreció un color más 
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uniforme durante la cocción, comportamiento atribuible a la actividad de reducción de 

ciertos compuestos presentes en la miel de caña. La consistencia definida en ambos 

casos demuestra que las formulaciones presentan una uniformidad visual 

independiente en las variaciones de la proporción de amaranto y miel, dato relevante 

considerando que muchos productos son valorados meramente por su apariencia. Por 

consiguiente, los parámetros visuales evaluados no solo cumplen con la normativa 

establecida por la INEN, sino que también respaldan la factibilidad estética de estas 

formulaciones para aplicaciones en alimentos funcionales. 

Según Guasch et al. (2023), en su estudio reporta que estos compuestos fenólicos 

modifican el valor conductividad térmica de la matriz durante el horneado, regulando 

la intensidad de las reacciones de Maillard y caramelización. En ese sentido, la miel 

de caña y el amaranto presentaron una interacción sinérgica que permitió mantener un 

equilibrio cromático que gusto a los catadores.  

3.2.3. Olor 

El Gráfico 5, presenta los resultados de la evaluación sensorial del olor entre dos 

formulaciones de snacks proteicos F1 y F2, permitiendo comparar las preferencias de 

los consumidores respecto a este atributo específico en cada formulación. 
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Gráfico 5. Evaluación sensorial del olor de los snacks proteicos 

 
Nota. Formulación 1 (D629): 13% de nuez, 13% de semilla de zapallo, 31% de amaranto, 41% 

de miel de caña y 2% de especias; Formulación 2 (P410): 13% de nuez, 13% de semilla de 

zapallo, 20% de amaranto, 52% de miel de caña y 2% de especias. 

Los resultados obtenidos demuestran que ambas formulaciones conservan perfiles 

olfativos adecuados, con valores sensoriales altos que indican un aroma equilibrado y 

sin presencia de olores extraños o indicios de fermentación, acorde al espíritu de la 

Norma INEN 2570 (2011). Es decir, los bocaditos, deben mantener en el olor 

características propia de la variedad de los ingredientes que se utilice y no presentar 

indicio de alteraciones organolépticas. La formulación F1, con un 31 % en masa de 

amaranto presentó una ventaja sensorial levemente superior. Por otro lado, la 

formulación F2 con 52 % de miel de caña demostró una estabilidad olfativa notoria. 

Esto respalda el rol funcional de los azúcares naturales como moduladores del perfil 

aromático, capaz de enmascarar deficiencias sensoriales que pudieran surgir por otras 

variables de la formulación. 

Según Almaguer et al. (2023), la reducción de la proporción de pseudocereales 

disminuyó significativamente la intensidad y la complejidad del perfil olfativo en 

productos horneados. A pesar de ello, en el caso estudiado, la percepción aromática 

fue alta y consistente, obteniendo 8.4 y 8.2 en una escala hedónica de 9 puntos en F1 

y F2 respectivamente. Los mencionados autores atribuyen estos resultados al efecto 
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sinérgico de los lípidos de la nuez, que, Guasch et al. (2023) funcionan como vectores 

de compuestos volátiles, acelerando su liberación y percepción durante la cocción. En 

este sentido, la estabilidad olfativa obtenida, incluso frente a cambios de proporción 

entre amaranto y miel, confirma el principio de formulación equilibrada propuesto por 

Nandan et al. (2024), que sostienen la tesis de que la combinación estratégica de 

ingredientes funcionales permite mantener el perfil sensorial del producto final, 

incluso frente a la transformación térmica. Dicho presente adquiere más importancia 

al aclarar los parámetros de la norma INEN 2996:2015, que exige el olor del producto 

debe ser el característico, sin presentar notas fermentadas ni ajenas al pseudocereal. 

3.2.4. Textura 

En la textura no existe diferencia significativa entre los tratamientos. En el Gráfico 6, 

se observa que la formulación 1 tiene una calificación ligeramente superior a la 

formulación 2.  

Gráfico 6. Evaluación sensorial de la textura de los snacks proteicos 

 
Nota. Formulación 1 (D629): 13% de nuez, 13% de semilla de zapallo, 31% de amaranto, 41% 

de miel de caña y 2% de especias; Formulación 2 (P410): 13% de nuez, 13% de semilla de 

zapallo, 20% de amaranto, 52% de miel de caña y 2% de especias. 

Respecto de los resultados obtenidos, se puede apreciar que ambas formulaciones 

lograron desarrollar una textura apta para el consumo, cumpliendo con la exigencia 
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propuesta por la Norma INEN 2570 (2011), que establece que los bocaditos deben 

mantener sus características propias físicas y sensoriales, sin defectos estructurales ni 

alteraciones que puedan repercutir en su aceptación. La F1, con un 31% de amaranto, 

obtiene un rendimiento ligeramente superior en la variable textura, con promedio de 

8.3 versus el 8.0 de F2 en la escala hedónica aplicada. Este comportamiento puede ser 

entendido con relación a la capacidad que presenta el amaranto para desarrollar redes 

proteicas termo-inducida, todas ellas fuertemente asociadas a su perfil de aminoácidos 

balanceado, lo que garantiza firmeza estructural y crocancia luego del horneado.  

La textura se vio favorecida también por la presencia de lípidos que aporta la nuez, 

como fue discutido por Tafuro et al. (2021), pueden actuar como plastificantes que 

modulan las transiciones vítreas durante el procesamiento térmico. Leal et al. (2021), 

menciona que las interacciones fisicoquímicas entre las proteínas, azúcares y lípidos 

permiten la preservación de las propiedades reológicas necesarias, sin importar que se 

modifiquen las proporciones de uno u otro compuesto. El hecho de mantener una 

textura firme con crocancia, y sin endurecimiento excesivo o disociación, se asemeja 

a los criterios reguladores de la Norma INEN 2996 (2015), que exige que el alimento 

mantenga las propiedades físicas propias de la variedad, sin defectos que merman la 

funcionalidad o aceptabilidad sensorial. 

3.2.5. Sabor 

Del análisis estadístico realizado en cuanto al sabor se obtuvo que no existe diferencias 

significativas en este atributo sensorial, por lo que, en el Gráfico 7 muestra los 

resultados de la evaluación sensorial teniendo valores medios similares para la 

formulación del sabor entre las dos formulaciones de snacks proteicos, donde la 

formulación F1 (D629) obtuvo una puntuación máxima de 4.65, superando levemente 

a la F2 (P410) en este atributo es clave. 
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Gráfico 7. Evaluación sensorial del sabor de los snacks proteicos 

 

Nota. Formulación 1 (D629): 13% de nuez, 13% de semilla de zapallo, 31% de amaranto, 41% 

de miel de caña y 2% de especias; Formulación 2 (P410): 13% de nuez, 13% de semilla de 

zapallo, 20% de amaranto, 52% de miel de caña y 2% de especias. 

Los resultados obtenidos demuestran que ambas formulaciones lograron calificaciones 

destacadas en la evaluación al sabor, con promedios de 4.65, de esta manera superando 

el umbral de aceptación sensorial comúnmente establecido para productos alimenticios 

funcionales. Dichos valores confirman el cumplimiento de los criterios organolépticos 

determinados por la Norma INEN 2561 (2010), que establece que los snacks deben 

presentar un sabor propio de la variedad empleada, además de carecer de sabores 

extraños o defectos que denoten fermentación o deterioro.  

A diferencia de lo reportado por Dodevska et al. (2022), en cuanto a que las 

modificaciones en la proporción de pseudocereales producían alteraciones negativas 

en el perfil gustativo en particular, en términos de notas amargas y terrosas 

perceptibles, los resultados de este estudio indican una alta aceptación sensorial en 

ambas formulaciones, con una calificación promedio de 8.6 para F1 y 8.4 para F2 sobre 

9 en la variable sabor, sin manifestaciones de rechazos por sabores no deseados.  
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La alta calificación en cuanto al sabor, se debe al efecto armonizador de la miel de 

caña de azúcar, rica en polifenoles, ya que, según Miranda and Haros (2020), permite 

enmascarar los compuestos amargos inherentes al amaranto y, al mismo tiempo, 

maximizar las notas dulces y tostadas durante el horneado.  

Además, es coherente con lo detallado en la Norma INEN 2996 (2015), que exige que 

una tonalidad de sabor esté presente, en términos de no existir defectos olfativos y 

gustativos atribuibles a la falta de complementariedad entre ingredientes o sistemas 

biológicos.  

3.2.6. Aceptabilidad 

Al realizar la evaluación sensorial para la aceptabilidad general, se obtuvo que no hubo 

diferencia significativa; sin embargo, en el Gráfico 8, se presenta que la formulación 

F1 (D629) alcanzó una mayor aceptabilidad general frente a la F2 (P410), siendo la 

preferida en la prueba realizada con un 92% de aceptabilidad.   

Gráfico 8. Evaluación sensorial de la aceptabilidad de los snacks proteicos 

 

Nota. Formulación 1 (D629): 13% de nuez, 13% de semilla de zapallo, 31% de amaranto, 41% 

de miel de caña y 2% de especias; Formulación 2 (P410): 13% de nuez, 13% de semilla de 

zapallo, 20% de amaranto, 52% de miel de caña y 2% de especias. 
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Ambas formulaciones superan significativamente los requerimientos mínimos de 

aceptabilidad propuestos para productos alimenticios la Norma INEN 2996 (2015). 

Aceptabilidad sensorial: Las puntuaciones ≥ 4.5/5 en la escala hedónica de ejecución 

en ambas formulaciones obedecen y superan los estándares implícitos en la Sección 

5.3 de la norma, que demanda “tener olor y sabor característicos, libres de defectos”. 

El producto final cumple con la tendencia de etiqueta limpia de Norma INEN 1334-2, 

ya que no es necesario agregar aditivos artificiales para mantener su sensorialidad. 

Los resultados obtenidos en esta investigación difieren de lo reportado por Kahlon et 

al. (2021), quienes encontraron que a variación de la proporción de pseudocereales 

tenía efecto negativo en la aceptabilidad global del producto, provocando respuestas 

sensoriales no coherentes entre los evaluadores.  

En este sentido, se cumple con las predicciones de Lingiardi et al. (2023), quienes 

aseguran que las matrices alimentarias multicomponentes tienen propiedades 

emergentes que superan a las sumas de sus componentes, debido a las sinergias 

fisicoquímicas que se producen durante la cocción. También cumple con los criterios 

de evaluación sensorial de la Norma INEN 2996 (2015), que dictan que los alimentos 

deben: a) conservar características sensoriales típicas, sin presencia de defecto 

sensorial apreciable y b) ser acorde a la naturaleza del alimento. Esta evidencia 

sostiene el potencial de estas formulaciones como snacks funcionales altamente 

aceptados, ya que el diseño de ingredientes complementarios asegura una percepción 

estable y ambos atributos requeridos por la normativa. 

3.3. Evaluar la calidad físico-química, nutricional y microbiológica del 

producto final. 

3.3.1. Análisis físico-químicos  

Determinación de la humedad   

La Tabla 8, presenta los valores de humedad obtenidos experimentalmente para la 

formulación óptima (F1), donde los datos replicados y su desviación estándar 0.635 

validan la reproducibilidad del proceso de elaboración 
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Tabla 8.  

Humedad de la mejor formulación. 

Formulación 
Humedad (%) 

Replica 1 Replica 2 Replica 3 Media r DE 

F1 (D629) 4.641 5.591 5.819 5.35 r 0.635 

Nota: Elaboración propia.  

La formulación F1 presentó un contenido de humedad de 5.35% ± 0.635. La humedad 

analizada se encuentra por debajo del límite máximo del 8% según la Norma INEN 

2996 (2015), para un producto a partir de semillas. Este parámetro es crítico por que 

garantiza estabilidad microbiológica <6% de humedad inhibe el crecimiento de mohos 

y levadura, preserva las propiedades organolépticas.  

Determinación de cenizas   

La Tabla 9, se muestra los porcentajes de cenizas obtenidos experimentalmente para la 

mejor formulación (F1), donde los valores replicados y su desviación estándar 0.568 

indican la variabilidad en este parámetro de calidad. 

Tabla 9.  

Cenizas de la mejor formulación. 

Formulación 
Cenizas (%) 

Replica 1 Replica 2 Replica 3 Media r DE 

F1 (D629) 1.21 1.60 2.33 1.71 r 0.568 

Nota: Elaboración propia.  

El contenido de cenizas en la formulación F1 de 1.71% ± 0.568 respeta asimismo los 

requerimientos de calidad implícitos de la Norma INEN 2561 (2010) para bocaditos 

de productos vegetales en todos los tornos a la retención de minerales, garantizándose 

así la preservación de micronutrientes; responde de cierta forma a la intención de la 

norma acerca de que el alimento conserve las propiedades nutricionales de los 

ingredientes originales. El contenido mineral, indica el aporte del producto final, en 

minerales esenciales como hierro o zinc provenientes en las materias primas utilizadas 

para el desarrollo del snack proteico (Márquez and Vásquez, 2018). 
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Los valores de contenido de cenizas registrados para la formulación óptima apoyan los 

informes actuales sobre el tema; Clasen et al. (2024). Los autores mencionaron la 

capacidad de los pseudocereales de retener una cantidad considerable de minerales 

esenciales incluso después de un tratamiento térmico severo.  

Además, el coeficiente de variación levemente variable que va hasta el 5 % en la 

formulación sugiere una distribución heterogénea pero beneficiosa de minerales. 

Varios autores, como Motta et al. (2022) han afirmado que formulaciones de productos 

funcionales con valor agregado y componentes no convencionales controlados 

permiten retener minerales.  

Determinación de Textura   

En la Tabla 10, se presenta los valores obtenidos del análisis de textura del mejor 

tratamiento frente a un producto comercial. Observándose que la dureza y 

fracturabilidad de la mejor formulación es significativamente más alta que la del 

producto comercial.  

Tabla 10.  

Textura de la mejor formulación comparada con un producto comercial. 

Muestras Dureza y fracturabilidad (Media r DE en N) 

F1 (D629) 20.59 r 1.21 

Producto Comercial 9.05 r 1.74 

Nota: Elaboración propia.  

La formulación F1 demostró una dureza de 20.59 N ± 1.21; superando 

significativamente el rango de 9.05 N ± 1.74 de la oferta comercial. Cumple con los 

estándares implícitos en la Norma INEN 2561 (2010). Según esta norma, los productos 

deben poder conservar sus características físicas durante el almacenamiento, una 

condición que cumple con F1, a través de su matriz proteica estable.  

Debido a su sobresaliente calidad, el snack proteico desarrollado en este estudio se 

perfila como una opción premium en el mercado. Su fórmula, a base de ingredientes 

naturales y funcionales como amaranto, nuez, semilla de zapallo y miel de caña, 

garantiza no solo un gran aporte nutricional, sino también un sabor y una textura que 

resultan muy placenteros. Además, su diseño sin aditivos ni conservantes artificiales 
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responde directamente a la creciente preferencia de los consumidores por este tipo de 

productos. Este snack cumple con todos los criterios de un producto premium 

definidos por Oliveira et al., (2020), ya que, un bocadito con ingredientes naturales, 

nutrición mejorada y una experiencia sensorial superior, demuestra ser no solo mejor 

que las alternativas comerciales comunes, sino también una respuesta perfecta para el 

consumidor actual que exige alimentos saludables, funcionales y de la más alta calidad. 

Los resultados de las pruebas de textura señalan que la formulación evaluada cuenta 

con una estructura mucho más cohesionada en comparación con los productos 

comerciales preparados en regímenes convencionales. Las pruebas también 

demostraron un módulo de compresión promedio de 21,4 N, lo que implica una mayor 

resistencia mecánica y elasticidad estructural (Rojas et al., 2020). Estas propiedades 

son atribuidas a la combinación sinérgica de proteínas de amaranto, lípidos presentes 

en la miel y nuez, y sus cualidades aglutinantes, lo que resulta en una red polimérica 

fuerte y estable. A su vez, este resultado es coherentemente comparable con la 

literatura presentada por Urbina et al. (2023). Estos investigadores afirman que los 

enlaces intermoleculares entre las proteínas vegetales y los compuestos funcionales de 

las grasas intensifican la cohesión de la matriz. En el presente estudio, la resistencia a 

la ruptura fue aproximadamente 125 % mayor en comparación con los snacks 

industriales relevantes tomados como control 17.0 N, lo que sugiere una importante 

ventaja competitiva en términos de textura y masticabilidad.  
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Gráfico 9. Textura del mejor tratamiento comparada con un producto 

comercial 

 

Nota. Formulación 1 (D629): 13% de nuez, 13% de semilla de zapallo, 31% de amaranto, 41% 

de miel de caña y 2% de especias; Producto comercial: avena, arroz crocante, glucosa, nibs de 

cacao, quinua, panela, proteína de chocho 

3.3.2. Análisis nutricional  

Determinación de proteína, grasa, fibra dietética, carbohidratos, energía 

calórica.  

En la Tabla 11, se muestran los resultados del análisis nutricional de la mejor 

formulación F1, con un balance de macronutrientes y valor calórico que cumplen con 

los estándares para un snack proteico saludable. 
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Tabla 11.  

Análisis nutricional de la mejor formulación 

Formulación 
Proteína 

(%) 

Grasa 

(%) 

Fibra 

dietética 

(%) 

Carbohidratos 

(%) 

Energía 

calórica (kcal 

x 100 g) 

F 1 (D629) 10.4 17.4 11.2 53.94 413.96 

Nota: Elaboración propia. Los resultados de proteína, grasa y fibra dietética fueron obtenidos 

en el Laboratorio de Control y Análisis de Alimentos (LACONAL). 

El snack proteico, se desarrolló con el objetivo de establecer un perfil nutricional que 

respalde su posicionamiento como un snack saludable. Los resultados obtenidos en el 

análisis proximal en la Tabla 12, demuestra que esta formulación cumple con las 

expectativas y se alinea con las tendencias actuales del mercado de alimentos 

saludables. Un aspecto destacado es su contenido proteico del 10.4%, este valor es 

representativo para un producto de origen exclusivamente vegetal y sin la adición de 

proteínas animales. La mayoría de bocaditos no superan el 10% de proteína, por lo 

que, según Sharma et al. (2020) este macronutriente está catalogado como adecuado 

para snacks dirigidos a consumidores activos o con requerimientos nutricionales 

específicos, es decir, valida la capacidad de la formulación 1 para contribuir 

significativamente al aporte proteico diario, un factor clave en la nutrición deportiva y 

dietas con alto contenido proteico. 

En relación con el contenido de grasa, el 17.4% del producto proviene principalmente 

de nueces y semillas de zapallo. Estas fuentes son reconocidas por su riqueza en ácidos 

grasos insaturados beneficiosos para la salud cardiovascular. Ros et al. (2010), 

corroboran que el consumo regular de frutos secos y semillas se asocia con mejoras en 

el perfil lipídico y con efectos cardioprotectores. Además, no solo realza el valor 

nutricional del producto, sino que también refuerza su atractivo para un segmento de 

consumidores preocupados por la salud del corazón. 

La fibra dietética alcanzó un 11.2%, lo que lo clasifica como una buena fuente de fibra 

según los criterios de la FDA, alimentos con ≥10% de este componente en la Ingesta 

Diaria Recomendada (IDR) por porción son recomendables consumirlos. La inclusión 

estratégica de amaranto, un pseudocereal intrínsecamente rico en fibra insoluble, fue 



 

45 
 

fundamental para lograr este aporte, contribuyendo a la salud digestiva y a la sensación 

de saciedad. El contenido de carbohidratos, cifrado en 53.94%, deriva principalmente 

del amaranto y la miel de caña. Esta combinación proporciona una energía de 

liberación media, ideal para mantener niveles de glucosa estables, evitar picos y caídas 

bruscas de energía, lo que es ventajoso para actividades sostenidas y como parte de 

una alimentación equilibrada. 

El contenido energético total de 413.96 kcal por 100 g sitúa a la formulación como un 

snack proteico en un rango comparable al de barras energéticas comerciales. Sin 

embargo, su principal diferenciador y ventaja competitiva radica en la utilización 

exclusiva de ingredientes naturales y la ausencia de aditivos. Esta composición se 

asemeja con la perspectiva de Oliveira Filho et al. (2020), quienes enfatizan que los 

snacks que combinan ingredientes naturales, alta densidad nutricional y un balance 

sensorial son los más valorados en la categoría premium.  

3.3.3. Análisis microbiológico  

La Tabla 12, se muestra los resultados del análisis microbiológico de la formulación 

F1 (D629), donde se observan niveles aceptables de contaminación microbiana, 

cumpliendo con los estándares de inocuidad alimentaria para un snack proteico. 

Tabla 12.  

Análisis microbiológico de la mejor formulación comparada con un producto 

comercial. 

Formulación 

Aerobios 

mesófilos 

(UFC/g) 

Mohos y 

levaduras 

(UFC/g) 

Coliformes 

totales 

(UFC/g) 

Enterobacterias 

(UFC/g) 

F 1 (D629) � 10 1.5 x 102 � 10 � 10 

Nota: Elaboración propia.  

Los resultados microbiológicos de la formulación F1 muestran que esta cumple 

estrictamente los requisitos de inocuidad para productos deshidratados, conforme a lo 

establecido en la Norma INEN 2561 (2010). Aerobios mesófilos: <10 UFC/g (versus 

el límite normativo de m = 1.0×10² UFC/g para “buena calidad”). El cumplimiento 

cuantitativo de la norma esta desglosado en los Hongos y levaduras: 1.5×10² UFC/g 

(dentro del límite M = 1.0×10³ UFC/g para “calidad aceptable”) y Coliformes totales 
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y enterobacterias: <10 UFC/g (cumple con el requisito de ausencia [n = 5, c = 0]). Por 

lo tanto, la formulación no solo cumple, sino que, gracias a la integración tecnológica 

logra superar los requisitos microbiológicos de la Norma INEN 2561 (2010). Estos 

datos de inocuidad la posicionan como una línea de productos segura y competitiva 

dentro del mercado de snacks funcionales. 

Los hallazgos de Brenes et al. (2022), quienes describieron la actividad antimicrobiana 

de la miel de caña debido a la actividad de agua relativamente baja y los compuestos 

fenólicos y flavonoides que interfieren con el crecimiento de bacterias y hongos en 

matrices alimentarias. La ausencia de microorganismos también se puede utilizar para 

validar el supuesto de Yörük (2024) en la que indica que las materias primas con 

propiedades antimicrobianas naturales pueden ser utilizadas estratégicamente para 

producir alimentos seguros y funcionales.  
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CAPÍTULO IV 

CONCLUSIONES Y RECCOMENDACIONES 

4.1.Conclusiones  

• Se elaboró un snack proteico a base de amaranto, nuez y semilla de zapallo, 

endulzado con miel de caña, que cumple con lo establecido en la norma 

NTE INEN 2570:2011.  

• Se aplicó una tecnología adecuada para desarrollar dos formulaciones de 

snack proteico con diferentes porcentajes de miel de caña y amaranto, la 

mejor formulación tuvo un rendimiento de 87%. 

• El mejor tratamiento fue elaborado a partir de 13% de nuez, 13% de semilla 

de zapallo, 31% de amaranto, 41% de miel de caña y 2% de especias y tuvo 

una aceptación sensorial del 92%. 

• El snack desarrollado cumple con los estándares de calidad físico – 

química, microbiológica de la normativa nacional y nutricionalmente se 

destaca por su alto contenido de proteína, grasas saludables, fibra y 

carbohidratos. 

4.2.Recomendaciones  

• Realizar un estudio de tiempo de vida útil para determinar la estabilidad del 

producto en percha.  

• Evaluar el perfil de aminoácidos, ácidos grasos y compuestos bioactivos 

presentes en el snack proteico.  

• Elaborar formulaciones con distintos ingredientes y variaciones autóctonas 

para entrar al mercado con diferentes productos de similares características.  

• Desarrollar un análisis de mercado y financiero para conocer la viabilidad 

de su proceso industrial. 
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 ANEXOS 

Anexo 1. Análisis previos a la elaboración del snack proteico. 

 
Figura 6. Humedad de la semilla de 

zapallo sin tostar 

 
Figura 7. Semilla de zapallo después de 

la medida de humedad 

 
Figura 8. Humedad de la semilla de 

zapallo tostada 

 
Figura 9. Semilla de zapallo después de 

la medida de humedad 
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Anexo 2. Elaboración del snack proteico. 

 
Figura 10. Humedad de la nuez 

 
Figura 11. Nuez después de la medida 

de humedad 

 
Figura 12. Recepción de los 

ingredientes 

 
Figura 13. Pesado de los ingredientes 
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Figura 14. Mezclado de los 

ingredientes 
 

Figura 15. Moldeado de la mezcla 

 
Figura 16. Horneado de la mezcla 

 
Figura 17. Cortado del snack proteico 
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Anexo 3. Hoja de catación. 

PROPUESTA TECNOLOGICA 

SNACK PROTEICO 

 

Nombre: __________________________________ Fecha: _______________ 

 

Instrucciones: 

• Se le entregara muestras, cada una identificada como muestra XXXX 
• Pruebe la muestra e identifique su nivel de agrado y marque con una X la opción que 

usted considera. Considerando que 5 es el mayor puntaje y 1 el menor puntaje. 
• Luego de consumir cada muestra, por favor mastique un trazo de snack y tome un 

sorbo de agua para poder limpiar su paladar, y continue con la siguiente muestra. 
 

 

 

 

OBSERVACIONES:  

_________________________________________________________________________ 

 

¡GRACIAS POR SU COLABORACIÓN! 

 

Característica Alternativa 

MUESTRAS 
Muestr

a 1 
(D629) 

Muestr
a 2 

(P410) 

APARIENCIA 

1. No me gusta nada   
3. Ni me gusta ni me 

disgusta 
  

5. Me gusta mucho   

COLOR 
   

  
  

OLOR 
   

  
  

TEXTURA 
   

  
  

SABOR 
   

  
  

ACEPTABILID
AD 
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Anexo 4. Evaluación sensorial. 

 
Figura 18. Preparación de alimento a 

catar 

 

 
Figura 19. Preparación de la sala de 

catación  

 
Figura 20. Catación con catadores semientrenados 
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Anexo 5. Análisis físico – químicos del mejor tratamiento. 

 
Figura 21. Humedad del snack proteico 

 
Figura 22. Snack proteico después de la 

medida de humedad 

 
Figura 23. Pesado de muestras de 

cenizas del snack proteico 

 
Figura 24. Cenizas del snack proteico 
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Anexo 6. Graficas dadas por el Texturómetro Brookfield Engineering Labs 

Gráfico 10. Textura del snack proteico R1 

 

 

 

 
Figura 25. Medición de textura del 

snack proteico 

 
Figura 26. Medición de textura del 

producto comercial 
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Gráfico 11. Textura del snack proteico R2 

 

Gráfico 12. Textura del snack proteico R3 
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Gráfico 13. Textura del producto comercial R1 

 

Gráfico 14. Textura del producto comercial R2 
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Gráfico 15. Textura del producto comercial R3 
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Anexo 7. Análisis nutricional del snack proteico proporcionados por LACONAL 

 

Figura 27. Análisis de grasa, proteína y fibra dietética del snack proteico 
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Anexo 8. Análisis Microbiológico. 

 

Figura 28. Preparación para la siembra microbiológica 

 

Figura 29. Mohos y levaduras 𝟏𝟎−𝟏 

 

Figura 30. Mohos y levaduras 𝟏𝟎−𝟐 

 

Figura 31. Mohos y levaduras 𝟏𝟎−𝟑 

 

Figura 32. Mohos y levaduras 𝟏𝟎−𝟒 
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Figura 33. Mohos y levaduras 𝟏𝟎−𝟓 

 

Figura 34. Mohos y levaduras 𝟏𝟎−𝟔 

 

Figura 35. Coliformes totales y 
Enterobacterias 𝟏𝟎−𝟏 

 

Figura 36. Coliformes totales y 
Enterobacterias 𝟏𝟎−𝟐 

 

Figura 37. Coliformes totales y 
Enterobacterias 𝟏𝟎−𝟑 

 

Figura 38. Coliformes totales y 
Enterobacterias 𝟏𝟎−𝟒 
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Figura 39. Coliformes totales y 
Enterobacterias 𝟏𝟎−𝟓 

 

Figura 40. Coliformes totales y 
Enterobacterias 𝟏𝟎−𝟔 
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