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RESUMEN EJECUTIVO

En el trabajo de investigacion se estudio la alternativa de emplear amaranto
reventado variedad INIAP-Alegria para la elaboracion de barras energéticas
y la incorporacion de aditivos como son los emulsificantes para mejorar la

textura.

Se trabajo con monoglicérido destilado al 90% y esteaoril lactilato de sodio,
debido a sus caracteristicas como agentes mejoradores de textura, se
ensayo con diferentes concentraciones obteniendo un total de 9 tratamientos

aplicando un disefio compuesto central.

Se analizaron parametros como la dureza (g), deformacion segun dureza
(mm), porcentaje de deformacion segun dureza(%) y el trabajo de dureza
terminado (mJ), también los valores de humedad de cada uno de los
tratamientos y ademas de la realizacion de un analisis sensorial para todos
los tratamientos, permitio determinar como el mejor tratamiento el T2 que
tiene 0.46% de esteaoril lactilato de sodio y 0.36% de monoglicérido

destilado.

A partir del mejor tratamiento, se realizé un analisis microbiolégico el cual
revel6 que las barras energéticas de amaranto reventado estan dentro de los
parametros; ademas se realiz0 analisis los cuales demostraron que este
producto tiene un aporte energético y nutricional que puede ser aprovechado
por deportistas. Con el andlisis de peroxidos se determiné el tiempo de vida

de anaquel de tres meses.

Se efectud un andlisis sensorial comparativo con una marca comercial de
barra energética, dando una amplia preferencia por la barra energética de
Amaranto reventado; también se realizé un analisis de costos para evaluar
su rentabilidad dentro del mercado, revelando un costo unitario de 0.75 ctvs.,
menor en comparacion con otras barras comerciales que se expenden a 1.0

dolar.

XVi



CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1 Tema de investigacién

“Efecto de la utilizacibn de emulsificantes (Esteaoril lactilato de sodio,
Monoglicérido destilado al 90%) en la textura de barras energéticas de

amaranto (Amaranthus caudatus) reventado variedad INIAP-Alegria"
1.2 Planteamiento del problema

1.2.1 Contextualizacion

Macro

El interés mundial por el amaranto es muy reciente. A partir de los afios 80,
aparecen las primeras investigaciones, lideradas por la Academia Nacional
de Ciencias de Estados Unidos y practicamente se produce un
redescubrimiento del cultivo, justificado principalmente por su valor nutritivo y

potencial agronomico (Nieto, 1990) .

Tanto la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (FAO) como la Organizacion Mundial de la Salud (OMS),
califican al amaranto como alimentos Unicos por su altisimo valor nutricional
ya que pueden sustituir las proteinas de origen animal, debido a que
contienen un balance de proteinas y nutrientes mas cercano al ideal para el

ser humano que cualquier otro alimento (Arenales, 2009).



Figura N°1 Planta de Amaranto

Fuente. INIAP, 2012

En la figura N°1 se observa la planta de amaranto cultivada en el Ecuador ya
en un estado de cosecha dada la coloracién amarilla de sus hojas.

Los cultivos de quinua y amaranto acaban de ser aprobados como alimentos
oficiales de la NASA para los viajes espaciales (Monar C, 2006).

Se considera que China es actualmente el pais en donde se cultiva la mayor
extension de amaranto: en el aflo 1998 se sembraron 150.000 has., y
actualmente los chinos ya cuentan con una importante coleccion de
germoplasma localizada en el Institute of Crop Germplasm Resources, en
Beijing. En otros paises de Asia y Africa, las diferentes especies de
Amaranthus son utilizadas fundamentalmente como verduras en la

preparacion de muy variados platillos (Gobierno Federal de México, 2012).

Otros productos derivados del amaranto son los industrializados como
cereales enriquecidos, concentrados, extruidos, almidones, aceites vy
colorantes derivados del amaranto, los cuales sirven como insumos para
elaborar productos de amaranto o como materia prima de sectores
industriales. De la planta de amaranto se pueden obtener productos de los
cuales el mas importante es el grano de amaranto, que al ser reventado
provee de un cereal para elaborar productos terminados como las alegrias,
mazapanes, cereal reventado, granolas, barras energéticas y harinas de

amaranto (Amarantum, 2003).



Meso

Esta planta que segun evidencias arqueologicas se cree que es originaria de
Puebla, México, se ha cultivado desde Arizona y Nuevo México en Estados
Unidos, hasta Peru y Bolivia. Representd junto con el maiz y el frijol uno de
los principales productos para la alimentacion de las culturas pre-colombinas
de América. Para los Mayas quienes fueron los primeros en usarlo lo
llamaban "xtes" y lo utilizaban como cultivo de alto rendimiento, apreciado

especialmente por su valor alimenticio (Club Planeta, 2012).

Desde la época colonial ha sido notable la disminucion de la superficie
cultivada de Amaranto, aunque su cultivo sin embargo se mantiene en
Ecuador, Perl, Bolivia y Argentina debido a la perseverancia de los
agricultores andinos (Rodriguez, 2004).

La Food and Agriculture Organization (FAO) y el Instituto Nacional de
Investigacion Agraria (INIA), Perd, condujeron en 1992-1993 un ensayo
titulado la Prueba Americana de Cultivares de Amaranto, en el cual se
obtuvieron rendimientos promedio que oscilaron entre 1.000 y 2.500 kg/ha,
aunque algunas variedades llegaron a producir 5.000 kg/ha; concluyéndose
que el cultivo del amaranto, tanto en la regién andina como en la costa de los
paises de América, tiene enormes posibilidades y perspectivas técnicas de
desarrollo (Mujica , 1999).

El principal producto del amaranto, es el grano reventado del cual se obtiene
la “alegria” (México), turron (Peru, Bolivia, Ecuador), nigua (Guatemala) y que
consisten en la mezcla de dicho grano reventado con miel o chocolate,
dandole formas llamativas que son del agrado de sus consumidores (Muijica,
1997).



Figura N°2 Amaranto Reventado

Fuente: INIAP, 2012

En la figura N°2 se ilustra el grano de amaranto ya reventado, tamizado y

listo para ser utilizado en diversas aplicaciones en el campo alimenticio.

Otro producto que se puede obtener es la barra, la popularidad de barras de
cereal estd ahora entre los mas sofisticados a través de ‘“ingredientes
naturales” y “saludables”. La categoria de los snaks tiene un crecimiento
fenomenal del 25% entre los afios de 1999 y 2002. Aportando sabor y valor
nutricional, los cuales son parte de la ecuacion del éxito de este competitivo
mercado (Castro D, 2005).

Micro

Cabe mencionar que en Ecuador durante el afio de 1982, se llevé a cabo el
primer recorrido para recolectar la mayor cantidad de muestras de amaranto,
ademas de informacion sobre esta planta. Gracias al apoyo de Proyecto
INIAP/CIRF y con la colaboracion de técnicos del Ecuador y Perd, se
recolectaron cerca de cien accesiones que ahora forman parte del Banco de
Germoplasma de Amaranto, tratando asi de recopilar la mayor variabilidad
posible para poder emprender nuevas investigaciones (Peralta, 1985).



Un ejemplo claro del trabajo que se realiza con el amaranto, es la obtencién
de la variedad “INIAP-Alegria”, después de un periodo de seleccién con una
variedad proveniente del Peru. La variedad “INIAP - Alegria” fue obtenida por
seleccion de la variedad “Alan Garcia” de origen peruano durante el afio
agricola 1987 - 1988 en la Estacién Experimental “Santa Catalina”. Por sus
caracteristicas morfolégicas, la variedad “INIAP - Alegria” pertenece a la
especie Amaranthus caudatus.

El nombre de “Alegria” proviene del calificativo que tiene el amaranto en

México y que es muy popular (Monteros, 1994).

La produccion de amaranto blanco y negro (sangorache) en el pais llega a
unos 140 quintales al afio, lo que equivale a cerca de siete toneladas,
cantidad insuficiente para su exportacion al mercado estadounidense y
europeo que requiere de 800 toneladas anuales.

Los principales competidores para la produccién ecuatoriana son Bolivia,
Perd y México, que ya exportan el grano de amaranto. En el Ecuador, esta
variedad de granos andinos se produce principalmente en la Sierra, en las
provincias de Chimborazo, Imbabura, Pichincha, Bolivar, Cafar, Azuay,
Carchi y Cotopaxi.

El rendimiento de la semilla se estima en 30 quintales el grano blanco y 20
quintales el negro, por cada hectarea de cultivo. El precio del quintal de
grano bordea los $150 y el de semilla esta en $200. Pero, se esperaria que
el precio se reduzca aproximadamente a $80 con el incremento de los

requerimientos del grano (Diario HOY, 2010).



En Ambato se realizé un estudio para determinar la demanda que puede
existir en esta ciudad sobre barras de cereal en el cual se determino que; la
mayor parte de consumidores de cajas de cereal son hombres y mujeres
entre 21 y 29 afios, que adquieren este tipo de productos por nutricion, salud,
gusto y preferencia. Se destaco que de este segmento, el 25% tienen hijos, y
son de un nivel socio econdmico medio- alto. Adicionalmente se determind,
que este mismo segmento de mercado es el grupo que mas estaria

dispuesto a consumir barras de cereal. (Manzano, J 2007).



1.2.2 Anélisis critico

Grafico N°1. Arbol de Problemas

Efectos (VD)

Escaso desarrollo Rechazo del / Inadecuados \
de barras con producto por atributos fisico-
textura suave parte del sensoriales

cliente (textura) del
producto

A ‘r \ /

Deficiencia en la utilizacion de emulsificantes (Esteaoril lactilato de sodio,
Problema Monoglicérido destilado al 90%) para mejorar la textura de barras energéticas

de amaranto reventado variedad INIAP-Alegria”

Insuficiente Desconocimiento Limitada
conocimiento de la de las ventajas utilizaciéon de
tecnologia en la que brindan la emulsificantes
elaboracion de adicion de
barras energéticas aditivos

Causas (VI)

Elaborado por: Juan Pablo Pefiafiel, 2013



Relacion causa- efecto

La deficiente utilizacion de emulsificantes en las barras energéticas da

inadecuados atributos fisico-sensoriales (textura) del producto.
1.2.3 Prognosis

Mediante esta investigacion se tiene grandes alternativas para la
alimentacion y nutricién de las personas. La calidad nutritiva del amaranto es
muy importante ya que se puede asegurar que es un alimento muy completo
y de gran potencial nutritivo, por lo que se visualiza la importancia de
incorporar otros ingredientes como la avena, nuez, pasas ya que son

productos de calidad y a costos accesibles.

Si no se realizaria la investigacion correspondiente se dejaria una gran
oportunidad en el aprovechamiento de los granos tradicionales con gran
potencial de exportacion hacia otras latitudes del planeta. Por lo tanto, es
evidente la necesidad de implementar una tecnologia, para aprovechar este

cereal ancestral y muy nutritivo.

La importancia de dar un producto de grandes caracteristicas organolépticas
para su degustacion, ademas de ser un alimento completo para una dieta
diaria, las barras de cereal son una fuente de energia, nutrientes y
compuestos funcionales; necesarios para cumplir con los requerimientos

energeéticos corporales.

Al no emplear aditivos como el monoglicérido destilado al 90% y esteaoril
lactilato de sodio, se perderia una posible oportunidad de ofrecer al mercado
un producto de una textura agradable. En una amplia gama de alimentos, la
textura es una caracteristica de importancia en el control de calidad y es
utilizada por los consumidores para aceptar o rechazar un producto. Es por
ello la importancia de la utilizacion de emulsificantes en la elaboracién de una

barra energética de amaranto.



1.2.4 Formulacion del problema

La investigacion responde a lo siguiente: ¢La utilizacion de emulsificantes

influye en la textura de las barras energéticas de amaranto reventado?

1.2.5 Preguntas directrices

¢, Se analizaron los parametros reolégicos de las barras energéticas de

amaranto reventado empleando el texturémetro Brookfield?

., Como se determinaron las caracteristicas nutricionales de la barra

energética?

¢ Se seleccionaron los mejores tratamientos en base a un analisis

estadistico?

¢ Se pudo establecer la aceptabilidad de las barras energéticas de

amaranto reventado por medio de un analisis sensorial?

¢, Se propuso un andlisis de factibilidad para un planta artesanal de barras

energéticas de amaranto reventado?

1.2.6 Delimitacion

Area: Tecnologia de Alimentos
Sub-area: Tecnologia de cereales
Sector: Barra Energética de Amaranto

Sub-Sector: Efecto de la utilizacion de emulsificantes (Esteaoril lactilato de
sodio, Monoglicérido destilado al 90%) en la textura de barras energéticas de

amaranto (Amaranthus caudatus) reventado variedad INIAP-Alegria



Delimitacién Espacial: UOITA (Unidad Operativa de Investigaciones en

Tecnologia de Alimentos) de la FCIAL
Delimitacién Temporal: Marzo 2013 - Agosto 2013
1.3 Justificacion

El amaranto es un "tesoro" de la naturaleza olvidado por la sociedad
ecuatoriana. Esta planta aun no ha sido aprovechada integralmente, continua

siendo una frontera sin explotar (Arenales, 2009).

El amaranto es un cereal poco conocido en Ecuador, pero con alta demanda
en otros paises por su potencial nutritivo. Por ejemplo, en Bolivia el consumo
per capita de amaranto es de 5 kg anuales. La demanda por alimentos
nutritivos y seguros esta creciendo mundialmente y la ingesta de alimentos
balanceados y saludables es la manera correcta de combatir problemas de
salud como: obesidad, desnutricion, cardiopatias, entre otros que tienen

origen en gran parte, a los errores que se comete al alimentarnos.

Dar a la comunidad productos con aminoacidos esenciales indispensables
para una vida alimentaria saludable. Ademas de una alternativa nutritiva y
sana para la alimentacion de personas que optan por la ruta de los

alimentos funcionales en su dieta diaria.

La avena tiene acido linoleico, lecitina y avenasterol que ayuda a prevenir y
disminuir los niveles de colesterol y prevenir posibles problemas
cardiovasculares. El elevado contenido de vitamina K en este alimento hace
gue tomar la avena sea beneficioso para una correcta coagulacion de la
sangre y el metabolismo de los huesos. En la actualidad hay una tendencia a
incluir en la dieta alimentos ricos en fibra, ya que existe evidencia que la
dieta occidental (empobrecida en fibra), es causa de cancer de colon, varices

y otras afecciones (Tagle MA, 1980).
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Las pasas, al igual que las uvas, son una buena fuente de antioxidantes.
Esto se debe al alto contenido de bioflavonoides que sirven de proteccion
celular, evitando que se vean afectadas por el ataque de los radicales libres
logrando prolongar su juventud por mas tiempo. Estas sustancias hacen que
las pasas sean buena prevenciéon para determinadas enfermedades como el

cancer.

Las nueces son muy saludables para personas con depresion, estrés y

fatiga, gracias a su contenido en vitamina B.

La miel de cafia con prebidtico y fibra ayuda a que el organismo asimile de
los alimentos un 30% mas de calcio mejorando asi la densidad mineral 0sea.
En las mujeres en etapa de embarazo y lactancia para la prevencion de
osteoporosis. Esta bebida contiene oligofructosa fibra soluble que ayuda a
mejorar el funcionamiento del sistema digestivo y a estimular las defensas
mediante el efecto bifidus. El consumo de 70 g diarios aporta el 9% de las
necesidades diarias de nutricion; por ello es un alimento vital, energético,
saludable y fortificante. La miel de cafia es un autentico almacén de

minerales y vitaminas, fundamentales para una alimentacidén balanceada.

Las barritas energéticas o barritas de cereal tienden a ser ricas en hidratos
de carbono tienen entre un 65 y un 80% Yy poseen un alto contenido en
proteinas (entre 5-15%), y ofrecen ademas un buen aporte de calorias (entre
300 y 500 calorias dependiendo del tipo de barrita energética). Ademas de
vitaminas y minerales, destacando la vitamina C, E y vitaminas del grupo B,
ademas de fosforo, magnesio, zinc y acido folico. Se tratan de aquellas
vitaminas y minerales que intervienen en los procesos de obtencion de

energia y en el propio aprovechamiento de nutrientes.
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Las barras de cereal son un producto que ofrece similares caracteristicas que
el cereal en caja, cuya demanda es la base para determinar la cantidad
requerida del producto a estudiarse. En la ciudad de Ambato, dicha
demanda, se ha definido dentro del segmento poblacional comprendido entre
personas de 12 a 64 afios de edad, con un nivel socio econémico medio y

alto, de los cuales un 76 % consume cereal de caja.

Del total de la poblacion, cerca de 60000 personas consumen cereal, con
una frecuencia de compra de dos (1.79) cada quince dias (14.89)
aproximadamente, definiéendolas como clientes potenciales. Un 68% de esta
poblacion remplazaria el consumo de cereal en caja, por las barras de cereal
(Mancheno, 2009).
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1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

v Evaluar el efecto de la utilizacion de emulsificantes (Esteaoril lactilato
de sodio, Monoglicérido destilado al 90%) en la textura de Barras
Energéticas de Amaranto(Amaranthus caudatus) reventado variedad
INIAP-Alegria

1.4.2 Objetivos especificos

1. Analizar los parametros reoldgicos de las barras energéticas de
amaranto reventado a través del texturometro Brookfield.

2. Determinar las caracteristicas nutricionales (perfil de aminoacidos y
minerales) de las barras energéticas.

3. Establecer la aceptabilidad de las barras energéticas de amaranto
reventado, por medio de un analisis sensorial.

4. Proponer un analisis de factibilidad para una planta artesanal del

mejor tratamiento de barras energéticas de amaranto reventado.

13



CAPITULO I

MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes investigativos

El amaranto es una planta que pertenece a la familia de las amarantaceas y
al género Amarhantus. Su nombre cientifico es Amaranthus Spp. Su nombre
significa vida eterna debido a que crece en tierra poco fértil y con una minima
cantidad de agua, también porgue una sola planta puede producir cerca de
un millébn de semillas, y sin ser gramineas, pueden conservar sus

propiedades por mas de 40 afos (Alimentos Argentinos-Min Agri, 2012).

Al revisar investigaciones previas que sirven de soporte al nuevo estudio, se
puede citar los siguientes trabajos realizados acerca de la elaboracion de

barras de cereales y amaranto:

Bressani (1983), realiz6 un estudio de la calidad proteica de la semilla de
Amaranto cruda, y procesada, también el valor nutritivo del amaranto y el
efecto de los diversos tipos de procesamiento que se le da a la semilla. Se
analizé muestras sometidas a molienda de diferentes especies, del tipo de

amaranto mexicano y peruano.

Vargas y Pefa (1986), determinaron la composicidén y evaluacion quimica de
la calidad de cinco lineas de amaranto en la cual se realiz6 la separacion de
los aminoé&cidos tanto esenciales como no esenciales, primero se fijaron las
condiciones oOptimas y los contenidos fueron evaluados mediante

electroforesis, cromatografia e hidrolisis de las muestras respectivas.
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Escobar et. al. (1998), mencionan el estudio de tres tipos de barras de
cereal, a las cuales se les agrega antioxidantes en las mismas proporciones
a cada una de ellas. Las barras son almacenadas en diferentes tipos de
envolturas y ademas trabajaron con un grupo de barras sin oxidantes para

diferenciar el efecto del antioxidante.

Lara (2001), evalué un proyecto de microempresa familiar para el desarrollo
de productos alimenticios basado en grano de amaranto. El proyecto analizé
la viabilidad financiera, econémica y social del aprovechamiento del grano de
amaranto en la produccion de alimentos tipo cereal para desayuno y barras
crocantes, los cuales son productos que responden a los patrones modernos
de consumo y apoyando al desarrollo del microempresario, ademas de

estimular el aprovechamiento de materias primas.

Ramirez (2002), indica la importancia de diversificar la alimentacién con
productos de alta calidad nutricional y muy saludables, ademas de ser muy
tradicionales de la region Mexicana de Oaxaca el amaranto, se estudia la

factibilidad de una planta y su aceptacion en el mercado local e internacional.

Mancheno (2009), comprob6é la incidencia de la concentracion del
hidroxibutiltolueno en el enranciamiento de barras de cereal. El uso de un
antioxidante como el Hidroxibutiltolueno previene el enranciamiento que se

da en las barras de cereal alargando su tiempo de vida util.

Bayas (2010), utilizé residuos fibrosos secos obtenidos de la cascara de
palmito de pejabaye (bactris gasipaes H.B.K) en la elaboracién de barras
alimenticias energéticas, (BAE) en la industria agricola exportadora C.A
INAEXPO. La sustitucion parcial del salvado del trigo por la cascara fibrosa
de palmito, aplicando la tecnologia de cultivo Pleutotus ostreatus como
ablandador del material fibroso, las caracteristicas fisico-quimicas vy
funcionales de los residuos fibrosos en las barras alimenticia, para evaluar

finalmente las caracteristicas sensoriales y de textura de la misma.
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2.2 Fundamentacion filoso6fica

Un paradigma es un modelo que tiene un marco delimitado, que es el punto
de vista, y ensefia como desenvolverse dentro de ese marco o un modo
particular de ver el mundo, de interpretar la realidad, a partir de una
determinada concepcion filosofica. Los paradigmas actian como filtros
fisiolégicos, de manera que literalmente el mundo a través de paradigmas
(Abril, 2009).

La investigacion se basa en el paradigma positivista segun Reichar y Cook
(1986), este paradigma tiene como escenario de investigacién de laboratorio
a través de un disefio pre-estructurado y esquematizado; su légica de
analisis esta orientada a lo confirmatorio, reduccionista verificacion,
inferencial e hipotética deductivo mediante el respectivo analisis de

resultados. Teniendo como fundamento experiencias.

El constructivismo es un enfoque que sostiene que el individuo tanto en los
aspectos cognoscitivos y sociales del comportamiento como en los afectivos,
no es un mero producto del ambiente ni un simple resultado de sus
disposiciones internas, sino una construccion propia que se va produciendo
dia a dia como resultado de la interaccion entre esos dos factores. El
conocimiento no es una copia de la realidad, sino una construccion del ser
humano, que se realiza con los esquemas que ya posee, con lo que ya

construy6 en su relacion con el medio que la rodea (Calderén, 2012).
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2.3 Fundamentacion legal

A fin de establecer una normativa, este estudio se basa en las normas INEN

para la elaboracién de productos alimenticios.

v" NTE INEN 2646:2012. (Granos y cereales. Grano de amaranto.
Requisitos e inspeccion)

v NTE INEN 2074:2012 Aditivos Alimentarios. Esta norma se puede
revisar los limites de los aditivos permitidos para la alimentacion
humana.

v NTE INEN 2570:2011 Bocaditos de granos, cereales y semillas.
Objeto: Esta norma establece los requisitos que deben cumplir los
bocaditos elaborados a partir de cereales, leguminosas, granos y
semillas horneadas o fritos listos para consumo.

v *NTE INEN 277 1978-02 Grasas y Aceites Determinacion del indice de

Peréxido.
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2.4 Categorias fundamentales

En el grafico N° 2, se aprecia la red de inclusion que establece los elementos
gue describen a la variable dependiente e independiente, asi:

Aditivos
alimentarios

Barras
Energéticas

Emulsificantes Calidad Nutricional

Concentracion Evaluacion Sensorial

adecuada

Textura de las barras

Empleo del
monoglicérido
destilado y el

esteaoril lactilato

energéticas de amaranto
reventado

de sodio

VARIABLE INDEPENDIENTE

VARIABLE DEPENDIENTE

A
\ 4

Grafico N°2 Red de Inclusién Interrelacionado
Elaborado por: Juan Pablo Pefafiel, 2013
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2.4.1 Empleo de los emulsificantes

Aditivos Alimentarios

A nivel internacional (FAO,OMS y FDA), se ha procedido a restringir el
concepto de “aditivo alimentario” a una sustancia de caracter generalmente
no nutritivo, de composicion perfectamente conocida y que se incorpora a un
alimento en cantidades siempre pequefias y muy controladas para cumplir un
determinado objetivo tecnoldgico. Este puede consistir en un mejoramiento,
ya sea de su estabilidad (calidad tecnolégica) o de su presentacion , a través

de sus caracteres organolépticos (Hermann, 1990).

Los denominados "aditivos alimentarios" son sustancias que se afiaden a los
alimentos para mejorar su color, su textura, su sabor o, simplemente, para su
conservacion durante un periodo mas largo de tiempo. En Espafia se
consideran legalmente como aditivos a aquellas substancias afadidas
intencionadamente a los alimentos para mejorar sus propiedades fisicas,
sabor, conservacion, etc. En aquellos casos en los que la sustancia afiadida
es eliminada, o la cantidad de ella que queda en el alimento no tiene funcion
alguna, no se considera un aditivo sino un agente auxiliar de fabricacion
(Alimentacion, 2013) .

Segun la Comision del “Codex Alimentarius”, se entiende por aditivo
alimentario a toda sustancia que no se consume normalmente, aunque tenga
caracter alimenticio y no sea usada normalmente como ingrediente
caracteristico de un alimento, tenga o no valor nutritivo y se afiada
intencionalmente a un alimento con un fin tecnolégico y organoléptico, en
cualquier fase de la fabricacion, de la transformacion, del tratamiento, del
acondicionamiento, del envasado, del transporte o del almacenamiento del
referido alimento y que pueda afectar o afecte las caracteristicas del mismo
(Tinoco, 2008).

19



Emulsificantes

Las propiedades de cada agente emulsionante son diferentes, y en general
las mezclas se comportan mejor que los componentes individuales.

Los emulsificantes tienen la capacidad de reducir la tension superficial en la
interface de dos fases normalmente inmiscibles, las cuales posteriormente se
mezclan para formar la emulsion.

Los emulsionantes son moléculas que constan de una parte afin del agua
(Hidrdfila) y de una parte afin de la grasa (Lipdfila). La molécula se sitta en la
interfase aceite/agua, orientandose a parte lipdfila hacia el aceite y la parte
hidréfila hacia el agua (Grupo Vilbo, 2004).

Figura N°3: Accion del Emulsionante en la Masa
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Fuente: Grupo Vilbo, 2004.

En la figura N°3 se observa la estructura que forma el emulsionante con la
particula de agua y la de grasa. Segun (Becher, 1995), las emulsiones tienen
diversas funciones importantes en los alimentos: algunos estan en la
naturaleza como emulsiones; otros son por si mismos agentes emulsificante
y la consistencia o estructura de algunos alimentos preparados depende del
desarrollo y mantenimiento de la emulsion.

Se denominan emulsiones o emulgentes a las sustancias que favorecen la
formacion y la estabilizacion de las emulsiones. Los emulsionantes, sirven de
enlace de las distintas fases que componen una emulsion fase acuosa y la
fase lipidica, al tiempo que hace esta union estable. Otra de las funciones

importantes que realizan es reforzar las proteinas constituyentes de la red .
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Los emulsificantes son otro grupo de ingredientes usualmente cruciales para
la textura de los productos. En productos horneados, los emulsificantes
pueden ayudar en “la mezcla de aceite y agua” exhibiendo ambas

propiedades lipofilicas e hidrofilas (Osorio, 2004).

Concentraciones

El sistema ligante puede estar compuesto exclusivamente por materiales
ligantes o puede incluir ademas materiales no ligantes. El término “ligante” se
refiere a compuestos comestibles aglutinantes que pueden presentarse como
fluidos frente al calentamiento para que asi las piezas de cereales sean
facilmente recubiertas por toda su superficie y ante el enfriamiento se
presentan en condicién de no fluidos, por lo cual acttan como “pegamento”
para los ingredientes secos. Esta fase se encuentra en la matriz de cereales
generalmente en un porcentaje de entre 30-60%.

Respecto a las concentraciones de emulsificantes de textura que se aplican,
es recomendable basarse en la ficha técnica del fabricate, para emplear la

dosis correcta.

Monoglicéridos

Pueden ser sdlidos céreos, solidos duros o liquidos, todos ellos insolubles en
agua. Ademas, los monoglicéridos se caracterizan por situarse sobre la
superficie de la fase dispersa de las emulsiones formando una pelicula
superficial visco-elastica.

El contenido en diglicéridos suele ser del 50% o algo superior un alto
contenido de monoglicéridos en la mezcla le proporciona mejores
propiedades emulgentes. Por ejemplo, las mezclas con un 90% de
monoglicéridos son potentes emulsificantes agua en aceite (Viteri, 2010).

21



Segun (Tejero, 2011), manifiesta que los monoglicéridos destilados (E-471),
son emulgentes especificos que trabajan como agentes emulsificantes,
dispersantes, estabilizantes, formadores de espuma y como
antienvejecedores, lo cual puede mejorar notablemente la calidad de los

productos.

Aplicacion: Pan, margarina, blanqueadores de café en polvo, pasta,
caramelos, carnicos y leche recombinada.

Dosificacion: 0,3% - 1,0% facilita la dispersion del agua en las emulsiones,
da volumen a tortas, facilita plasticidad y capas en margarina para hojaldres,
facilita coccion de la pasta, estabilidad, reduce pegajosidad y cristalizacion

en caramelos.

Cuadro N°1 Especificaciones de los Monoglicéridos Destilados

ITEM GMS-90
| Forma fisica Blanco lechoso, granular o polvo |
| Contenido de monoglicérido menor o igual a 90% |
| Valor de yodo (g / 100 g) mayor o igual a 3.0 |
| Punto de fusién (°C) menor o igual 65.0 |

Acidos grasos libres (como &cido
estedrico, %)

mayor o igual 2.5

Glicerol libre (%) mayor o igual 1.2
| Valor de saponificacion (mg KOH/ g) 150 - 165 |
| Ceniza (%) mayor o igual 0.0001 |
| Metales pesados (como Pb) mayor o igual 0.0005 % |

Fuente:Vilbo 2004

En el cuadro N°1 se observa las caracteristicas y especificaciones que
presentan los monoglicéridos destilados, destacando su forma fisica blanca

lechosa, granular o polvo.
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Esteaoril 2-lactilato de sodio (SSL, E481)

Una mezcla de sales de sodio de los acidos estearoil y proporciones
menores de otras sales de acidos relacionados, formados por la
esterificacion de acido estearico comercial con acido lactico y se neutralizé a
las sales de sodio; puede contener acido no neutralizado lactilico palmitoil y
estearoil, acidos grasos libres (el acido lactico libre principalmente palmitico y
estearico) y las sales de ésteres de acidos grasos de acido lactico y acido
lactico polimerizado (FAO, 2013).

El origen del acido estearico puede ser de grasa vegetal o animal, sin
embargo en la practica casi siempre se utiliza aceite vegetal.
Con la utilizacién de este emulgente se ha demostrado que proporciona una
extension de la vida uatil del producto en términos de blandura (Cauvain,
1998).

Figura N°4 Esteaoril 2-lactilato de sodio
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Fuente: FAO 2013

En la figura N°4 se observa la formula quimica del esteaoril 2-lactilato de
sodio que es un emulsificante altamente hidrofilico que se dispersa
facilmente en el agua. Actla solo o en sinergismo con otros ingredientes,
ademas de una propiedad muy importante la cual es su interaccion con los

aminoacidos de las proteinas ( Jaramillo, 2010).

El SSL (esteaoril 2 lactilato sédico) es un solido blanco, tiene un punto de
fusion relativamente elevado y puede afadirse a las masas en forma
pulverulenta, bien solo o bien como parte de un componente acondicionador

de la masa. Es miscible (mezclable) con la grasa y, por consiguiente, es un
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componente ideal para concentrados grasos, particularmente los utilizados
en productos enriquecidos o semienriquecidos en grasa, incluyendo

panecillos de hamburguesas y donuts (Cauvain, 1998).

2.4.2 Textura de las barras energéticas de amaranto reventado
Barras Energéticas

Las barras de cereales y energéticas han proliferado recientemente, en la
actualidad la poblacion norteamericana gasta poco mas del 50% de su dinero
destinado a alimentos en productos preparados que no necesitan de coccion
posterior o de rapida preparacion. Estilos de vida ocupados y la creciente
demanda de los consumidores por alimentos y snacks que sean fuentes
rapidas de adecuada nutricion han llevado a la industria al desarrollo de
alimentos como las barras de cereales las cuales combinan conveniencia y
nutricion. Las barras de cereales se han ganado la aceptacion de los
consumidores siendo percibidas como “mas saludables” , principalmente por

el aporte de fibra dietaria (Dutcosky, 2006).

Las barritas de cereales pesan poco, caben en cualquier bolsillo, resisten
mejor el calor y el frio sin necesidad de aislante térmico, se deshacen en la
boca casi sin esfuerzo y se digieren facilmente, pero aportan menos energia
y nutrientes que un pufiado de cereales ingeridos junto a una taza de leche.
Sus ingredientes son: salvado, copos de avena, trigo, maiz, amaranto, arroz,
pasas, almendras, manzana, azucar, miel, lactosa y otros componentes

lacteos, leche en polvo, chocolate, entre otros (Lezcano, 2001).

Las barras nutritivas son practicas, populares, y abundan en marcas y
gustos de todo tipo, se han convertido hoy en dia, en una sana y féacil
alternativa como desayuno, snack o merienda, ya que los cereales son muy

importantes por su excelente aporte de energia en base a su contenido en
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hidratos de carbono, proteinas y muy pocas grasas pero de tipo insaturadas
beneficiosas para la salud, vitaminas del complejo B, hierro, magnesio,
fosforo y potasio siendo las opciones mas recomendables son las que
contienen: frutas deshidratadas o secas, soja, semillas, yogur, leche, gelatina
y salvado donde las opciones mas recomendables son las que contienen:
frutas deshidratadas o secas, soja, semillas, yogur y salvado (Escobar et. al.
1998).

El consumidor potencial del amaranto va de 1 a 80 afios o0 mas de edad. El
nivel socioeconémico es amplio: medio, bajo. El producto se puede distribuir
a través de tiendas, supermercados, tiendas de autoservicio y locales
dedicados a la venta de productos alimenticios funcionales (Diario HOY,
2010).

Se estima que existe un grupo de personas cada vez mas importante que
estd manejando el “stress” consumiendo alimentos que proporciona energia
y agrado. Esto lleva a una revalorizacion de los snacks derivados de cereales
como las barras y de los productos horneados; en ello ha influido el deseo
innato de consumir productos dulces, su facil manipulacion y su posibilidad

de ser vehiculos de fortificacion y enriquecimiento (Escobar et. al. 1998).

La importancia de entregar a través de los “snacks” energia y un buen valor
nutricional, radica en que los nifios y adolescentes podran cumplir una

funcidn destacada en el desarrollo fisico y mental de ellos (Almeida, 1990).

En nuestro pais, las barras de cereales o barritas de cereal se conocieron
aproximadamente en el afio 2000. En un principio, orientadas a deportistas y
luego como alternativa para resolver alguna de las comidas del dia.
Actualmente su composicion varia entre las diversas opciones que existen en
el mercado y su consumo se ha promovido, por medio de publicidades, como

alternativas saludables y nutritivas de alimentacion. Las hay bajas en
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calorias, glucidos y grasas y/o enriquecidas con fibras y proteinas. También
en lo que hace a sabores, hay algunos disefiados para satisfacer el paladar

del publico adulto y otros. disefiados para los mas jévenes (INTI, 2011).

Calidad Nutricional

Es la aptitud de los alimentos para satisfacer las necesidades del organismo

en términos de energia y nutrientes (Todoli,2008).

"Conjunto de atributos que hacen referencia de una parte a la presentacion,
composicidon y pureza, tratamiento tecnoldgico y conservacion que hacen del
alimento algo mas o menos apetecible al consumidor y por otra parte al
aspecto sanitario y valor nutritivo del alimento" (El ergonomista, 2013).

En los alimentos se diferencian atributos de calidad, como el valor nutritivo, el
sabor y aroma. Algunas de estas caracteristicas se pueden expresar de
forma cuantitativa, como el valor nutritivo, pero otras como el sabor o aroma,

son de facil apreciacion pero de mas dificil expresion y cuantificacion.

También se encuentran unas caracteristicas especiales como las que hacen
referencias a la forma de produccién o al origen de los alimentos, por
ejemplo, productos ecoldgicos, con Denominacion de Origen y que
constituyen una alternativa para diferenciar comercialmente un alimento,
destinandolo a un segmento diferente de consumidores. Estas propiedades
se pueden considerar como un valor intangible, al no verse en el producto
como tal, pero en su conjunto tienen gran importancia para su correcta
aceptacion y valoracion, dando lugar a un diferente grado de eleccion o

rechazo por parte del consumidor (Universidad Laguna, 2012) .
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Evaluacién Sensorial

El analisis sensorial se refiere a la medicion cientifica de los atributos de un
producto que deben ser percibidos por los sentidos del gusto, olfato, oido,
vista y tacto. Se basa en catas en las que pueden participar personas
entrenadas o consumidores; y es utilizado para caracterizar y establecer
diferencias con respecto a los atributos sensoriales de los productos y esta

manera establecer su aceptabilidad por parte de los consumidores.

El andlisis sensorial es utilizado para responder preguntas acerca de la
calidad de un producto. En el desarrollo de nuevos productos y el control de
calidad de productos, el andlisis sensorial e interpretacion de reacciones

hacia las caracteristicas de los alimentos (Pangborn, 1989).

Se denomina evaluacion sensorial al conjunto de técnicas de medida y
evaluacion de determinadas propiedades de los alimentos receptadas por
uno o mas de los sentidos humanos. En otras palabras, es la disciplina
cientifica aplicada para la evaluacion cualitativa y cuantitativa de los
alimentos. Los alimentos procesados son productos de consumo muy
importante para las personas y en consecuencia su calidad debe valorarse
por la satisfaccién que ofrecen a los consumidores (Saltos, 2010).

Textura

Las propiedades mecanicas de los alimentos juegan un papel primordial en
el comportamiento de ellos durante el procesamiento, almacenamiento,
distribucion y consumo. La importancia de la textura en la calidad total varia
ampliamente en funcién del tipo de alimento, entre otros factores. Asi por
ejemplo, estan los casos donde la textura puede ser un factor critico en la

calidad de alimentos tales como papas fritas, hojuelas de maiz, galletas y
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otros productos crujientes. Es por todo esto que existe mucho interés por
tratar de medir la textura a través de métodos cuantitativos (Castro, 2007).

La textura responde a un concepto muy ambiguo. Para algunos autores es el
conjunto de propiedades que se derivan de la especial disposicion que tienen

entre si las particulas que integran los alimentos.

Sin lugar a duda, la textura juega un papel importante en la apreciacion de
una amplia gama de alimentos. La textura es esencialmente una experiencia
humana que surge de la interaccion con el alimento al momento de

manipular o comer.

La corriente actual de normalizacion y estandarizacién internacional ha
concertado en definir a la textura relacionada a todos los atributos
mecanicos, geométricos y superficiales de un producto, perceptibles por
medio de receptores mecanicos, tactiles vy, si es apropiado, visuales y
auditivos. Con base a esta definicién de textura al aplicar un esfuerzo sobre
un alimento, es factible medir de forma instrumental las caracteristicas
primarias (dureza, cohesividad, viscosidad, elasticidad y adhesividad) y

secundarias (fragilidad, masticabilidad y gomosidad).

El principio de funcionamiento del analizador de la textura es someter una
muestra a las fuerzas controladas en la compresién utilizando una sonda, o
en tensidon con los apretones. La resistencia del material a estas fuerzas se
mide por una célula de carga calibrada y se muestra tanto en gramos o
Newton. Estas fuerzas estan en funcion de las propiedades de la muestra y

los parametros del método de ensayo (Brookfield Texture Analyzer).

28



Parametros que se calculan en el texturémetro:
v' Dureza
Definicion Sensorial: Maxima fuerza requerida para comprimir un alimento
entre las muelas.
Definicibn Matematica: Valor maximo de carga del ciclo de compresion.
Requerimientos del test: Tipo de Test APT o Compresion.

v' Deformacién segun Dureza

Definicion Matematica: Distancia en el punto de Dureza

Requerimientos del test: Tipo de Test APT o Compresion.

v' %Deformacion segin dureza
Definicion Matematica: Deformacion segun Dureza/Longitud de muestra *
100% .

Requerimientos del test: Test de APT o Compresién; Todas las longitudes

de muestra deben ser definidas.

v Trabajo Dureza terminado
Definicibn Sensorial: Trabajo necesario para vencer la fuerza interna de

mantiene un alimento unido.

Definicibn Matematica: Area por debajo de la curva Carga vs Distancia

desde el comienzo del ciclo hasta el valor objetivo (carga o distancia).

v Trabajo Total realizado
Definicion Matemética: Es el resultado final entre el Trabajo Dureza

terminado + Trabajo recuperable Terminado .

Requerimientos del test: Test de APT o de compresion en el cual la

velocidad de vuelta es igual a la de ida.
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2.4.3 Formulacién de la barra energética de amaranto

Cuadro N°2: Formulacién Base de la Barra Energética de Amaranto

Ingredientes % Porcentajes Cantidad (g)
Amaranto 7.86 60
Avena 35.40 270
Pasas 5.24 40
Nueces 5.24 40
Azlcar 10.48 80
Marva 17.69 135
Agua 2.62 20
Miel de Cafia /.86 60
Jarabe de Maiz 7.21 55

Esencia de Vainilla 0.40 3

Elaborado por: Juan Pablo Pefafiel. 2013

En el cuadro N°2 se observa la formulacion base que se utilizé en la
elaboracion de las barras energéticas de amaranto reventado, con su

respectiva dosificacion e ingredientes.

Amaranto: El reventado del grano es una alternativa interesante de procesar
el grano; por este efecto el poder de hinchamiento, la capacidad de

absorcion y biodisponibilidad de nutrientes aumenta significativamente.

Este producto es utilizado en los Estados Unidos como sustituto de la harina
de trigo para la elaboracion de pan y como parte de la alimentacion de los
astronautas de la NASA, entre otros de sus usos. Ademas, es muy apetecido
en Europa por sus propiedades proteinicas, vitaminicas y minerales, siendo
Alemania, Francia, Inglaterra e Italia potenciales mercados para la
exportacion (Diario HOY, 2010).

Como se observa en el cuadro N°3, este pseudocereal tiene un alto valor
nutritivo debido a la cantidad y calidad de sus proteinas; cuenta con el doble

de proteina que el maiz y el arroz, y de un 60 a 80 % mas que el trigo. De
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igual manera posee el doble de lisina (un aminoacido proteico) que el trigo y
el triple que el maiz. Es rico en fibra dietética, calcio, hierro, almidon
amilopectinado, metionina, vitamina C y complejo B; grasas poli-insaturadas

(Olivarez, 2010).

Cuadro N°3: Composicion guimica del grano de Amaranto comparado

con otros cereales sobre la base de 100 gramos

Componentes Cultivos
Quimicos Amoz | Amaranto| Trigo Maiz Avena
Proteina 5.6 19¢g 128¢ 04g 158 ¢
Fibra{cruda) 03ig 5, 23g ig ig
Grasa 0.6g Ga 1.7¢ 47¢ 69¢g
Carboludratos | 794 g g g Mg 662
Calcio 0 mg 250 mg 204 mg 7 mg 54 mg
Hiemro 44mg 15 mg 4mg 2.7 mg 5 mg
Calorias 360 4114 M 365 380

Fuente: Olivarez Lucrecia, 2010.

Esta planta contiene entre un 5 y 8% de grasas saludables. Destaca la
presencia de Escualeno, un tipo de grasa que hasta ahora se obtenia
especialmente de tiburones y ballenas. El aceite de amaranto es de buena
calidad y el contenido superior al de maiz, cereal que se emplea
comercialmente como fuente de aceite; contiene altos niveles de &acido
linoleico, acido graso esencial precursor de prostaglandinas cuya funcién es
analoga a la de las hormonas. El aceite no tiene colesterol y las semillas
practicamente no tienen factores anti-nutricionales tan frecuentes en

leguminosas como soja (Alimentacion Sana, 2012).

Con la harina también se elaboran pasteles, panes, humitas, tortillas, bebidas

refrescantes y alcohdlicas (chicha); los restos de la inflorescencia después de
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la trilla también se utilizan como colorantes de comidas, especialmente

aguellas que poseen coloraciones purpura y rojas (Lehman, 1990).

En el cuadro N°4, se observa el contenido de aminoacidos y composicién
quimica del amaranto el cual es muy superior al de otros cereales

disponibles en el mercado.

Cuadro N°4: Contenido de aminoacidos del grano de amaranto y de
otros granos de uso comun. Datos expresados en gramos de

aminoacido por 100 g de proteina, en base seca

Aminoacido AMARANTO |QUINUA | ARROZ | MAIZ |TRIGO |FREJOL
Triptéfano 1,50 1,1 1,20 | 0,70 | 1,20 | 0,00
Lisina 8,00 6.1 3,80 | 290 | 220 | 5,00
Histidina 2,50 3,2 210 | 260 | 2,20 | 3,10
Arginina 10.00 7.4 6,90 | 420 | 3.80 | 6,20
Treonina 3,60 3.8 3,80 | 3,80 | 2,90 | 3,90
Valina 4,30 4,5 6,10 | 460 | 450 | 5,00
Metionina+Cistina 4,00 55 2,20 | 140 | 1,60 | 1,20
Isoleucina 3,70 4.4 410 | 4,00 | 3,90 | 4,50
Leucina 5,70 6.6 8,20 |12,50| 7,70 | 8,10
Fenilalanina+Tirosina 6,00 53 500 | 470 | 5,30 540

Fuente: Koziol, 1992
El proceso térmico que se otorga al amaranto permite mejorar la
digestibilidad y las caracteristicas organolépticas del producto. Dicho
tratamiento altera la configuracion de las proteinas haciendo al grano mas
digerible, pero al mismo tiempo con cierta pérdida de algunos aminoacidos.
Experimentalmente se ha demostrado que para el reventado del grano de
amaranto se debe utilizar porciones de 5 gramos a una temperatura de 100 a
160 °C por un periodo de 7 a 18 segundos, debiendo previamente remojar el

grano en agua y permitir que se seque naturalmente (Mujica, 1997).
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Avena: La avena es rica en grasa y proteina, pero dado que su proteina
carece de elasticidad, su harina no es apropiada para hacer pan; razén por la
cual la vena se utiliza para productos mas compactos como galletas y barras.
La fibra de la avena no es digerida por las enzimas de nuestro cuerpo y crea
una masa solida en el tracto gastrointestinal superior que modifica el medio
fisico con posibles consecuencias fisiol6gicas importantes. El B-glucano de
la avena puede reducir los niveles de colesterol sérico en personas
hipercolesterolemicas, reduciendo por lo tanto el riesgo de enfermedades

cardiovasculares.

Pasas: Las uvas pasas, como su nombre indica, son uvas pasadas, secas,
deshidratadas, ya que simplemente se dejan a secar hasta que se queda un
fruto dulce y de color oscuro. Las uvas pasas son ante todo una gran fuente
de energia, ya que contienen altas dosis de hidratos de carbono. Por este
motivo es muy recomendable su consumo en deportistas y personas que
mantienen una alta actividad. debemos destacar su alto contenido en
potasio, necesario para mantener un perfecto funcionamiento del organismo,
ya que nos ayuda a eliminar liquidos del cuerpo, pues es un buen diurético, y
a mantener nuestros tendones y articulaciones a ralla, ya que evita la
aparicion de calambres. Las pasas, al igual que las uvas, son una buena

fuente de antioxidantes.

Nueces: Son frutos secos muy nutritivos y energéticos, ricos en proteinas,
vitaminas, minerales, fibra y acidos grasos beneficiosos para el organismo.
Las nueces aportan gran cantidad de fibra, hidratos de carbono, proteinas,

un poco de azucar, pero muchisimas calorias y ademas de Omega -3.

Azucar: El azucar ( la sacarosa) se obtiene a partir de la cafia de azucar
(Saccaharum officinarum), cuyos jugos contienen de 8-23% del azucar, y de
la remolacha (Beta alba), cuyo jugo contiene 13-15% de azucar. La

conservacion de azucar cruda en sacarosa cristalina o soluciones de
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sacarosa, se efectla en un numero de etapas de proceso definidas que
incluyen afinacion, definicién, decoloracion vy cristalizacion. El azUcar
proporciona un sabor dulce al producto, presenta una grado de solubilidad
elevado y posee una gran capacidad de hidratacion, por lo cual se emplea en

la elaboracién de diversos productos alimenticios.

Marva: Las grasas y los aceites contribuyen a la textura y a las propiedades
sensoriales del producto. La funcion de la mantequilla es proporcionar la
blandura, sabor y textura a los productos horneados. También son
responsables de incrementar la vida del producto mediante la inhibicion de la

perdida de agua y sustancias volatiles.

Es una margarina desarrollada para aplicaciones de pasteleria, panaderia y
galleteria. Es un producto elaborado con ingredientes de alta calidad, como
base de aceites y grasas 100% vegetales, emulsificantes, conservantes,

saborizantes, colorantes de grado alimenticio permitido y agua tratada

Agua: Por sus caracteristicas fisicas y quimicas, el agua tiene varias
funciones dentro de nuestro cuerpo, entre las que se citan: el mantenimiento
del volumen sanguineo, el transporte de nutrientes y oxigeno, sirve como
solvente en muchos procesos metabdlicos y participa en forma activa como
reactivo en muchas reacciones quimicas, en la regulacion de la temperatura

corporal y la eliminacion de productos de desecho.

Miel de Cafna: Para el proceso de obtencion de miel, la cafia es lavada y
triturada, el jugo extraido es cernido y concentrado por evaporacion hasta
obtener una miel clara. La consistencia de la miel de cafa es parecida a la
miel de abeja, de sabor muy agradable y existe la creencia que cuanto mas

oscura mas sabor y nutrientes tendra.
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La miel de cafia es un auténtico almacén de minerales y vitaminas,
fundamentales para una alimentacion balanceada. Muy importante en la

dieta infantil para estimular el crecimiento en los nifios.

Jarabe de Maiz: Es un producto obtenido del maiz a partir de la conversion
del almidén a azucar, procedimiento que se lleva a cabo por hidrolisis acida
y/o enzimatica, adicionada con maple natural. Muy importante en la funcion

de ligar los ingredientes secos de las barras.

Esencia de Vainilla: Como saborizante, la vainilla es una esencia elaborada
usando las vainas de semillas de laorquideavanilla. La especie
principalmente recolectada es Vanilla planifolia, aunque también se utilizan
otras, como Vanilla pomponay Vanilla tahitiensis). La industria

agroalimentaria representa entre el 80% y el 85% de la demanda mundial.
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2.5 Hipotesis
2.5.1 Hipotesis nula

Ho= El empleo de monoglicérido destilado y esteaoril lactilato de sodio no

influye en la textura de las barras energéticas de amaranto reventado.
Ho: T1=T2=T3...Tn
2.5.1 Hipotesis alternativa

Hi= El empleo de monoglicérido destilado y esteaoril lactilato de sodio influye

en la textura de las barras energéticas de amaranto reventado.
Hi: T1#T2#T3...Tn
2.6 Sefialamiento de variables

Variable Independiente: Utilizacion de emulsificantes esteaoril lactilato y

monoglicérido destilado.

Variable Dependiente: Textura de barras energéticas de amaranto

reventado.
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CAPITULO 1l

METODOLOGIA

3.1 Modalidad basica de investigacion

Se utilizo las siguientes modalidades de investigacion bibliografica:

Modalidad documental o bibliografica: Esta investigacion tiene el
propésito de detectar, ampliar y profundizar diferentes enfoques, teorias,
conceptualizaciones y criterios de diversos autores sobre una cuestion
determinada, basandose en documentos (fuentes primarias), o en libros,
revistas, periddicos y otras publicaciones (fuentes secundarias), con un fin
propuesto, conocer diferentes enfoques, teorias o conceptualizaciones y
criterios de diferentes autores sobres aspectos que tengan referencia a los
emulsificantes y su accion en los alimentos ademas de la calidad nutricional

del amaranto en diferentes tipos de alimentos .

Modalidad Experimental: La experimentacion conlleva realizar la parte
experimental por lo que esta investigacion necesita de laboratorios que
brinden las facilidades para analizar las causas y efectos de las variables de
estudio como son los emulsificantes y su influencia en la textura de las barras
energéticas. Ademas se propone un disefio experimental el cual se
procedera a su procesamiento de datos para obtener resultados para ser
interpretados, con ello se alcanzaran objetivos de prediccion y control en

relacion con las hip6tesis propuestas.
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3.2 Nivel o tipo de investigacién
La investigacion se fundamenta en la utilizacion de los siguientes tipos de

investigacion:

Investigacion Exploratoria: EI motivo del nivel explorativo en la realizacion
del trabajo de investigacion tiene como objetivo reconocer, averiguar con
diligencia una cosa o un lugar. Permite conocer las condiciones apropiadas

para la elaboracion de la barra energética alimenticia de amaranto.

Nivel Descriptivo: Se utiliza este nivel para el desarrollo tanto de la variable
independiente como la dependiente ya que a medida que se desarrolla la
investigacion se va desarrollando el problema planteado. Su meta no se
limita a la recoleccién de datos, sino a la prediccion e identificacién de las
relaciones que existen entre dos o mas variables. Dara la relacion entre los

tipos de aditivos que se emplean y la textura del producto.

Investigacion Explicativa: Permite una andlisis profundo de las causas del
problema en donde se puede identificar las posibles soluciones e
implementar estrategias. Es por ello que por medio de esta investigacion, se
explica el motivo por lo que ocurre cambios en la textura la barra energética

al utilizar el monoglicérido y el esteaoril lactilato de sodio.

3.3 Poblacion y muestra

Poblacion: Barras Energéticas

Muestra: Tratamientos de barras energéticas elaboradas con Esteaoril
lactilato de sodio(SSL) y Monoglicérido destilado al 90%(MD).
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3.4 Operacionalizacion de variables
3.4.1 Operacionalizacion de la Variable Independiente: Utilizacion de emulsificantes esteaoril lactilato de
sodio (SSL) y monoglicérido destilado al 90% (MGD).

Conceptualizacion Categorias Indicadores items basicos Instrumento
- SSL
.y Tipo de . . . caR
La adicion de | P - ¢Cuél serd la concentracion de | Diseho
Emulsificantes como: emulsificantes | 0.25% a emulsificantes adecuada para la
barra ? Experimental
0.50%

-Esteaoril lactilato de Concentracion ¢ Se obtendrd un efecto sinérgico

Ficha técnica

sodio de los entre los dos emulsificantes?
-Monoglicérido emulsificantes | MGD 90%

destilado al 90%.

Los cuales son agentes 0.3% a 0.7%

emulsificantes que

influyen en la textura.

Elaborado por: Juan Pablo Pefiafiel,2013
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3.4.2 Operacionalizacion de la Variable Dependiente: Textura de las barras energéticas de amaranto

Conceptualizacion Categorias Indicadores items basicos Instrumento
Ciclo de Dureza
La medicion | -Textura Deformacién ¢, Se obtendra una mejor textura? Texturémetro
instrumental se estima % Deformacion .
L . Brookfield CT3
que la textura percibida Ciclo de
del alimento esta | -Evaluacion | Trabajo
relacionada a la | . . ¢Habré alguna mejora en cuanto a , .
i fisico . . : . e Hoja de catacion
deformacion por efecto Evaluacion los atributos fisico-quimicos en el
de la compresion | quimica. Sensorial barra de amaranto reventado?
mecanica. Color
Olor
Sabor
Aceptabilidad
*Indice de
peréxidos
*Pruebas

Microbioldgicas.

Elaborado por: Juan Pablo Pefafiel ,2013
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3.5 Recoleccidon de lainformacién

Evaluacién del efecto de la utilizacién de emulsificantes (Esteaoril lactilato de
sodio, Monoglicérido destilado al 90%) en la textura de Barras Energéticas
de Amaranto(Amaranthus caudatus) reventado variedad INIAP-alegria.

Andlisis de los parametros reoldgicos de las barras energéticas de amaranto
reventado a través del texturometro Brookfield.

Determinacion de las caracteristicas nutricionales (perfil de aminoacidos y

minerales) de las barras energéticas.

Seleccion de los mejores tratamientos a través de un analisis estadistico.

Establecimiento de la aceptabilidad de las barras energéticas de amaranto

reventado, por medio de un analisis sensorial.

Propuesta de un analisis de factibilidad para una planta artesanal del mejor

tratamiento de barras energéticas de amaranto reventado.

3.5.1 Disefio Experimental

El disefio compuesto central posee la ventaja de expandir el volumen de la
informacion a un espacio de inferencia mayor y ademas elimina aquella no
esencial que generan los disefos factoriales, es decir esos grados de libertad
asociados a interacciones cuadraticas, cubicas, etc. También es importante
observar que estos disefios permiten que el investigador pueda establecer
los niveles de los factores cuantitativos bajo estudio de manera tal que el
disefio resulte ortogonal en términos de las unidades de disefio, asi como

establece que el error aleatorio permanezca constante.
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El disefio experimental que se utilizé es un disefio compuesto central , donde

las variables son:

b ab b
Factor B & w
W 2 5
. o'
Factor A

Modelo Matematico: Aplicacion de dos factores: x1+x;
Yikim= Bo+BiXi+BaXotBroXiXa+PXa +BXo"+BXaXo +BX1 X2
2XP+2k+1
2%4+2x2+1 = 4+4+1 = 9 Tratamientos
Por lo que se tiene 9 tratamientos y un testigo, se trabajé con tres réplicas

dando un total de 27 tratamientos.

Factor A: Esteaoril lactilato de sodio(SSL)
ao: 0,25% A 1414 1 0 1 1414 O

a;: 0,50% | | | | |
| | | I I

0.25 0.30 0.38 0.46 0.50

Factor B: Monoglicérido destilado al 90%(MGD)
bo: 0,3% -0 -1.414 -1 0 1 1414 O

by 0.7% I ! ! I I

0.30 0.36 0.50 0.64 0.70
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Tabla N°1 Disefio de la experimentacion

Tratamientos | Simbologia A B Factor A SSL(%) |Factor MSD 90(%)
T1 1 -1 -1 0,30 0,36
T2 a 1 -1 0,46 0,36
T3 b -1 1 0,30 0,64
T4 ab 1 1 0,46 0,64
T5 Centro 0 0 0,38 0,50
T6 -0a -1,4142 0 0,25 0,50
T7 oa 1,4142 0 0,50 0,50
T8 -ab 0 -1,4142 0,38 0,30
T9 ab 0 1,4142 0,38 0,70

T10 Testigo 0 0

Elaborado por: Juan Pablo Penafiel, 2013

En la Tabla N°1 se observa la conformacion del disefio con los diferentes

tratamientos y sus respectivos tratamientos.

Las respuestas experimentales fisico-quimicas que se analizo en las barras
energéticas son:

v' Textura:

Dureza

Deformacion segun dureza

Porcentaje de deformacion segun dureza

Trabajo de Dureza Terminado

v" Humedad

v" Analisis Sensorial

v indice de Perdxidos

v Andlisis Microbiolégicos:

Coliformes Totales

E. Coli

Mohos/levaduras
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3.5.2 Diagrama de Flujo
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Elaborado por: Juan Pablo Pefiafiel, 2013
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3.5.3 Diagrama de Proceso

Recepcidn: Recibir la materia prima. Se realizé una inspeccion previa para
asegurar que todos los ingredientes se encuentren en buenas condiciones y

libres de materias extrafias principalmente en el amaranto reventado.
Pesado: Se peso6 todos los ingredientes segun la formulacion base.

Mezclar: Se mezcla muy bien el amaranto reventado previamente con la
avena tostada y los frutos secos uniformemente para tener una mezcla en

seco lo cual permitira homogeneidad y finalmente afiadiendo el emulsificante.

Fundir: En una olla con agua , azlcar , la miel de cafa, el jarabe de maiz;
este mezcla nos dara un jarabe el cual se lleva a hervir para posteriormente

afiadir la marva y la esencia de vainilla.

Mezclar (2): Verter en la olla la mezcla de los cereales poco a poco hasta
tener una masa uniforme y maleable. Todos los ingredientes secos deben

quedar cubiertos por el jarabe y formas una masa baste compacta.

Moldear: Se procede a verter la masa en un molde adecuado y con la ayuda
de una cuchara prensar bien, ejerciendo una presion mecanica para que las

barras queden compactas.

Enfriar : Se procede a esperar que se enfrie a una temperatura ambiente

por unos 25 minutos.

Cortar: Posteriormente cortar la barra. Se obtiene una barra de largo 10cm x
4cm de ancho x 2 cm de altura.

Empaquetado: Se procede a envolver la barra en una envoltura aluminizada

para su conservacion.

Almacenar: Se debe guardar en un lugar fresco y seco. Ademas se

almacend en un lugar donde las barras no tengan contacto con la luz.
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3.6 Plan de procesamiento de la informacién

Para evaluar la informacion, se empled el programa Excel, en el que se
analizé los resultados por medio de tablas obtenidas de los datos de la fase
experimental. Para el analisis de las propiedades fisico-quimicas y textura se
utilizé el paquete estadistico STATGHAPHICS Plus.

Para la investigacion se analizo e interpretd los resultados con:

v" Andlisis estadistico de los resultados.

v Interpretacién de resultados que se realizard con apoyo del marco

tedrico en el aspecto pertinente.
v' Comprobacién de los objetivos e hipoétesis.

v/ Establecimiento de conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 Andlisis e interpretacion de los resultados

4.1.1 Caracterizacion de la textura de las barras energéticas mediante el
Texturometro Brookfield

La textura de las barras energéticas de amaranto es un importante atributo
que debe ser analizado, ya que la aceptacion por parte de los consumidores
depende en un gran porcentaje de ella.

El efecto de los emulsificantes se evalud por la textura, lo cual se comprobé
con el analisis mediante el empleo de un texturometro Brookfield de los
nueve tratamientos, para lo cual se escogieron barras de tamafo ( longitud
10 cm, anchura 4 cm y altura 2 cm) y peso (65 g) similares, que fueron
analizados cada 72 horas.

Dureza

Los resultados del analisis de dureza (g) en las barras durante 28 dias
medidas cada 72 horas se muestran en la Tabla A- 1.1( Anexo A-1).

En los referente a la caracteristica de la dureza, se observa que los datos
obtenidos reflejan una relacion directamente proporcional con respecto al
transcurso del tiempo, ya que se nota un incremento de la dureza con el
paso de los dias, en promedio de 3628 (g) en la barra control (sin aditivo), sin
embargo los valores de los tratamientos reflejan una menor dureza en el
Grafico B- 1.3 (Anexo B-1), donde la barra control alcanza una dureza

superior al de los tratamientos con emulsificantes.
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En el Gréafico B-1.4 se observa que la barras con 0.25 de esteaoril lactilato de
sodio y 0.50 de monoglicérido destilado (T6), son las que presentan un valor
menor en cuanto a la dureza medida por el texturometro. Ademas en el
Grafico B-1.5 en relacion al tratamiento control sin aditivos, se aprecia el
efecto de los emulsificantes en la barras energéticas de amaranto reventado,
reduciendo la dureza de 5926 a 3303 (g).

Deformacion segun dureza

En cuanto a la deformacioén segun dureza (mm) en las barras la Tabla A-1.2,
se detalla los datos del analisis durante 28 dias medidas cada 72 horas.

La deformacion es la distancia que resulta al comprimir un alimento entre las
muelas, en este caso las barras energéticas que se observa en el Grafico B-
1.6, el punto final de valoracién a las 672 horas de almacenamiento el
tratamiento seis (T6) con 0.25 de esteaoril lactilato de sodio y 0.50 de
monoglicérido destilado es el que se deforma en una mayor distancia 2.57
milimetros.

En cuanto al promedio general de todos los tratamientos evaluados (Grafico
B-1.7), de las barras energéticas tienen valores de deformacion en milimetros
similares pero destacan los tratamientos T8 (0.38 de esteaoril lactilato de
sodio y 0.30 monoglicérido destilado) y T2 (0.46 de esteaoril lactilato de
sodio y 0.36 monoglicérido destilado) con valores de 45 y 4 mm

respectivamente.

Porcentaje de deformacion segun dureza

En la Tabla A-1.3, se muestra los valores de este parametro los cuales son
homologos a los valores de la deformacion segun dureza pero divididos para
la longitud de la muestra y multiplicado por 100%. Se obtuvo una valoracién
igual en cuanto a lo que se observa en los Gréaficos B-1.8 y B-1.9,
fluctuando el porcentaje de la deformacion en 3.5 a 4.5 %, casi imperceptible

a simple vista siendo indispensable la valoracion del texturémetro. De los
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porcentajes de la deformacion se puede destacar los tratamientos T8 (0.38
de esteaoril lactilato de sodio y 0.30 monoglicérido destilado) y T2 (0.46 de

esteaoril lactilato de sodio y 0.36 monoglicérido destilado).

Trabajo de Dureza Terminado

El trabajo de dureza terminado es un parametro de especial interés, en la
Tabla A- 1.4 (Anexo A-1) se detalla los datos del analisis del trabajo
necesario para vencer la fuerza interna que mantiene a las barras unidas. En
el Grafico B-1.10 se puede apreciar que la barras energéticas con 0.25 de
esteaoril lactilato de sodio y 0.50 de monoglicérido destilado (T6), son las
que presentan un trabajo de dureza terminado menor a todos los demas
tratamientos. Ademas al realizar el analisis mediante el paquete estadistico
Statghaphics da un nivel 6ptimo al tratamiento seis, siendo este el que menor
trabajo efectta al morder la barra en comparacién con los demas como se

presenta en el Grafico B-1.11.

Humedad

El objetivo de la determinacién es establecer la cantidad de agua que posee
el alimento.

En los resultados de los porcentajes de humedad de las barras hay
diferencias estadisticamente significativas. En la Tabla A-2.1 se presenta la
evolucion de la humedad de las barras energéticas de amaranto reventado,
las variaciones promedio que se producen son del 1.8%.

En el Grafico B-2.1 se observa, que los promedios de los tratamientos en
cuanto a la humedad el T6 (0.25 de esteaoril lactilato de sodio y 0.50 de
monoglicérido destilado) es el que mayor porcentaje de humedad tiene con
5.413 % a los 28 dias.

El tratamiento con 0.25 de esteaoril lactilato de sodio y 0.50 de monoglicérido
destilado posee mas alta humedad en el promedio de los tratamientos,

incluido el control (T10), esto se representa en el Grafico B-2.2.
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Comparado con los valores presentados por Escobar et. al. (1998), de
humedad méaxima de 9.5%, la cual es mucho mas elevada que los valores de
5.4% de las barras energéticas de amaranto reventado; esto se debe por la
divergencia de la tecnologia en el procesamiento de las barras energéticas.
Siendo mucho mejor porcentajes bajos de humedad para la prevencion de
crecimiento de  microorganismos perjudiciales como la de mohos vy

levaduras.

4.1.2 Andlisis Sensorial
Color

Con las cataciones de las de 4 y 3 muestras elaboradas, se contrast6 la
tonalidad del producto obtenido en cada uno de los tratamientos. En la Tabla
A-3.1. (Anexo C-3), se indica el puntaje para la barras energéticas de
amaranto reventado de todos los tratamientos, en una valoracion sobre 5

puntos con un panel de ocho catadores no entrenados.

Indicando que la muestra que presenta una mayor valoracion por los
catadores es el tratamiento T4 (0.46 de esteaoril lactilato de sodio y 0.64 de
monoglicérido destilado); como se observa en el Grafico B-3.1.(Anexo B-3)
no hay una gran diferencia entre todos los tratamientos, Unicamente el
tratamiento control tiene una valoracion baja de 2.8 puntos, que es un color

gue gusta a los consumidores
Olor

En la Tabla A-3.2, se presenta los valores que los catadores otorgaron a las
muestras evaluadas para la caracteristica de olor mediante la aplicacion de
un disefio estadistico de bloques completos, se observa que hay una
similitud entre los tratamientos T4 (0.46 de esteaoril lactilato de sodio y 0.64
de monoglicérido destilado), T5 (0.38 de esteaoril lactilato de sodio y 0.50 de
monoglicérido destilado), T8 (0.38 de esteaoril lactilato de sodio y 0.30 de
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monoglicérido destilado), T9 (0.38 de esteaoril lactilato de sodio y 0.70 de
monoglicérido destilado) en la valoracion de 4 sobre 5 puntos; como se nota

en el Gréafico B-3.2, que es un olor que agrada a los consumidores.
Sabor

Los resultados para el sabor de las barras energéticas se establecen en la
Tabla A-3.3, observando que el puntaje mas alto le corresponde al
tratamiento T2 (0.46 de esteaoril lactilato de sodio y 0.36 de monoglicérido
destilado al 90%), con una valoracion de 4,4 lo cual indica que los catadores
atribuyeron que "les gusta”, comparando con los otros tratamientos la mas

alta sobre 5 puntos como se presenta en el Grafico B-3.3.
Aceptabilidad

En cuanto a la aceptabilidad del producto en la Tabla A-3.4, se muestra los
puntajes de los catadores para todos los tratamientos, siendo el de mas alta
calificacion con 4.5 puntos el tratamiento T2 (0.46 de esteaoril lactilato de
sodio y 0.36 de monoglicérido destilado al 90%) como se ve reflejado
claramente en el Grafico B-3.4.

El conjunto de atributos como color, olor, sabor, pero sobre todo la
aceptabilidad es la valorizacion que el consumidor realiza atendiendo a su
propia escala interna de apreciacion al producto, por lo tanto la aceptacion
provoca el deseo de una persona para adquirir el producto con una
aceptabilidad que gusta mucho a los consumidores de las barras energéticas

de amaranto reventado.
Textura

Los datos que se presentan en la Tabla A-3.5 describen la variabilidad del
atributo textura, que establecieron los catadores para todos los tratamientos

incluido el control.
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Obteniendo una valoracion alta el tratamiento T2 el cual posee en su
elaboracion 0.46% de esteaoril lactilato de sodio y 0.36% de monoglicérido
destilado, ya que posee un puntaje de 3.4 puntos, una textura que es
valorada como ni dura ni suave, es decir Optima segun los consumidores de

las barras.

Finalmente la textura responde al conjunto de propiedades que se derivan de
la especial disposicion que tienen entre si las particulas que integran los
alimentos; podemos ver que en cuanto a todo el andlisis sensorial se obtuvo
una valoracion muy alta para el tratamiento T2 (0.46 de esteaoril lactilato de
sodio y 0.36 de monoglicérido destilado) el cual posee caracteristicas
aceptables para los catadores como se puede observar en el Gréafico B-3.6
con todos las cinco caracteristicas evaluadas en las barras energéticas de
amaranto y su respectiva hoja de catacion en el Anexo A-4.

4.1.3 Seleccion del mejor tratamiento elaborado

En la eleccibn del mejor tratamiento intervinieron los parametros
determinados por el Texturometro y analisis sensoriales realizados para

todos los tratamientos incluido el control.

Respecto de los datos obtenidos del Texturometro Brookfield para los
diferentes parametros; se realizd un andlisis estadistico aplicando un Disefio
Compuesto Central, con lo que se determiné los resultados mediante el

procesamiento de datos en el paquete estadistico Statghaphics Plus.

En la dureza se analiz6 la varianza y la respuesta 0ptima, en el Anexo C-1;
como presenta en las Tablas C-1.1 y C-1.2 el tratamiento recomendable
para el parametro de dureza es el T6 (0.25 de esteaoril lactilato de sodio y
0.50 de monoglicérido destilado). Ademas la Tabla C-1.3 presenta la

respuesta de superficie que esta ligada al tipo y concentracion de los
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emulsificantes utilizados, también con el diagrama de Pareto el cual refleja el
mayor efecto del Esteaoril lactilato de sodio.

Para la deformacion segun dureza se calculé el andlisis de varianza y la
respuesta optima es el T2 (0.46 de esteaoril lactilato de sodio y 0.36 de
monoglicérido destilado) como se observa en las Tablas C-1.4 y C-1.5.
Segun se puede ver en la Tabla C-1.6 hay una adecuada sinergia en el uso

de ambos emulsificantes.

Es fundamental que al morder las barras energéticas se realice el menor
trabajo posible, este se realiza con el tratamiento T6 como lo demostr6 el
paquete estadistico en las Tablas C-1.7 y C-1.8. También la respuesta de
superficie y el diagrama de Pareto nos ayuda a determinar una mayor

influencia del emulsificante Esteaoril como se representa en la Tabla C-1.9.

La valoracion mas adecuada para la humedad tomando en cuenta la dureza

fue el tratamiento T6 como se ilustra en las Tablas C-1.10y C-1.11y C-1.12

Como resultado por medio del uso del texturometro los tratamientos T2 (0.46
de esteaoril lactilato de sodio y 0.36 de monoglicérido destilado) y T6 (0.25
de esteaoril lactilato de sodio y 0.50 de monoglicérido destilado) son los

mejores enfocados a los parametros respectivos.

Dentro de los analisis sensoriales, se realizaron cataciones de los 10
tratamientos (incluido el control). Efectuando un disefio experimental de
bloques completos debido a que es un producto particular para su evaluacién
sensorial con un numero de 8 catadores no entrenados pero con un
conocimiento basico de barras energéticas designando tres dias para la
catacion siendo 4 tratamientos el primer dia y 3 tratamientos los dos dias

siguientes para evitar un cansancio sensorial de los catadores.
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Se obtuvieron los resultados de la catacion en el paquete estadistico para
cada caracteristica sensorial tanto el analisis de varianza como las pruebas

de comparacién multiple como se observa en el Anexo C-2.

El pardmetro color no presenta diferencia significativa entre los tratamientos,
la caracteristica olor igualmente no hay una diferencia entre los tratamientos
segun los catadores; para el sabor, aceptabilidad y textura los resultados
muestran que el mejor tratamiento es T2 (0.46 de esteaoril lactilato de sodio
y 0.36 de monoglicérido destilado)

Con estos analisis se comprobo el efecto de los emulsificantes en las barras
energéticas tanto el T2 y T6 son los mejores, realizandose una valoracion
final entre ambos y en la cual se determiné como el mejor tratamiento al T2
que tiene 0.46 de esteaoril lactilato de sodio y 0.36 de monoglicérido
destilado al 90%.

Se procedi6 a realizar los demas analisis Unicamente para el mejor

tratamiento.

4.1.4 Analisis Microbioldgicos

Como el principal agente indicador de deterioro de las barras energéticas se
consider6 a las mohos y levaduras, ya que su presencia puede alterar
cualquiera de las caracteristicas organolépticas del producto, por lo tanto fue
necesario realizar un analisis microbiologico del alimento.

En el Anexo A-5 se muestra el total de unidades formadoras de colonia por
cada gramo de muestra (UFC/g) para el mejor tratamiento T2 (0.46 de
esteaoril lactilato de sodio y 0.36 de monoglicérido destilado al 90%). Las
muestras fueron analizadas a 20.7°C y 52% HR y fueron sometidas a la

metodologia de las normas AOAC para cada uno de los indicadores.

Para Mohos y Levaduras se reporta menos de 10 UFC/g. También se

analizé dos indicadores mas, Coliformes Totales y E. Coli en los cuales se
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reportan valores de menos de 10 UFC/g valores que indican la ausencia de
todos estos microorganismos demostrando un buen proceso de elaboracién
y la calidad de los ingredientes utilizados en las barras energéticas, basados
en la norma INEN 2570:2011.

4.1.5 indice de Peroxidos

Se analizé el indice de perdxidos del tratamiento T2 (0.46% de esteaoril
lactilato de sodio y 0.36% de monoglicérido destilado), con la obtencion de
una curva de seguimiento de la barra energética por un periodo de 25 dias y
tomado datos cada 5 dias, como se presenta en el Anexo A-8 y el Anexo B-5

en cual se ilustra la ecuacion obtenida.

+ Ecuacion: y = 0,0406x + 4,5348 Rz = 0,9169
Siendo y el indice de perdéxidos (meg/Kg) y x el tiempo de almacenamiento

en horas(h) .

Al comparar los valores con los de referencia bibliografica, son aproximados
ya que los valores obtenidos en el indice de peroxidos de las barras
energéticas de amaranto reventado van desde 8.1 meq/Kg en la primera

medicion a las 24 horas hasta los 27.37 meg/Kg a las 504 horas.

Esta diferencia se debe a las variaciones en los analisis quimicos,
condiciones de almacenamiento, composicion de las barras, entre otros.
Comparado con los valores reportados por Escobar (1998) , los productos a
base de cereal con un indice de perédxidos inferior a 20 meqg/Kg, no
presentan rancidez oxidativa perceptible, las barras elaboradas no presentan
deterioro oxidativo durante su almacenamiento a pesar de no tener en su
formulacion ningun antioxidante quimico; solamente el jugo de limén que
esta presente en la miel de cafia utilizada siendo un antioxidante 100%

natural.
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Por lo tanto se puede sugerir las barras energéticas de amaranto reventado,
presenta un nivel aceptable de indice de perdxidos, dada la confiabilidad del
empaque utilizado para el almacenamiento asegurara su calidad y verificada
la calidad organoléptica que se mantiene en las barras durante el tiempo de

estudio se podria recomendar un tiempo de vida util de tres meses.
4.1.6 Nutricionales

La composicion nutricional de las barras energéticas de amaranto reventado
es de magnifica calidad como se presenta en los analisis proximales, de
minerales y aminoacidos que aporta como se observa en el Anexo-7. Se
observa que es un producto con gran aporte de proteina con un 7.18%, su
aporte energético es excelente y esta reflejado a través de su energia
metabolizante, ya que es la que el cuerpo aprovecha al 100% en una
actividad fisica. Ayuda a la digestién ya que posee un 2.5% de fibra.

También en cuando a los minerales tenemos una importante presencia de
macro y micro elementos como el Potasio (K) que participa en la
transmision nerviosa y el trabajo muscular; el Fésforo (P) necesario para que
el cuerpo produzca proteina para el crecimiento, conservacion y reparacion
de células y tejidos. EI Manganeso (Mn) y Zinc (Zn) ayuda a una
recuperacion mas rapida del cansancio, necesario para que el sistema de
defensa del cuerpo (sistema inmunitario) y una correcta contractibilidad

muscular.

En cuanto a los aminoacidos esta compuesta de 18 tipos de aminoacidos
entre los cuales se destaca la importante presencia del acido glutamico con
un 2.03%, el mismo que tiene gran importancia en el funcionamiento del
Sistema Nervioso Central y actia como estimulante del sistema inmunoldgico
para una buena salud. También el acido aspartico con un 0.97% el cual es
muy importante para la desintoxicacion del higado y su correcto

funcionamiento, se combina con otros aminoacidos formando moléculas
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capases de absorber toxinas del torrente sanguineo. Y finalmente un
aminoacido esencial para los seres humanos como la leucina con un 0.66%
interviene con la formacion y reparacion del tejido muscular, magnifica para

la recuperacion rapida y optima de un deportista de alto rendimiento.

4.1.7 Analisis de Costos

Para efectuar el calculo de costos se tomé en cuenta los siguientes factores:
materiales directos e indirectos, equipo y utensilios, suministros, mano de
obra y el margen de ganancia.

El analisis econdmico se realizé en base al mejor tratamiento T2 (que tiene
0.46% de esteaoril lactilato de sodio y 0.36% de monoglicérido destilado) y

tomando como base la disponibilidad de amaranto variedad INIAP Alegria.

Tabla N° 2 Materiales directos e indirectos que intervienen en la
elaboracion

INGREDIENTES UNIDADES |CANTIDAD (KG)| VALOR UNITARIO ($) | PRECIO TOTAL ($)
Amaranto Kilogramo 6 4,5 27
Avena Kilogramo 27 1,6 43,2
Pasas Kilogramo 4 4,2 16,8
Nueces Kilogramo 4 15 60
Azucar Kilogramo 8 1 8
Marva Kilogramo 13,5 2,2 29,7
Agua Litro 2 0,6 1,2
Miel de Cafia Litro 4,5 1,8 81
Jarabe de Maiz Litro 41 8 32,8
Esencia de Vainilla Litro 0,3 12 3,6
Esteaoril lactilato de sodio | Kilogramo 0,19 9 1,71
Monoglicérido destilado | Kilogramo 0,15 9 1,35
TOTAL 233,46

Elaborado por: Juan Pablo Penafiel, 2013
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Tabla N° 3 Equipos y utensilios que intervienen en la elaboracion

EQUIPO COSTO ()| VIDA UTIL (ANOS) | COSTO ANUAL| COSTO DiA| COSTO HORA| HORAS DE USO| COSTO USO (§)
Bascula (100Kg) 200 10 2 0,08 0,01 05 0,005
Balanza Analitica 350 5 70 0,29 0,04 1 0,036

Tostadora de Cereales| 3000 10 300 1,25 0,16 1 0,156
Ollas Grandes 2000 10 200 0,8 0,10 1 0,104
2 Mesas Metalicas | 1200 10 120 0,50 0,06 2 0,125
Selladora Térmica 280 5 5 023 0,03 0,5 0,015
Utensillos Varios 900 5 180 0,75 0,09 2 0,188
TOTAL 0,63
Elaborado por: Juan Pablo Penafiel, 2013
Tabla N° 4 Suministros que se requieren para la elaboraciéon
SERVICIO | UNIDAD | CONSUMO |VALOR UNITARIO(S)|VALOR TOTAL ($)
Agua m"3 5 0,2 1,00
Energia Kw-h 20 0,16 3,20
Gas Kg 10 0,15 1,50
TOTAL 5,70
Elaborado por: Juan Pablo Penafiel, 2013
Tabla N° 5 Personal requerido para la elaboracién
HOMBRES| SUELDO | DIAS LABORALES | HORAS LABORABLES | COSTO DIA(S) [ COSTO HORA ($)| HORA UTILIZADAS | TOTAL ()
3 400 2 8 2 25 8 60
TOTAL 60

Elaborado por: Juan Pablo Penafiel, 2013
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Tabla N° 6 Costo de produccidn diario

CAPITAL DE TRABAJO MONTO ($)
Materiales Directos e Indirectos 233,46
Equipos 0,63
Suministros 5,70

Personal 60

TOTAL 299,79

Elaborado por: Juan Pablo Penafiel, 2013

Tabla N° 7 Resumen del Analisis Econdmico

Costo Total de Produccion 299,79
Costo Unitario de la Barra 0,29
Precio de Venta Unitario 0,75
Precio de Venta Total 15000
Utilidad por Barra 0,46
Utilidad Total Diaria 460

Elaborado por: Juan Pablo Penafiel, 2013

El costo unitario de una barra energética de (65 g) es de 0,75 ctvs., indicando
que existe una utilidad de 0,46 ctvs. por barra, es decir, $390 en la

elaboracion de 1000 unidades, para una produccién semi-industrial con tres

obreros.

En comparaciéon a otras barras energéticas que se comercializan en el
mercado como producto elaborado de quinua y amaranto, se encuentra la
marca “Randimpak”, la cual se expende a 4,80 dolares la caja de 6 barras
de 50 g cada una, sin embargo este producto presenta la desventaja de
poseer solo cajas de seis unidades del producto y no presentaciones

individuales. Ademas el costo de cada barras por unidad de 50 g es de 0,80

Cctvs.
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4.1.8 Analisis Sensorial del mejor tratamiento (T2) de las barras
energéticas de amaranto reventado variedad INIAP-Alegria, en

comparacién con una marca comercial.

La marca comercial escogida fue de barras de cereal de quinua y amaranto
cuya marca es Randimpak.

Con el fin de determinar el grado de aceptacion por parte de consumidores
potenciales se realiz6 pruebas de tipo sensorial, especialmente una prueba
de preferencia/aceptacion, debido a que esta se utiliza para evaluar la
aceptacion o rechazo de un producto determinado.

Para realizar el analisis estadistico de la evaluacion sensorial se emple6 un
disefio experimental de bloques completos, la respuesta de los catadores
determino que si existe diferencia significativa entre el mejor tratamiento
obtenido y un marca comercial de barras energéticas, a un nivel de confianza
del 95%.

En el Anexo A-6 se observa las valoraciones de los catadores en cuanto a
las caracteristicas sensoriales como color, olor, sabor, aceptabilidad, textura;
siendo el Tratamiento T2 (180) superior en valoracion a la barra comercial
(999).

El Anexo B-4 se presenta una clara comparacion de ambas barras en sus
caracteristicas en el Grafico B-4.1; se ilustra una notable superioridad en la
evaluacion del tratamiento T2. También se analizaron los datos en el paquete
estadistico STATGHAPHICS Plus (Anexo C-3), resultando de este analisis el
tratamiento T2 (tiene 0.46% de esteaoril lactilato de sodio y 0.36% de
monoglicérido destilado) el mejor, un buen indicio de que nuestra barra
podria competir en el mercado de una manera muy buena siendo una

alternativa viable a nivel comercial.
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4.2 Verificacion de hipoétesis

Hipotesis nula (Ho)
El empleo de monoglicérido destilado y esteaoril lactilato de sodio no influye

en la textura de las barras energéticas de amaranto reventado.

Hipotesis alternativa (Hi)

El empleo de monoglicérido destilado y esteaoril lactilato de sodio influye en

la textura de las barras energéticas de amaranto reventado.

Se acepta la hipétesis alternativa (Hi) y se rechaza la hipotesis nula (Ho),
afirmando que el esteaoril lactilato de sodio y monoglicérido destilado al 90%

mejora la textura de las barras energéticas de amaranto reventado.
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CAPITULOV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

v' Se evalud el efecto de la utilizacion de los emulsificantes esteaoril
lactilato de sodio y monoglicérido destilado al 90% en la textura barras
energéticas de amaranto reventado, se determiné las concentraciones
adecuadas de aditivos para mejorar y conservar la textura adecuada
de las barras por mayor tiempo, para ello se analizé muestras de los 9
tratamientos, ademas de la realizacion de un analisis sensorial, que
permiti6 comprobar que los aditivos empleados logran retardar el
endurecimiento de las barras. Los mejores tratamientos fueron el T6
(0.25% de esteaoril lactilato de sodio y 0.50% de monoglicérido
destilado) y el T2 (0.46% de esteaoril lactilato de sodio y 0.36% de
monoglicérido destilado), cuyas formulaciones lograron mantener las
mejores caracteristicas de las barras energéticas; se obtuvo valores
calculados de 1679 g para dureza, 4.61 mm para la deformacion
segun dureza, 192.8 mJ en trabajo segun dureza y 6.15 % en
humedad.

v' Se analizaron los parametros reoldgicos de las barras energéticas a
través del texturometro Brookfield, donde se midi6 la dureza, la
deformacion segun dureza, el porcentaje de deformacién seguin
dureza y el trabajo de dureza terminado de las barras de cada

tratamiento durante 28 dias almacenadas a temperatura ambiente y
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v en fundas de polietileno-aluminizadas; el efecto de los emulsificantes y
su combinacién adecuada logran disminuir en mayor porcentaje el
endurecimiento de las barras energéticas, ya que tanto el
monoglicérido destilado como el esteaoril lactilato de sodio actian
como emulsificantes, reduciendo la velocidad de endurecimiento en un

44% comparada con la barra de control.

v' Las caracteristicas nutricionales (perfil de aminoacidos y minerales)
de las barras energéticas revelan la importante presencia de 18
aminoacidos entre los cuales destacan el acido glutdmico, acido
aspartico y la leucina este ultimo es un aminoacido esencial el cual
es muy importante ya que el cuerpo no lo sintetiza. También en
cuando a los minerales tenemos la presencia de macro y micro
elementos como el potasio (K), el fosforo (P) para que el cuerpo
produzca proteina para el crecimiento y zinc (Zn) para el sistema de

defensa del cuerpo y una correcta contractibilidad muscular.

v Se establecio la aceptabilidad de las barras energéticas de amaranto
reventado, el mejor tratamiento T2 es el que posee el 0.46% de
esteaoril lactilato de sodio y 0.36% de monoglicérido destilado al 90%.
Presentando una mayor valoracion en cuanto a un color que gusta,
un olor que agrada, un sabor que gusta, una aceptabilidad de gusta
mucho y una textura ni suave ni dura; lo cual arroja que el producto
presenta una alta acogida por parte de los consumidores con un

puntaje de aceptacion de 4,5.

v' El analisis de costos para una planta artesanal del mejor tratamiento
de las barras energéticas de amaranto reventado revela que el precio
es competitivo en el mercado de 0.75 ctvs., comparado con otras

marcas comerciales que van con precios de entre 1.0 - 1.25 ddlares.
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5.2 RECOMENDACIONES

X/
L X4

X/
*

X/

Emplear otras materias primas que se pueden incluir en la formulacién
de las barras energéticas, que cubran diferentes necesidades que hoy
en dia requiere la sociedad, como por ejemplo para diabéticos.

Utilizar envase de polietilieno metalizado ya que es de menor costo

gue el envase aluminizado.

Profundizar los estudios e investigaciones a nivel de la utilizacién de
cereales y cultivos ancestrales en el area alimenticia y su uso en
alimentos funcionales, ya que la demanda de productos es cada vez
mayor y la informacién que se tiene de éstos productos es muy poca,
razon por la cual no hay una gran oferta de barras energéticas en el
pais.

Promover la creacion de una normativa INEN individualiza para barras

energeéticas.
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CAPITULO VI

PROPUESTA

6.1 Datos informativos

Titulo: “Estudio de factibilidad para implementar una planta artesanal de
produccion de barras energéticas de amaranto reventado con la inclusion de
emulsificantes esteaoril lactilato de sodio al 0.46% y de monoglicérido
destilado al 0.36%"

Institucidon ejecutora: Universidad Técnica de Ambato, Facultad de Ciencia
e Ingenieria en Alimentos (FCIAL) y Unidad Operativa de Investigaciéon en
Tecnologia en Alimentos(UOITA).

Beneficiarios: Productores de amaranto y los consumidores de productos
saludables y energéticos.

Ubicacion: Ambato-Ecuador

Tiempo estimado para la ejecucién: 6 meses

Inicio: Marzo 2013 Final: Agosto 2013

Equipo técnico responsable: Egdo. Pablo Pefafiel; Msc. Diego Salazar

Costo: $ 2500
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6.2 Antecedentes de la propuesta

El interés mundial por el amaranto es muy reciente. A partir de los afios 80,
aparecen las primeras investigaciones, lideradas por la Academia Nacional
de Ciencias de Estados Unidos y practicamente se produce un
redescubrimiento del cultivo, justificado principalmente por su valor nutritivo y

potencial agronémico. (Nieto, 1990)

La produccion de amaranto blanco y negro (sangorache) en el pais llega a
unos 140 quintales al afo, lo que equivale a cerca de siete toneladas,
cantidad insuficiente para su exportacion al mercado estadounidense y

europeo que requiere de 800 toneladas anuales.

Esta planta contiene entre un 5 y 8% de grasas saludables. Destaca la
presencia de Escualeno, un tipo de grasa que hasta ahora se obtenia
especialmente de tiburones y ballenas. El aceite de amaranto es de buena
calidad y el contenido superior al de maiz, cereal que se emplea
comercialmente como fuente de aceite; contiene altos niveles de &cido
linoleico, acido graso esencial precursor de prostaglandinas cuya funcion es
analoga a la de las hormonas. El aceite no tiene colesterol y las semillas
practicamente no tienen factores anti-nutricionales tan frecuentes en

leguminosas como soja. (Alimentacion Sana, 2012).

Tanto la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (FAO) como la Organizacion Mundial de la Salud (OMS),
califican al amaranto como alimentos Unicos por su altisimo valor nutricional
ya que pueden sustituir las proteinas de origen animal, debido a que
contienen un balance de proteinas y nutrientes mas cercano al ideal para el

ser humano que cualquier otro alimento (Arenales, 2009).
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Otros productos derivados del amaranto son los industrializados como
cereales enriquecidos, concentrados, extruidos, almidones, aceites y
colorantes derivados del amaranto, los cuales sirven como insumos para
otras industrias de alimentos y bebidas para elaborar productos de amaranto
o bien, como materia prima de sectores industriales (quimico, cosmetologia,
farmacéutica, etc.). De la planta de amaranto se pueden obtener productos
de los cuales el mas importante es el grano de amaranto, que al ser
reventado provee de un cereal para elaborar productos terminados como las
alegrias, mazapanes, cereal reventado, granolas, barras energéticas y

harinas de amaranto (Amarantum, 2003).

6.3 Justificacion

Esta planta aun no ha sido aprovechada integralmente, continua siendo una

frontera sin explotar (Arenales, 2009).

El proceso térmico que se otorga al amaranto permite mejorar la
digestibilidad y las caracteristicas organolépticas del producto. Dicho
tratamiento altera la configuracion de las proteinas haciendo al grano mas
digerible, pero al mismo tiempo con cierta pérdida de algunos aminoacidos.
Experimentalmente se ha demostrado que para el reventado del grano de
amaranto se debe utilizar porciones de 5 gramos a una temperatura de 100 a
160 °C por un periodo de 7 a 18 segundos, debiendo previamente remojar el

grano en agua y permitir que se seque naturalmente (Mujica, 1997).

En las JUltimas décadas se han producido cambios importantes,
particularmente en los hogares urbanos, por una multiplicidad de causas que
han influido en los estilos de vida y en los patrones de consumo alimentario
de la poblacion. Estos cambios han impulsado el desarrollo de nuevas
practicas de produccion y conservacion de los alimentos, que se manifiestan

claramente en la industria de los cereales.
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Se estima que existe un grupo de personas cada vez mas importante que
esta manejado el stress consumiendo alimentos que proporcionan energia y
agrado. Esto ha llevado a una revalorizacion de los snacks derivados de

cereales como son las barras y de los productos horneados. (Bayas, 2010).

Mediante la elaboracion de esta investigacion se esta dando grandes
alternativas para la alimentacion y nutricibn de las personas. La calidad
nutritiva del amaranto es muy importante ya que se puede asegurar que es
un alimento muy completo y de gran potencial nutritivo, por lo que se
visualiza la importancia de incorporar otros ingredientes como la avena,
nuez, pasas ya que son productos de calidad y a costos accesibles para las

personas.

Las barritas energéticas o barritas de cereal tienden a ser ricas en hidratos
de carbono (no en vano, tienen entre un 65 y un 80% del propio producto en
si), y poseen un alto contenido en proteinas (entre un 5y un 15%), y ofrecen
ademas un buen aporte de calorias (entre 300 y 500 calorias dependiendo
del tipo de barrita energética).Suelen también estar enriquecidas con
vitaminas y minerales, destacando la vitamina C, E y vitaminas del grupo B,
ademas de fosforo, magnesio, zinc y acido folico. Se tratan de aquellas
vitaminas y minerales que intervienen en los procesos de obtencion de

energia y en el propio aprovechamiento de nutrientes.

El consumidor potencial del amaranto va de 1 a 80 afios o0 mas de edad. El
nivel socioeconomico es amplio: medio, bajo. El producto se puede distribuir
a través de tiendas, supermercados, tiendas de autoservicio y locales
dedicados a la venta de productos alimenticios funcionales (Diario HOY,
2010).
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6.4 Objetivos
6.4.1 Objetivo General

+ Estimar la factibilidad para implementar una planta artesanal de
produccion de barras energéticas de amaranto reventado con la
inclusion de emulsificantes esteaoril lactilato de sodio al 0.46% y de
monoglicérido destilado al 0.36%"

6.4.2 Objetivos Especificos

+ Aportar en el mejoramiento de las tecnologias en la elaboracion de
productos alimenticios artesanales de calidad.

+ Impulsar a los productores de amaranto a incrementar la oferta de su
producto con fines agroindustriales.

+ Establecer el posible mercado potencial para las barra energética de

amaranto reventado.

6.5 Andlisis de factibilidad

El andlisis de factibilidad es ademéas de caracter socio econdmico Yy
ambiental, puesto que se incentivara el interés en explotar los cultivos no
tradicionales, incrementando los agricultores que cultiven amaranto; ademas
al poseer una excelente calidad nutricional, se dara un buen uso a esta

materia prima dando asi una alternativa nueva en su campo.

Percatandonos de la disponibilidad de la materia prima requerida, que en
este caso es el amaranto variedad INIAP-Alegria. Esta disponibilidad
permitird que los productores opten por la opcién de fabricar barras
energéticas de este pseudocereal y asi reducir volimenes de exportacion
del mismo.

La investigacion es de tipo tecnolégico, ya que con ello es posible
implementar mejoras en la metodologia para la elaboracion de barras

energéticas de amaranto reventado.
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El andlisis de costos se efectla con la finalidad de obtener un producto de
optimas caracteristicas sensoriales y con un precio de venta al publico
accesible para ingresar en el mercado, pero sobre todo que el costo de su
elaboracion sea bueno para obtener una ganancia en la elaboracion,
dandonos una relacién de precio de venta al publico de 0.75 ctvs.

El VAN y el TIR son dos herramientas financieras procedentes de las
matematicas financieras que nos permiten evaluar la rentabilidad de un
proyecto de inversion, entendiéndose por proyecto de inversion no solo como
la creaciébn de un nuevo negocio, sino también, como inversiones que
podemos hacer en un negocio en marcha, tales como el desarrollo de un
nuevo producto, la adquisicion de nueva maquinaria, el ingreso en un nuevo

rubro de negocio, entre otros.

La férmula que nos permite calcular el Valor Actual Neto es:

VAN = Z T'k)f—

Donde:
t representa los flujos de caja en cada periodo t.

L} es el valor del desembolso inicial de la inversion.

12 es el numero de periodos considerado.

La Tasa Interna de Retorno TIR es el tipo de descuento que hace igual a
cero el VAN:

T Ff
VAN=Y ————— —I1=0
; (1+TIR)
Donde:

Fles el Flujo de Caja en el periodo t.
nes el numero de periodos.

Ies el valor de la inversion inicial.
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Tabla N°8 Indicadores financieros del plan de factibilidad

RATIOS E INDICADORES
Crecimiento Ventas 7,80%
Crecimiento Costos y Gastos 17,80%
VAN 302,46
TIR 1%
Empleos Creados (3er afio) 5

Elaborado por: Juan Pablo Pefiafiel, 2013

Con la valoracion de los estimadores econdmicos del proyecto se puede
estimar que propuesta es viable y puede ejecutarse ya que el proyecto da

una rentabilidad mayor que la rentabilidad minima requerida

6.6 Fundamentacion

El amaranto blanco se cultiva desde 1994 y se consume reventado, como un
reemplazo o complemento de la granola. ElI INIAP tiene registrados 12
productores de amaranto blanco en las provincias de la Sierra: Imbabura,
Pichincha, Cotopaxi, Tungurahua, Bolivar y Cafar. Ademas hay cultivos en
Chimborazo. Segun la entidad, en el pais se producen entre 5y 7 toneladas
del cereal blanco al afio, mientras que no hay registros del nimero de
productores ni del volumen de produccién del sangorache. El cultivo de
amaranto no ha logrado despegar en el pais, debido al desconocimiento del

cereal y de los usos que se le pueden dar.

Es necesaria y urgente una fuerte campafa de promocién del cultivo y de su
consumo. Otra dificultad es la falta de produccion sostenida de semillas de

buena calidad y de capacitacion a los productores.

Los productos procedentes de cereales se han convertido en alimentos
basicos en todo el mundo y son necesarios para la dieta del ser humano. La
necesidad de disminuir la importacion de trigo en el pais ha llevado a

estudiar alternativas para solucionar este problema nacional.
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Bajo este criterio nace el proyecto de elaborar barras energética de amaranto
reventado.

Las barras de cereales estan compuestas tipicamente de avena, trigo entero
o combinaciones de varios cereales, miel, aceite (maiz, soya o palma), suero
deslactosado y saborizantes. También se usan cereales expandidos con
masas azucaradas que favorecen al ligamiento de las particulas. En las
barras de cereales proporcionan entre 110 y 154 kilocalorias (25-30g)
(Kodax, 2001).

Por lo tanto el empleo de amaranto reventado es innovador, y garantiza la

creacion de multiples oportunidades de negocios.

La propuesta de desarrollar un andlisis de costos para el mejor tratamiento
de las barras energéticas de amaranto reventado, se basa en los
antecedentes del efecto de la utilizacién de Emulsificantes (Esteaoril lactilato
de sodio, Monoglicérido destilado al 90%) en la textura de Barras
Energéticas de Amaranto (Amaranthus caudatus) reventado variedad INIAP-
Alegria y cataciones realizados en la Facultad de Ciencia e Ingenieria en
Alimentos.

A continuacion se detalla el proceso de elaboracién de las barras energéticas

a partir del amaranto reventado.
Previamente reventar el amaranto en un sartén bien caliente sin grasa.

Recepcidn: Recibir la materia prima. Se realizé una inspeccion previa para
asegurar que todos los ingredientes se encuentren en buenas condiciones y

libres de materias extrafias principalmente en los cereales.
Pesado: Se peso todos los ingredientes segun la formulacion base.

Mezclar: Se mezcla muy bien el amaranto reventado previamente con la

avena tostada y los frutos secos uniformemente para tener una mezcla en
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seco lo cual permitira homogeneidad y finalmente afiadiendo el emulsificante
0.46% de esteaoril lactilato de sodio y 0.36% de monoglicérido destilado al
90%.

Fundir: En una olla con agua , azlcar , la miel de cafa, el jarabe de maiz;
este mezcla nos dara un jarabe el cual se lleva a hervir para posteriormente

afiadir la marva y la esencia de vainilla.

Mezclar (2): Verter en la olla la mezcla de los cereales poco a poco hasta
tener una masa uniforme y maleable. Todos los ingredientes secos deben

guedar cubiertos por el jarabe y formas una masa baste compacta.

Moldear: Se procede a verter la masa en un molde adecuado y con la ayuda
de una cuchara prensar bien, ejerciendo una presion mecanica para que las

barras queden compactas.

Enfriar : Se procede a esperar que se enfrie a una temperatura ambiente

por unos 25 minutos.

Cortar: Posteriormente cortar la barra. Se obtiene una barra de largo 10cm x

4cm de ancho x 2 cm de altura.

Empaquetado: Se procede a envolver la barra en una envoltura aluminizada

para su conservacion.

Almacenar: Se debe guardar en un lugar fresco y seco. Ademas se

almacend en un lugar donde las barras no tengan contacto con la luz.
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Figura N°5 Proceso de elaboracion de las barras energéticas

-Azlcar

-Agua

-Miel de Cafia
-Jarabe de Maiz
-Marva

-Esencia de Vainill
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J—
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Esencia de Vainilla
~——
Sirope Ingredientes Secos -Amaranto Reventado
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-Pasas
I I -Nueces
Mezclar Sirope y Cereales
Moldear
Enfriar
Cortar
Empaquetar
Almacenar

Elaborado por: Juan Pablo Pefiafiel, 2013



6.7 Metodologia

Tabla N°9 Modelo Operativo (Plan de accion)

implementacion

Fases Metas Actividades Responsable Recursos Presupuesto Tiempo
Desarrollo de un Humanos
. estudio de factibilidad o ] Técnicos
1. Formulacion de la ) Revision Investigador L
para el mejor L Econdmicos $200 1 mes
propuesta ] bibliogréfica
tratamiento de las
barras energéticas
. Humanos
2. Desarrollo 5 Investigador L
o Cronograma de la Evaluacion del Técnicos
preliminar de la o $450 1 mes
propuesta mercado actual Econdémicos
propuesta
Humanos
3.Implementacién de Ejecucion de la Realizacién de la Investigador Técnicos
, . $900 2 meses
la propuesta propuesta fase experimental Economicos
y Humanos
» Comprobacién del . o
4. Evaluacion de la Encuestas a Investigador Técnicos
proceso de ) . $600 2 meses
propuesta consumidores Econdémicos

Elaborado por: Juan Pablo Pefiafiel, 2013
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6.8 Administracién

Para la administracion del proyecto se debera hacer énfasis en la cumplimiento de

las actividades en cada una de las fases y estara coordinada por los responsables

del proyecto Msc. Diego Salazar y Egdo. Juan Pablo Pefiafiel.

Tabla N°10 Administracion de la propuesta

energéticas

Aportar con
un producto
rapido

consumo.

Determinacion
de costos de

produccion

Evaluacién de

consumidores

Indicadores a Situacioén Resultados o
. Actividades | Responsables
mejorar actual esperados
Ofertar un Impulsar al
producto aumento del
altamente cultivo de
nutritivo y amaranto
Baja oferta de | energético.
Productos de productos a Andlisis fisico- _
) _ _ o Investigador:
calidad y partir de Incentivar la quimicos,
. ) o Egdo. Juan
excelentes amaranto produccion y | microbioldgicos L
o . Pablo Pefiafiel
caracteristicas reventado consumo de y sensoriales _
o Msc. Diego
organolépticas | como barras amaranto.
Salazar

Elaborado por: Juan Pablo Pefiafiel, 2013
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6.9 Previsién de la evaluacién

Tabla N°11 Prevision de la Evaluacién

Preguntas bésicas

Explicacion

¢, Quiénes solicitan evaluar?

Consumidores
Industrias Agroindustriales

Agricultores del pais

¢ Por qué evaluar?

Verificar la calidad de los productos

Corregir errores tecnologicos

¢Para qué evaluar?

Determinar la aceptabilidad del
consumidor habitual de productos

cereales

¢, Qué evaluar?

Materias primas
Resultados obtenidos

Aceptabilidad del producto terminado

¢, Quién evalta?

Tutor
Consumidor final

Calificadores

¢,Cuando evaluar?

Todo el tiempo desde las pruebas
preliminares, hasta la obtencion del

producto

¢, Como evaluar?

Mediante instrumentos de evaluaciéon

¢, Con qué evaluar?

Experimentacién

Normas establecidas

Elaborado por: Juan Pablo Pefiafiel, 2013
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TABLA A-1.1 Resultados de los parametros de Dureza (g) de los tratamientos con emulsificantes y tratamiento

ANEXO A-1. ANALISIS DEL TEXTUROMETRO BROOKFIELD

control
Dias 1 4 7 10 13 16 19 22 25 28
Horas 24 9% 168 240 312 384 456 528 600 672
TRATAMIENTOS DUREZA (g)
T 1219 1521 2024 2303 2659 2928 3249 3913 4737 5513
T2 2035 2585 3038 3085 3414 3662 3724 4092 4485 5287
T3 1627 2002 2241 2364 2609 2654 3184 3383 3579 4461
T4 1778 2001 2104 2385 2555 3042 3267 3848 4416 4584
T5 1352 1996 2381 2594 2939 3280 3527 3688 3827 4296
T6 674 866 1027 1102 1371 1541 1881 2335 2693 3303
T7 1644 1879 2028 2278 2534 3413 3797 3979 4430 5055
T8 1148 1540 1963 2386 2572 3012 3047 3239 3436 4057
T9 1750 2046 2528 2811 3099 3374 3528 4088 4532 5591
T10 (Control) 1786 2346 2879 2893 3078 3564 3912 4550 5342 5926

Elaborado por: Juan Pablo Pefiafiel, 2013
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TABLA A-1.2 Resultados de los parametros de Deformacion segun Dureza (mm) de los tratamientos con
emulsificantes y tratamiento control

Dias 1 4 7 10 13 16 19 22 25 28
Horas 24 96 168 240 312 384 456 528 600 672
TRATAMIENTOS Deformacién segun Dureza (mm)
Tl 7,33 5,19 4,76 3,85 3,18 2,52 1,88 1,60 1,52 1,20
T2 6,17 5,82 5,10 4,90 4,40 3,87 3,27 3,13 2,74 2,14
T3 5,46 5,31 4,99 4,31 3,76 3,28 2,87 2,61 2,34 2,20
T4 5,44 5,23 5,03 4,27 3,71 3,17 2,93 2,55 1,96 1,61
T5 5,63 5,32 4,71 4,31 4,21 3,80 3,49 2,81 2,34 2,20
Te 5,19 4,80 4,67 4,52 3,92 3,70 3,39 3,30 3,04 2,57
T7 5,84 5,33 5,12 4,17 4,03 3,83 3,20 2,86 2,60 2,33
T8 6,19 5,64 5,15 4,81 4,78 4,63 4,06 3,95 2,60 2,23
T9 5,91 5,41 4,97 4,22 3,69 3,41 2,88 2,73 2,33 1,85
T10 (Control) 6,05 5,49 5,24 4,61 4,02 3,42 2,92 1,87 1,52 1,19

Elaborado por: Juan Pablo Pefiafiel, 2013
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TABLA A-1.3 Resultados de los pardmetros de %Deformacion segun Dureza de los tratamientos con
emulsificantes y tratamiento control

Dias 1 4 7 10 13 16 19 22 25 28
Horas 24 9% 168 240 312 384 456 528 600 672
TRATAMIENTOS % Deformacion segun Dureza

Tl 73 5,2 4,8 38 3,2 2,5 1,9 1,6 1,5 1,2

T2 6,2 5,8 51 4,9 4.4 3,8 3,3 3,1 2,7 2,1

T3 55 53 50 43 3,8 3,3 2,9 2,6 2,3 2,2

T4 54 5,2 5,0 4,3 3,7 3,2 2,9 2,5 2,0 1,6

T5 5,6 53 4,7 4,3 4,2 3,8 3,5 2,8 2,3 2,2

T6 5,2 4,8 4,7 4,5 3,9 3,7 3,4 33 3,0 2,6

T7 58 53 51 4,2 4,0 3,8 3,2 2,9 2,6 2,3

T8 6,2 5,6 5,2 4,8 4,8 4,6 41 4,0 2,6 2,2

T9 59 54 5,0 4,2 3,7 34 2,9 2,7 2,3 1,9

T10 (Control) 6,1 55 5,2 4,6 4,0 3,4 2,9 1,9 1,5 1,2

Elaborado por: Juan Pablo Pefiafiel, 2013
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TABLA A-1.4 Resultados de los parametros de Trabajo de Dureza Terminado(mJ) de los tratamientos con
emulsificantes y tratamiento control

Dias 1 4 7 10 13 16 19 22 25 28
Horas 24 96 168 240 312 384 456 528 600 672
TRATAMIENTOS Trabajo de Dureza Terminado (m)J)
T1 98,7 1125 | 1431 | 1755 214,8 253,2 272,1 277,3 387,4 499,2
T2 171,9 209,8 | 2333 | 3124 319,6 346,0 359,5 384,9 434,3 517,5
T3 134,3 152,0 | 163,0 | 1926 224,1 278,4 293,2 321,2 346,3 393,8
T4 106,8 132,4 | 166,9 | 217,7 229,0 236,2 304,4 345,9 421,2 457,2
T5 86,2 119,2 | 1487 | 1896 219,7 258,1 301,7 310,6 331,0 373,8
T6 78,5 100,3 | 113,7 | 1277 155,8 171,4 235,4 267,8 290,5 321,9
T7 169,4 202,3 | 2106 | 231,2 254,4 262,1 332,1 351,8 426,7 478,7
T8 93,1 164,2 | 200,3 | 221,8 266,3 300,9 3249 347,5 361,4 384,1
T9 97,8 1873 | 221,8 | 2374 267,4 | 3014 364,4 413,0 483,7 553,0
T10(Control) | 142,6 178,5 | 1996 | 2257 246,9 337,0 387,0 407,0 513,2 602,8

Elaborado por: Juan Pablo Pefiafiel, 2013
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ANEXO A-2. ANALISIS DE HUMEDAD

TABLA A-2.1 Resultados de los % de Humedad de los tratamientos con emulsificantes y tratamiento control

Dias 1 4 7 10 13 16 19 22 25 28
Horas 24 96 168 240 312 384 456 528 600 672
TRATAMIENTOS %Humedad

Tl 7,315 6,680 | 6,493 5,935 5,821 5,553 5,436 5,316 4,926 4,818

T2 6,389 6,096 | 5,721 5,534 5,408 5,272 5,214 5,146 4,750 4,425

T3 6,864 6,316 | 6,162 6,076 5,919 5,735 5,588 5,514 5,315 4,219

T4 6,048 5940 | 5,806 5,600 5,532 5,447 5,300 5,182 5,041 4,174

T5 6,443 5984 | 5,799 5,705 5,570 5,466 5,329 5,224 5,018 4,664

T6 7,291 6,649 | 6,422 6,336 6,104 6,033 5,983 5,905 5,788 5,413

T7 6,590 6,130 | 5912 5,698 5,572 5,422 5,353 5,228 4,923 4,506

T8 6,180 5999 | 5,816 5,594 5,490 5,291 5,162 4,987 4,651 4,528

T9 6,095 5978 | 5,825 5,656 5,465 5,379 5,236 4,982 4,896 4,710

T10 (Control) 5,919 5804 | 5,612 5,479 5,306 5,189 5,006 4,808 4,716 4,616

Elaborado por: Juan Pablo Pefiafiel, 2013
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ANEXO A-3. ANALISIS SENSORIAL DE TODOS LOS TRATAMIENTOS (BLOQUES COMPLETOS)

TABLA A-3.1. Resultados del analisis sensorial para la caracteristica de color de todos los tratamientos

CATADORES Tl T2 13 T4 T5 T6 T7 T8 19 T10
460 180 815 111 910 666 223 69 710 779

1 4 4 5 3 4 4 4 4 4 3

2 5 3 4 4 4 4 3 3 4 1

3 4 3 3 5 4 4 3 4 4 3

4 3 3 5 4 3 4 4 4 4 1

5 3 5 3 4 4 4 4 4 4 3

6 3 4 4 4 4 4 3 4 4 3

7 3 4 4 5 4 3 4 5 4 3

8 5 5 4 4 4 4 3 3 4 5

Elaborado por: Juan Pablo Pefiafiel, 2013
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TABLA A-3.2. Resultados del analisis sensorial para la caracteristica de olor de todos los tratamientos

Tl T2 13 T4 15 T6 T/ T8 19 T10
CATADORES

460 180 815 111 910 666 223 69 710 m
1 4 4 4 4 3 4 3 4 4 2
2 4 3 4 4 4 4 4 5 4 2
3 4 3 4 3 4 3 3 4 4 3
4 3 4 4 3 4 3 3 3 4 2
5 3 3 4 4 4 3 4 4 4 2
6 3 4 4 4 4 4 3 4 4 3
1 3 5 4 4 5 3 4 5 4 2
8 4 4 4 5 4 4 3 3 4 3

Elaborado por: Juan Pablo Pefiafiel, 2013
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TABLA A-3.3. Resultados del analisis sensorial para la caracteristica de sabor de todos los tratamientos

CATADORES Tl T2 13 T4 15 T6 T T8 19 T10
460 180 815 111 910 666 223 69 710 119

1 3 4 4 4 3 4 3 4 4 2

2 3 4 4 3 3 4 3 4 3 2

3 3 4 3 3 4 3 3 4 3 3

4 2 4 3 4 4 3 3 3 4 1

5 2 5 3 3 4 4 4 4 3 2

b 3 5 4 4 4 4 3 4 3 2

7 3 5 4 4 4 3 4 3 4 4

8 3 4 4 4 3 4 4 4 4 3

Elaborado por: Juan Pablo Pefiafiel, 2013

95




TABLA A-3.4. Resultados del andlisis sensorial para la caracteristica de aceptabilidad de todos los
tratamientos

CATADORES I 1 13 T4 15 T6 T T8 19 T10
460 180 815 111 910 666 3 69 10 1

1 3 4 4 5 2 3 2 4 4 2

2 4 5 4 3 4 4 3 4 3 1

3 3 4 3 3 4 4 3 4 3 2

4 2 4 3 4 5 5 2 2 4 1

5 2 5 3 3 4 3 4 3 3 2

b 3 5 4 4 4 4 3 4 3 2

1 4 5 4 4 4 3 3 5 4 5

8 4 4 4 5 4 4 4 4 4 3

Elaborado por: Juan Pablo Pefiafiel, 2013
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TABLA A-3.5. Resultados del analisis sensorial para la caracteristica de textura de todos los tratamientos

CATADORES Tl 12 K T4 15 T6 T T8 19 110
460 180 815 111 910 666 3 69 110 m

1 2 4 4 3 3 3 2 3 2 2

2 2 4 4 4 2 2 2 2 3 |

3 2 3 2 2 2 2 2 2 2 1

4 3 3 4 3 3 2 1 3 2 1

5 2 3 3 1 4 2 1 3 2 1

6 2 4 4 2 2 2 2 4 3 1

1 3 3 2 4 4 3 2 4 3 3

8 3 3 3 3 3 2 2 3 3 3

Elaborado por: Juan Pablo Pefiafiel, 2013
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ANEXO A-4. FICHA DE CATACION

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE CIENCIA E INGENIERIA EN ALIMENTOS
MOMBRE: FECHA:

Porfavor deguste las muestras que se presentan vy sefale el atributo sensorial
segln la escala planteada. Para cada atributotome en cuenta la caracteristica que
lo describe:

Atributos E acala Muestras

D sgusta mucho
Disgusis
Mi dsgusta ni gusta
Gusta
Zusta Mucho
Ces agrada mucho
Cesagrads
Mides agrada ni agrads
Agrada
Agrada mucho
[ 5 gus ta mucho
Disgusta
Mi disgusts ni gusta
Susta
Gusta Mucho

COLOR

OLOR

SABOR

' 5 gus ta mucho
Digusts
MNi dsgusta ni gusta
Gusts

ACEPTABILIDAD

Gusta Mucho
Muy dura
Cura
Midura nisuave

TEXTURA

Suave
Muy 5 uave

REC M EN DA M E S e e e e e e e e e e

R L e A R L L e O R L L e L o e L e L s e L R
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ANEXO A-5. ANALISIS MICROBIOLOGICO DEL MEJOR TRATAMIENTO
DE LAS BARRAS ENERGETICAS DE AMARANTO

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE CIENCIA E INGENIERIA EN ALIMENTOS
UNIDAD DE INVESTIGACION Y DESARROLLO EN TECNOLOGIA DE ALIMENTOS

Lacanar]

LABORATORIO DE CONTROL Y ANALISIS DE ALIMENTOS
Direccidn: Av. Los Chasquis y Rio Payamino, Huachi, Ambato Ecuador Telefonos: 2400987 Fax: 2400998
CERTIFICADO DE ANALISIS DE LABORATORIO
Certificado No;13-138 RO1-5.10 06
Solicitud N*: 13-138 Pig:l de 1

Fecha recepcion: 30 mayo 2013

Fecha de ejecucion de ensayos: 31 mayo-06 junio 2013

Informacion del cliente;

Empresa: Particular

C.L/RUC: 1804377446

Representante: Juan Pablo Pefiaficl

TIf: 2844357

Direccion; Av. Atahualpa y el Espectador

Celular: 0999710409

Ciudad: Ambato

E mail: juanpa. 102788@hotmail com

Descripcitn de las muestras:

Producto: Barras energéticas de amaranto

Peso: 142 ¢

Marca comercial: n/a

Tipo de envase: Papel aluminio en funda plastica

Lote; n/a

No de muestras: Una

F.Elb.: n/a

F. Exp.: n/a

Conservacién: Ambiente: X Refrigeracion:  Congelacion: Almac. en Lab: 7 dias
Cicrres seguridad: Ninguno: X Intactos:  Rofos: Muestreo por el cliente: 30 mayo 2013
Codigo del Caodigo Ensayos o :
Muestras il ; - ; ¥ Métodos utilizados Unidades | Resultados
Iaboratorio cliente solicitados
3 PE-02-5 4-MB ADAC 997.02. S
Mohos 2005.Ed, 18 UFClg <10
PE-02-54-MB AOAC 997.02 o
Barras energéticas de e s Al 20054, 18 UFC/ <10
amamnto " — PE-01-54-MB AOAC 991.14, o
Coliformes Totales 2005.Ed. 18 UFC/g <10
i PE01-54-MB AOAC 991 14, 5
* 1
E. Coli La008.24.13 ] UFClg <10
Conds. Ambientales: 20.7° C; 52%HR——
i :
5 i DIRECTOR
U ACONALL i
Autarizacion para transferencia electronica de : e e e s s
Nota: Los dgnadns se reficren & la muestra recibida. E11 i0 no es por ol uso de esfe conificad
No es un documento negociable. Soko se permite su reproduccion sin fines de lucro ¥ hacicado reforondia 2 a fucnte.
“La inft ion que se estd enviando es confidencial, exch para su destinatario, y no puede ser vinculante. Si usted no es el destinalario de esta informacion
rec d Hminaria inmediat La distribucion o copla del mismo esté prohibida y serd sancionada segin el proceso legal pertinente
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ANEXO A-6. ANALISIS SENSORIAL DEL MEJOR TRATAMIENTO
COMPARADO CON UNA MARCA COMERCIAL

TABLA A-6.1. Datos del analisis sensorial para la caracteristica de color

T2 Comercial
Catadores 180 999
1 4 3
4 2
3 3 3
4 4 3
5 4 2
6 4 2
7 4 4
8 4 3

Elaborado por: Juan Pablo Pefiafiel, 2013

TABLA A-6.2. Datos del analisis sensorial para la caracteristica de olor

T2 Comercial
Catadores 180 999
1 4 2
2 4 3
3 4 3
4 5 3
5 5 1
6 4 2
7 5 3
8 4 3

Elaborado por: Juan Pablo Pefiafiel, 2013
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TABLA A-6.3. Datos del analisis sensorial para la caracteristica de sabor

T2 Comercial
Catadores 180 999
1 4 2
2 4 2
3 4 2
4 5 3
5 5 2
6 4 2
7 5 3
8 4 2

Elaborado por: Juan Pablo Pefafiel, 2013

TABLA A-6.4. Datos del analisis sensorial para la caracteristica de
aceptabilidad

T2 Comercial
Catadores 180 999
1 5 2
2 4 2
3 4 2
4 5 3
5 5 2
6 4 3
7 5 3
8 4 2

Elaborado por: Juan Pablo Pefiafiel, 2013
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TABLA A-6.5. Datos del analisis sensorial para la caracteristica de textura

T2 Comercial
Catadores 180 999
1

NVIN[OO|nN|HPIWIN
Wil WD |W
RIN|R|R|R |-

Elaborado por: Juan Pablo Pefafiel, 2013
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ANEXO A-7. ANALISIS NUTRICIONALES DE LAS BARRAS ENERGETICAS DE AMARANTO

£I1Ntnp

INSTITUTO MACIONAL AUTONOMO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS
ESTACION EXPERIMENTAL SANTA CATALINA
DEPARTAMENTO DE MUTRICION ¥ CALIDAD

LABORATORIO DE SERVICIO DE ANALISIS E INVESTIGACIOM EN ALIMENTOS

Panamericana Sur Km. 1 Cuup:ag..a‘mg 2ES0E51-3007 134, Fax 3007134
Casila postal 17-01-340

!ﬁ - ,,*?‘
{ SAIA/DNC/EEST

NOMBRE PETICIONARIO:

DIRECCION:

FECHA DE EMISION:
FECHA DE AMALISIS:

Sr. Juan Pablo Pefafiel
Ambato, Av. Atahualpa y el Espectador
27 de junio del 2013

Del 10 al 24 de junio del 2013

INFORME DE ENSAYO Mo: 13-188

INSTITUCION:
ATENCION:
FECHA DE RECEPCION.:
HORA DE RECEPCION:
ANALISIS SOLICITADO

Particular

Sr. Juan Pablo Pafgafiel

D6 de junio del 2013

10h39

Prawimal, Minerales, Energia Matabolizable,
Energia Digerible, Glucosa, Fruciosa, Sacamsa,
Wisaming C, Aminodcidos, Triptafano

103

ANALISIS HUMEDAD CENIZAS™ E.E.” PROTEINA™ FIBRA™ E.LN" IDENTIFICACION
METODO MO-LEAIA-01.01 |  MO-LEAIA-01.02 MO-LSALA-01,03 MO-LSAIA-01.04 MO-L SAIA-01.06 MO-LSAIA-D1.08
METODO REF. [U. FLORIDA 1970] U, FLORIDA 1970 U. FLORIDA 1870 U. FLORIDA 1970 U. FLORIDA 1970 L. FLORIDA 1970
UNIDAD ) %% % E % %
13-1159 6,06 1,07 17,09 7,18 250 7216 Barra Energdtica / Avena-Amaranio
ANALISIS Ca® (el i K™ Na"
METODOD MO-LSAIA-03.01.02 | MO-LEAIA-DT.01.04 | MO-LSAIAD3.01.02 | MO-LSAIA03.01.03 | MO-LSAIADL01.00
METODO REF. U. FLORIDS 1980 U. FLORIDA 1880 U. FLORIDS 1980 U. FLORIDA 1980 U. FLORIDA 1980
UNIDAD % % Y Y i
13-1159 0,04 0,18 0.05 0,38 0.0
ANALISIS Cu™ Fe™ Mn" zZn" Energia Met. ©
METODO MO-LSAIA-03.02 MO-L SALA 0302 MO-LSALA-03.02 MO-LEALA-02,02 MO-LSAIA-13
METODO REF. U. FLORIDA 1980 U. FLORIDA 1980 U. FLORIDA 1980 U. FLORIDA 1980 U, FLORIDA 1974
UNIDAD ppm ppm PRm pEm Mecalkg
13-1159 4 4 23 25 5,99
AMALISIS Energia Dig. ™ GLUCOSAY FRUCTOSA” | sacArosA” Vitamina C
METODO MO-LEALA.14 MO-LSALA-1T MO-LSAIA-1T MO-LSAIA-T MO-LEAIA-10
METODO REF. U. FLORIDW 1974 SHODEX 1989 SHODEX 1999 SHODEX 1999 REFLECTOMETRICO,
UNIDAD Mcalkg % O ) mg/100g
13-11569 7,30 6,01 5,70 12,16 6,67
ANALISIS Aminodcidos" Triptéfanc™
METODO MO-LSAIA-28 MO-LSAIA-2IT
METODO REF, CIMMYT 1988 CIMMYT 1985
UMNIDAD % =%
13-1159 ACIDO ASPARTICO 0,897 0,07
TRECNIMNA 0,28
SERING 0,48




INSTITUTO NACIONAL AUTONOMO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

ESTACION EXPERIMENTAL SANTA CATALINA 2 *
ﬁ = DEPARTAMENTO DE NUTRICION Y CALIDAD !ﬁ *
LABORATORIO DE SERVICIO DE ANALISIS E INVESTIGACION EN ALIMENTOS o

I "I n p Panamericana Sur Km. 1 CuluglaguaTifs. 2500681-3007134 Fax 3007134 (w

Casilla postal 17-01-340

INFORME DE ENSAYO No: 13-188

NOMBRE PETICIONARIO:  Sr Juan Pablo Pefiafiel INSTITUCION: Particular
DIRECCION: Ambato, Av, Atahualpa y el Espectador ATENCION: Sr. Juan Pablo Pefafisl
FECHA DE EMISION: 27 de junio del 2013 FECHA DE RECEPCION,: 06 de junio del 2013
FECHA DE ANALISIS: Del 10 al 24 de junio del 2013 HORA DE RECEPCION: 10R38
ANALISIS SOLICITADO Proximal, Mineraies, Energia Metabolizable,

Energla Dwgenble, Glucosa, Fructosa, Sacamsa,
Vitamina C, Aminoécidos, Triptéfano

& [#]
ANALISIS Aminoacidos S
METODO MO-L3AIA-26
METODO REF. CIMMYT 18856
UNIDAD %
ACIDO GLUTAMICO 2,03 Barra Energética / Avena-Amaranta
FROLINA 0,33
GLICINA 0,48
ALANINA 0,38
CISTINA 0,08
VALINA 0,45
METIONINA 0,09
ISOLEUCINA 0,29
LEUCINA 0,66
TIROSINA 0,24
FENILALANINA 0.41
HISTIDINA 0,20
LISINA 0,32
ARGININA 0,46
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ANEXO A-8. ANALISIS DEL INDICE DE PEROXIDOS DE LAS BARRAS

TABLA A-8.1. Tabla de indice de Peroxidos en el Tiempo

Tiempo (h) meq 02/Kg
24 8,01
144 9,18
264 12,53
384 19,22
504 27,37

Elaborado por: Juan Pablo Penafiel, 2013

TABLA A-8.2. Tabla de la Ecuacion del indice de peréxidos

y = 0,0406x + 4,5348
R*=0,9169

Elaborado por: Juan Pablo Penafiel, 2013
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ANEXO A-9. ANALISIS DE FACTIBILIDAD PARA UNA PLANTA
ARTESANAL DE BARRAS ENERGETICAS DE AMARANTO

TABLA A-9.1 Tabla de estimacién de ingresos y gastos

Afio 0 Aol | Ao2 | A3 | Aio4 | Ados
1 Inmuebles $2.000
2 Maguinaria $7.930
3 Equipos y Muebles $1.500
4 Gastos Legales $0
Capital de Trabajo $0
Total Ingresos $37.000 $39.000 $45.000 $48.000 $50.000
5 [Ventas Anuales Estmadas $37.000 $39.000 $45.000 $48.000 $50.000
Total Costos y Gastos $22.399 $28.863 $41.703 $40.983 $43.063
Costos $10.000 $12.000 $15.000 $18.000 $19.000
6 Costo de Produccion $10.000 $12.000 $15.000 $18.000 $19.000
Gastos $12.399 $16.863 $26.703 $22.983 $24.063
de Personal $10.419 $14.883 $24.723 $21.003 $22.083
7 # Promotores 0 1 2 1 1
# Empleados 1
# Obreros 1 1 2 2 2
Sueldo Mensual
10 Promotores $318 $330 $370 $390 $400
Sueldo Mensual
11 Empleados $330 $350 $380 $400 $420
12 | Sueldo Mensual Obreros $318 $340 $360 $370 $400
Gastos Sueldos
Promotores $0 $3.960 $8.880 $4.680 $4.800
Gastos Sueldos
Promotores $3.960 $4.200 $4.560 $4.800 $5.040
Gastos Sueldos
Promotores $3.816 $4.080 $8.640 $8.880 $9.600
Cotizacion IESS $867 $867 $867 $867 $867
13° $648 $648 $648 $648 $648
14° $480 $480 $480 $480 $480
Fondo de Reserva $648 $648 $648 $648 $648
13 Inflacion estimada IO%
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Administrativos $1.980 $1.980 $1.980 $1.980 $1.980
14 Arriendos 12 $0 $0 $0 $0 $0 $0

15 Suministros 12 $30 $360 $360 $360 $360 $360
16 Servicios Basicos 12 $80 $960 $960 $960 $960 $960
17 Generales 12 $30 $360 $360 $360 $360 $360
18 Legales $100 $100 $100 $100 $100
19 | Permisosy Patentes $200 $200 $200 $200 $200

Resultado Operativo $14.601 $10.137 $3.297 $7.017 $6.937

20 Amortizacion fasa 0% $2.286 $2.286 $2.286 $2.286 $2.286

Depreciacion $2.286 $2.286 $2.286 $2.286 $2.286
Participacion Laboral $1.504 $835 $0 $367 $355
Impuesto a la Renta $2.131 $1.183 $0 $520 $503

Resultado Neto $11.430 $6393 | 93548 | -$1275 | $1559 | $1508

Elaborado por: Juan Pablo Penafiel, 2013
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ANEXO B-1. GRAFICOS DEL TEXTUROMETRO BROOKFIELD

GRAFICO B-1.1 Gréafico del informe de datos y resultados de TexturePro
(CT) V1.2 Build 9

TexturePro CT V1.2 Build 9

INFORME DATOS

Brookfield Engineering Labs, Inc.

Descripcidon Muestra

Ciclo 1 Trabajo DurézgSterminado: 145 7 m7
Cantidad de Fractur@s:

Fracturabilidad:

con 0% de sensibilidad de carga

2081

con 0% de sensibilidad de carga

=1

MNombre Producto: barrasrenueve Notas:
MN® lote: o1
N°® muestra: 1
Dimensiones:
Forma: Blogue
Longitud: 100,00 mm
Bnchura: 40,00 mm
Wltura: 20,00 m
Método Test
Fecha: 0741272012 Hora: S:-28:-20
Mipo de Test: Compresién Tpo. Recuperacion: 10 =
Dbjetivo: 20,0 mm Mismo activador: Exacto
Ezperar t.: 20 El Velocidad Pretest: 2 mms
[Carga Activacion: 10 g Fr. Muestreo: 1o puntos/seg
Vel Test: 2 S = Sonda: Ta7
Melocidad Vuelta: 2 S = Elemento: TE-BT-KI
Contador ciclos: 1 Celda Carga: Z5000g
Fesuliados
Ciclo 1 Dureza: 2061 g
Deformacion seginuEeza4.56 mm
“Deformacion segimn, dureza: 4.6 2

Elaborado por: Juan Pablo Pefiafiel, 2013

GRAFICO B-1.2 Gréfico de tiempo vs carga de TexturePro (CT) V1.2 Build 9

1500

1000

el
m
o
™
m
(%]

40
Tiempo (s)

Elaborado por: Juan Pablo Pefiafiel, 2013
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GRAFICO B-1.3 Gréafico para el parametro de Dureza (g) de los tratamientos con emulsificantes y el
tratamiento control a través del tiempo

Valores de Durezavs Tiempo

=—=T1
—=-T2
=fe=T3

=0—T6

et T

T8

T9

24 96 168 240 312 384 456 528 600 672 —4—T10 Control
Tiempo (h)

T1:0,3 SSLY 0,36 MSD T3:0,3 SSLY 0,64 MSD T5:0,38 SSLY 0,5 MSD T7:0,5SSLY 0,5 MSD T9:0,38 SSLY 0,7 MSD
T2:0,46 SSLY 0,36 MSD  T4:0,46 SSLY 0,64 MSD T6:0,25SSLYO0,5MSD  T8:0,38 SSLY 0,30 MSD T10:0 SSLY O MSD

Elaborado por: Juan Pablo Pefiafiel, 2013
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GRAFICO B-1.4 Gréfico para del promedio de Dureza (g) de los tratamientos con emulsificantes y el
tratamiento control

Valores promedios de Dureza de los
tratamientos

4000
3700
3400
3100

=8 2800
2500
2200
1900
1600
1300 i
1000 -
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9

Tratamientos

Dureza

T10

Elaborado por: Juan Pablo Pefiafiel, 2013
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GRAFICO B-1.5 Gréfico para el parametro de Dureza (g) del tratamiento 6 y el tratamiento control a través del
tiempo

Tiempo vs Dureza(g)

7000
6000

5000 /
4000 /

3000 i —=T6

/ == T10 Control

Dureza(g)

24 96 168 240 312 384 456 528 600 672
Tiempo (h)

Elaborado por: Juan Pablo Pefiafiel, 2013



GRAFICO B-1.6 Gréafico para el parametro de Deformacion segun Dureza (mm) de los tratamientos con
emulsificantes y el tratamiento control a través del tiempo

Tiempo vs Valores de Deformacion segun Dureza

8,00

7,50 ——T1

7,00
E 6,50 -T2
E600 ——T3
~N
a 5,00
£ 4,50 =H=T5
[+11]
@ 4,00 —o—T6
c
$ 3,50
2 —T7
2 3,00
52,50 —T8
@ 2,00 9
D r

1,50 =4==T10 Control

1,00

0,50

24 96 168 240 312 384 456 528 600 672
Tiiempo (h)

T1:0,3 SSLY 0,36 MSD T3:0,3SSLY 0,64 MSD T5:0,38 SSLY 0,5 MSD T7:0,5SSLY0,5 MSD T9:0,38 SSLY 0,7 MSD
T2:0,46 SSLY 0,36 MSD  T4:0,46 SSLY 0,64 MSD T6:0,25 SSLY 0,5 MSD T8:0,38 SSLY 0,30 MSD T10:0SSLY 0 MSD

Elaborado por: Juan Pablo Pefiafiel, 2013
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GRAFICO B-1.7 Gréfico para del promedio de Deformacion segin Dureza (mm) de los tratamientos con
emulsificantes y el tratamiento control

Valores promedio de Deformacion segun
Durezade los tratamientos

5,00
4,50
4,00

3,50
3,00
2,50 -
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00 -
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9

Tratamientos

Deformacion segun Dureza (mm)

T10

Elaborado por: Juan Pablo Pefiafiel, 2013
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GRAFICO B-1.8 Gréafico para el parametro de % Deformacion segin Dureza de los tratamientos con
emulsificantes y el tratamiento control a través del tiempo

Tiempo vs % Deformacion segun Dureza

——T1
=i=T2
—k—T3

—=T4
—=T5
—0—T6

—tT7

%Deformacionsegun Dureza

T8

19

=—4—T10 Control

24 96 168 240 312 384 456 528 600 672
Tiempo (h)

T1:0,3SSLY 0,36 MSD T3:0,3SSLY 0,64 MSD T5:0,38 SSLY 0,5 MSD T7:0,5SSLY0,5 MSD T9:0,38 SSLY 0,7 MSD
T2:0,46 SSLYO0,36 MSD  T4:0,46 SSLY 0,64 MSD T6:0,25 SSLY 0,5 MSD T8:0,38 SSLY 0,30 MSD T10:0SSLY 0 MSD

Elaborado por: Juan Pablo Pefiafiel, 2013
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GRAFICO B-1.9 Gréafico para del promedio de %Deformacion segin Dureza de los tratamientos con
emulsificantes y el tratamiento control

Valores promedios de % Deformacién segun
Durezade los tratamientos

5,0
4,5
4,0

3,5
3,0
2,5 -
2,0
1,5
1,0
0,5
0,0 -
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9

Tratamientos

%Deformacion segln Dureza

T10

Elaborado por: Juan Pablo Pefiafiel, 2013
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GRAFICO B-1.10 Gréfico para el parametro de Trabajo de dureza terminado (mJ) de los tratamientos con
emulsificantes y el tratamiento control a través del tiempo

Tiempo vs Trabajo de dureza terminado

650,0
600,0
550,0
——T1
500,0
= =f=T2
€ 450,0
T ——T3
8 400,0
5 ——T4
8 350,0
B —=T5
© 300,0
5 ——T6
® 250,0
= —t—T7
200,0 T8
150,0 9
100,0 —4—T10 Control
50,0
24 96 168 240 312 384 456 528 600 672

Tiempo (h)

T1:0,3SSLY 0,36 MSD T3:0,3SSLY 0,64 MSD T5:0,38 SSLY 0,5 MSD T7:0,5SSLY0,5 MSD T9:0,38 SSLY 0,7 MSD
T2:0,46 SSLYO0,36 MSD  T4:0,46 SSLY 0,64 MSD T6:0,25 SSLY 0,5 MSD T8:0,38 SSLY 0,30 MSD T10:0SSLY 0 MSD

Elaborado por: Juan Pablo Pefiafiel, 2013
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GRAFICO B-1.11 Gréafico para del promedio de Trabajo de dureza terminado(mJ) de los tratamientos con
emulsificantes y el tratamiento control

Valores promedios de Trabajo de Dureza

terminado
350,0

300,0
250,0
200,0
150,0
100,0
50,0
0,0 -
T1 T2 T3 T4 TS T6 T7 T8 T9

Tratamientos

Trabajo de dureza (ml)

T10

Elaborado por: Juan Pablo Pefiafiel, 2013
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ANEXO B-2. GRAFICOS DE HUMEDAD

GRAFICO B-2.1 Gréfico para el parametro de Humedad de los tratamientos con emulsificantes y el tratamiento
control a través del tiempo

Tiempo vs Humedad

%Humedad

19

24 96 168 240 312 384 456 528 600 672 =4=T10Control
Tiempo (h)

T1:0,3SSLY 0,36 MSD T3:0,3SSLY 0,64 MSD T5:0,38 SSLY 0,5 MSD T7:0,5SSLY0,5 MSD T9:0,38 SSLY 0,7 MSD
T2:0,46 SSLY 0,36 MSD  T4:0,46 SSLY 0,64 MSD T6:0,25 SSLY 0,5 MSD T8:0,38 SSLY 0,30 MSD T10:0SSLY 0 MSD

Elaborado por: Juan Pablo Pefiafiel, 2013
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GRAFICO B-2.2 Gréfico para del promedio de Humedad de los tratamientos con emulsificantes y el tratamiento
control

Valores promedios de Humedad

6,400

6,200

6,000

5,800 -
5,600 -
5,400 -
5,200 -
5,000 -
4,800 -
4,600 -
T1 T2 T3 T4 TS T6 T7 T8 T9

Tratamientos

% Humedad

T10

Elaborado por: Juan Pablo Pefiafiel, 2013
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ANEXO B-3. GRAFICOS DEL ANALISIS SENSORIAL DE LOS TRATAMIENTOS

GRAFICO B-3.1 Promedio del andlisis sensorial para la caracteristica Color

Caracteristica del Color

T1
50 1

9/ LT3
e COLOR

T8k /o a

T6

Elaborado por: Juan Pablo Pefiafiel, 2013
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GRAFICO B-3.2 Promedio del andlisis sensorial para la caracteristica Olor

Caracteristica del olor

T
50

19/ 4

T8N

T6

T3

/1

- |01

Elaborado por: Juan Pablo Pefiafiel, 2013
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GRAFICO B-3.3 Promedio del andlisis sensorial para la caracteristica Sabor

Caracteristica del

Sabor
T1

s Sabor

A N,
K \
— A e
I8 ‘---- E 4 ----’ Iq
) / /
' ; /
\ \
/

T6

Elaborado por: Juan Pablo Pefiafiel, 2013
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GRAFICO B-3.4 Promedio del andlisis sensorial para la caracteristica Aceptabilidad

Caracteristica de la
Aceptabilidad

T1
TIO* 4,0 | ETZ

19/ i
T e Aceptabilidad

T8 T4

Elaborado por: Juan Pablo Pefiafiel, 2013
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GRAFICO B-3.5 Promedio del andlisis sensorial para la caracteristica Textura

Caracteristica de la Textura

R s

/ /
’ / s
/ y AN,
y / EAEY
/s /
Ig ; /
— /
/

" %,
- %, Y,
d iy %
\ W

",
. LY
N

7

T1

T6

_?:i: T3

7
! ,
/s /
/
s s

75

e Textura

Elaborado por: Juan Pablo Pefiafiel, 2013
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GRAFICO B-3.6 Promedio del andlisis sensorial para la todas las caracteristicas evaluadas y todos los
tratamientos

T3

=——COLOR
=@—=0LOR
==e=SABOR

=== ACEPTABILIDAD
e TEXTURA

T4

Elaborado por: Juan Pablo Pefiafiel, 2013
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ANEXO B-4. GRAFICO DEL ANALISIS SENSORIAL DEL MEJOR TRATAMIENTO (T2) COMPARADO CON
UNA BARRA COMERCIAL

GRAFICO B-4.1 Promedio del andlisis sensorial del mejor tratamiento comparado con una marca comercial
para la todas las caracteristicas evaluadas.

Textura &

—]380T2

@999 Comercial

Aceptabilidad : " Sabor

Elaborado por: Juan Pablo Pefiafiel, 2013
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ANEXO B-5. GRAFICO DEL ANALISIS DEL INDICE DE PEROXIDOS

GRAFICO B-5.1 indice de Peroxidos de las barras energéticas de amaranto vs Tiempo

30

27

24

21

=
ca
\

=
u

meq 02/Kg
\

T

\
\

9_*____#6—!"’

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550
Tiempo (h) y =0,0406x+ 4,5348
R?=0,9169

Elaborado por: Juan Pablo Pefiafiel, 2013
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ANEXO C-1. TEXTUROMETRO BROOKFIELD

TABLA C-1.1. Analisis de Varianza de la Dureza (g) para los tratamientos.

Analysis of Variance for Dureza

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value
L:Esteacril Z,B0872E6 1 2,80572E¢ €, 66 0,0171
B:Monoglicerido 22045,85 1 22045,9 0,05 0,8212
BA 5394€5,0 1 535946€5,0 1,28 0,2701
kB 899¢0,1 1 g59%60,1 0,21 0,648¢
BB 136002,0 1 136002,0 0,3z 0,5757
blocks 4,68927E7 2 2,34484E7 £5,64 0,0000
Total error 9,2711E¢ iz 421414,0

Total (corr.) &,01934E7 259

R-squared = 84,5978 percent
R=-squared (adjusted for d.f.) = 81,385 percent

Fuente: STATGHAPHICS Plus

TABLA C-1.2. Respuesta de optimizacion de la Dureza (g) para los
tratamientos.

Cptimize Eesponse

Cptimim wvalue = 2045 22

Factor Low High Optimam
Esteaoril 0,2e68c3 0,433137 0,2e6883
Monoglicerido 0,30201 0,8373%5 0,332c803

The StathAdvisor

This tekle shows the combination of factor levels which minimizes
Cureza over the indicated region. Use the Bnalysis Options dialog box
to indicate the region over which the optimization is to be performed.
You may set the wvalue of one or more factors to a constant by setting
the low and high limits to that walue.

Fuente: STATGHAPHICS Plus
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TABLA C-1.3. Graficos de Superficie y Pareto del andlisis de Dureza (g) para
los tratamientos.

Estimete] Resporse Suree
30
<t
DJ A0
S
0 50f
s i
205 s g g g
Esteaoril
Sanchrized Pareto Chart for DUREZA
A:Esteaonl
M
BB
2B
BMONOGLICERIDO

Fuente: STATGHAPHICS Plus
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TABLA C-1.4. Analisis de Varianza de la Deformacion segun dureza (mm)
para los tratamientos.

Bnalysis of Variance for Deformacion

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value
A:Esteacril 0,212951 1 0,212951 0,41 0,530¢
B:Monoglicerido 0,447837 1 0,447837 0,85 0,3855
AR 0,04e002¢ 1 0,04e002¢ 0,08 0,7€9%9
EB 0,705675 1 0,705675 1,35 0,2585
BB 0,0052555¢ 1 0,0052595¢ 0,01 0,9211
blocks 9,36601 pd 4,683 8,93 0,0014
Total error 11,535¢ el 0,524527

Total (corr.) 22,351z 29

R-squared = 48,3715 percent
R-squared (adjusted for d.£.) = 37,6155 percent

Fuente: STATGHAPHICS Plus

TABLA C-1.5. Respuesta de optimizacion de la Deformacion segun dureza
(mm) para los tratamientos.

Optimize HResponse

Goal: maximize Deformacion

Optimim wvalue = 4, 61473

Factor Low High Optimm
Esteacril 0,2e88e3 0,433137 0,433137
Monocglicerido 0,30201 a,e39795 0,30201

The Statidvisor

This table shows the combination of factor lewvels which maximizes

Deformacion owver the indicated regiomn. Use the RAnalysis Options
dialog box to indicate the region over which the optimization is to be
performed. You may set the walue of one or more factors to a constant

by setting the low and high limits to that wvalue.

Fuente: STATGHAPHICS Plus

132



TABLA C-1.6. Graficos de Superficie y Pareto del andlisis de la Deformacion
segun dureza (mm) para los tratamientos.

Estimated Response Surface

o 44
R i
O 4}2 L
3,8; — ] .
(% 3 6; - _ : &66
= sk E &4%50"% MINOGLICERIDO
0.29 ] -
0;32 0;35 0:38 0;41 0}44 Oj47 07%
Esteaoril
Standardized Pareto Chart for Deformacion
s |
sovocrcerro | [
A-Esteaoril _
|
BB I
0 0.4 0.8 12 1.6 2 2.4
Standardized effect

Fuente: STATGHAPHICS Plus
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TABLA C-1.7. Andlisis de Varianza del Trabajo (mJ) para los tratamientos.

Analysis of Variance for Trabajo

Source Sum of Squares 1} 3 Mean Square F-Ratio P-Value
A:Esteacril 22R47,9 1 22847,3 €, 16 0,0212
B:Monoglicerido 8,51z 1 8,512 0,00 0,922
AR 252,59¢ 1 252,59¢ 0,07 0,79¢€6
AB 4070,08 1 4070,08 1,10 0,3082
BB 11985,1 1 11955,1 3,22 0,0864
blocks 408855,0 2 204429,0 55,11 0,0000
Total error Blele, & iZ 3709,35

Total (corr.) 53052z2,0 25

F-squared = 84,6177 percent
R-squared (adjusted for d.f.) = 81,413 percent

Fuente: STATGHAPHICS Plus

TABLA C-1.8. Respuesta de optimizacion del Trabajo (mJ) para los
tratamientos.

Optimize Response

Zoal: minimize Trabajo

Optimum value = 152, B0&

Factor Low High Optimuam
Zsteszoril 0,266B863 0,493137 0,2e6363
Monoglicerido 0,30z201 0,&e37599 0,436824

The StatAdvisor

This table shows the combination of factor levels which minimizes
Trabajo owver the indicated region. Use the Analysis Options dialog
box to indicate the region over which the optimization is to be
performed. You may set the value of one or more factors to a constant
by setting the low and high limits to that walue.

Fuente: STATGHAPHICS Plus

134



TABLA C-1.9. Graficos de Superficie y Pareto del andlisis del Trabajo (mJ)
para los tratamientos.

Estimated Response Surface

350 -
3201
290 -
260

L/
.."‘; 4 7
/] "‘. --,,, = |
& - :7
20(())} _ IIII

7032 035 038 (41 044 047

Trabajo

Esteaoril

Standardized Pareto Chart for Trabajo

g
+ | I
« Il
BMONOGICERIDO) | |
0 03 | L3 2 25

Standardized effect

Fuente: STATGHAPHICS Plus
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TABLA C-1.10. Analisis de Varianza de Humedad (%) para los tratamientos.

Analysis of Variance for Humedad

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value
A:Esteaoril 1,12223 1 1,12223 10,17 0,0042
B:Monoglicerido 0,00025370¢ 1l 0,00025370¢ 0,00 0,%¢622
AA 0,370548 1 0,370548 3,36 0,0804
AB 0,0036875 1 0,003875 0,03 0,858%
88 0,065847 1 0,065847 0,60 0,4480
blocks 13,3187 2 €,65935 €0,36 0,0000
Total error 2,42713 i 0,110324

Total (corr.) 17,570¢e i3

R-squared = Bg, 1865 percent
R-squared (adjusted for d4.£.) = 83,3087 percent

Fuente: STATGHAPHICS Plus

TABLA C-1.11. Respuesta de optimizacion de Humedad (%) para los
tratamientos.

Optimize Response

Goal: maximize Humedad

Optimmm wvalue = &,158Z3

Factor Low High Optimm
Esteaoril 0,2eeBes3 0,453137 0,2oe8e3
Honoglicerido 0,30z201 0,89735 0,4782z2¢a

The Statidvisor

This tekle shows the combination of factor lewvels which maximizes
Humedad owver the indicated region. Use the Analysis Options dialog
box to indicate the region over which the optimization is to be
performed. You may set the wvalue of one or more factors to & constant
by setting the low and high limits to that wvalue.

Fuente: STATGHAPHICS Plus
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TABLA C-1.12. Graficos de Superficie y Pareto de Humedad (%) para los
tratamientos.

Estimated Response Surface

6.1
T 59
g s
g 57
o =
5,5
029032 035 038 04 ot v o4 MONCGLEERIDO
Esteaoril
Standardized Pareto Chart for Humedad
A:Esteaoril
AA
BB
AB
BAMCNOGICERIDO!
. > 3 s
Standardized effect

Fuente: STATGHAPHICS Plus
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ANEXO C-2. ANALISIS SENSORIAL DE LOS TRATAMIENTOS

TABLA C-2.1. Analisis de Varianza para el analisis sensorial de la
caracteristica color de todos los tratamientos.

2nalysis of Variance for Color — Type III Sums of Sguares

MBIN EFFECTS

A:Tratamientos 2,0 =} a,25 a,e8l a,7e5l1
B:Catadores 0,7&83B889 7 0,1091z7 0,28 0,9851
RESIDUAT 23,1111 56 0,412&98

TOTAL (CORRECTED) 25,875 71
211 F-ratios are based on the residual mean sguare error.
The Stathdviscr

The AZMOVE tabkle decomposes the wariakility of Color into

contributions due to warious factors. Since Type IITI sums of sguares

{the default) have been chosen, the contribution of each factor is

measured having removed the effects of a2ll other factors. The
B—syralues test the statistical significance of each of the factors.
Since no B-walues are less than 0,05, none of the factors hawve a
statistically significant effect on Color at the 535,0% confidence
lewvel.

Fuente: STATGHAPHICS Plus

TABLA C-2.2. Prueba de comparacion multiple(Tukey) de para el analisis
sensorial de la caracteristica color de todos los tratamientos.

Hultiple Range Tests for Color by Tratamientos

Maetheod: 95,0 percent LSD

Tracamientos Count LE Mean Hnmgenenus G!DUF!
7 B8 3,5 X
1 8 3,75 X
g g 3,875 X
& B %,875 X
] 8 3,875 4
z B 3,875 X
3 B 4,0 ¥
9 g 4.0 X
4 B 4,128 '

Fuente: STATGHAPHICS Plus
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TABLA C-2.3. Andlisis de Varianza para el analisis sensorial de la
caracteristica olor de todos los tratamientos.

2nalysis of Variance for Q0lor — Type III Sums of Sguares

MBRIN EFFECTS

BA:Tratamientos 4,19444 g8 0,524308 1,94 a,0718
B:Catadores 3,11111 7 0,444444 1,64 a,14z1

RESIDUAL 15,1383 5E 0,270337

TOTAL {COREECTED) 22,4444 71

211 F-ratiocs are kased on the residual mean sguare error.

The Statidvisor

The 2ZMOVAE table decomposes the wariskility of Olor into

contributions due to wvarious factors. Since Type IITI sums of sguares
{the default) have been chosen, the contribution of each factor is
measured having remowved the effects of all other factors. The

P—yalues test the statistical significance of each of the factors.
Since no P-values are less than 0,05, none of the factors have a
statistically significant effect on Olor at the 35,0% confidence
lewvel.

Fuente: STATGHAPHICS Plus

TABLA C-2.4. Prueba de comparaciéon multiple(Tukey) de para el analisis
sensorial de la caracteristica olor de todos los tratamientos.

Multiple Range Tests for Olor by Tratamientos

Method: 55,0 percent LSD

Tratamientos  Count LS Hean Homogeneous Groups
7 ] 3,375 4
g ] 3,5 XX
1 ] 3,5 XX
3 B 3,75 XX
4 ] 3,875 XX
3 ] 4.0 X
5 ] 4.0 X
9 B 4.0 X
8 ] 4,0 X

-

Fuente: STATGHAPHICS Plus
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TABLA C-2.5. Andlisis de Varianza para el analisis sensorial de la
caracteristica sabor de todos los tratamientos.

Analysis of WVariance for Sabor — Type III Sums of Sguares

MAIN EFFECTS

A:Tratamientos 11,25 =1 1,40825 5,68 a,0000
B:Catadores Z2,3888%9 7 0,34127 1,38 00,2324
RESTIDUAT. 12,8611 56 0,2475Z2
TOTAL (CORRECTED) Z7,58 71
211 F-ratiocs are based on the residual mean sgquare error.
The Statidvisor
The 2ZMOVE table decomposes the wariskility of Sabor into
contributions due to various factors. Since Type IIT sums of sguares
{the default) have been chosen, the contribution of each factor is

measured having remowved the effects of all other factors. The
B—yralues test the statistical significance of each of the factors.
Since one P-walue is less than 0,05, this factor has a statistically
gignificant effect on Sabkor at the 35,0% confidence level.

Fuente: STATGHAPHICS Plus

TABLA C-2.6. Prueba de comparacion multiple(Tukey) de para el analisis
sensorial de la caracteristica sabor de todos los tratamientos.

Multiple Range Tests for Sabor by Tratamientos

Methed: 95,0 percent LSD

Tzatamientos  Count LS Mean Homogeneous Groups
1 8 Z2,75 X

7 B 3,375 X

5 g 3,5 ¥

3 8 3,625 X

& - 3,645 &

5 B 3,825 X

4 B 3,825 4

B B 3,75 X

2 B 4,375 X

Fuente: STATGHAPHICS Plus
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TABLA C-2.7. Andlisis de Varianza para el andlisis sensorial de
caracteristica aceptabilidad de todos los tratamientos.

Znalysis of Variance for Aceptabilidad - Type III Sums of Sguares

MLIN EFFECTS

L:Tratamientos 12,5 =] 1,5&25 3,11 a,0a57
B:Catadores 5,33333 7 0,7€1505 1,51 0,181z
RESIDUAL 28,1667 =1 0,502976
TOTAL (CORRECTED) 4,0 71

211 F-ratios are based on the residuzl mean sguare error.

The Statkdwvisor

The ANOVE table decomposes the varisbility of Rceptebilidad into
contributions due to wvarious factors. Since Type IIT sums of sguares
{the default) hawve bkeen chosen, the contribution of each factor is
measured having removed the effects of all other factors. The
P-values test the statistical significance of each of the factors.
Since one P-walue is less than 0,05, this factor has & statistically
significant effect on Aceptabilidad at the 595,0% confidence lewvel.

Fuente: STATGHAPHICS Plus

TABLA C-2.8. Prueba de comparacion multiple(Tukey) de para el analisis

sensorial de la caracteristica aceptabilidad de todos los tratamientos.

Multiple Range Tests for Aceptabilidad by Tratamientos

Method: 35,0 percent LSD

Tratamientos Count LS Mean Homogeneous Groups
7 a 3,0 A

1 a 3,125 HH

| a 3,5 b4

3 a8 3,825 O

g a 3,75 H

a8 a8 3,75 i

4 a8 3,875 HE

5 a8 3,875 HE

z a8 4.5 A

Fuente: STATGHAPHICS Plus
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TABLA C-2.9. Andlisis de Varianza para el analisis sensorial de la
caracteristica textura de todos los tratamientos.

Analysis of Variance for Textura — Type III Sums of Sguares

Source Sum of Sguares DE Mean Sguare F-Ratio P-Value

MAIN EFFECTS

A:Tratamientos 17,0278 B Z,12847 .90 0,0001
B:Catadores &,315944 7 0,902778 Z,08 0,0&608
RESIDUAL Z4, 3058 56 0,434028
TOTAL (CORRECTED) 47, 6528 T1
211 F-ratios are based on the residual mean sSguare error.
The StathAdvisor
The ANOVA table decomposes the wvariabilicy of Textura into
contributions due to wvarious factors. Since Type III sums of sguares
{the default) hawve been chosen, the contribution of each factor is
measured having removed the effects of all other factors. The

B-walues test the statistical significance of each of the factors.
Since one P-value is less than 0,05, this factor has a statistically
gignificant effect on Textura at the 35,0% confidence level.

Fuente: STATGHAPHICS Plus

TABLA C-2.10. Prueba de comparacion mdultiple(Tukey) de para el analisis
sensorial de la caracteristica textura de todos los tratamientos.

Multiple Range Tests for Textura by Tratamientos

Method: 55,0 percent LSD

Tratamientos  Count LS Mean Homogeneous Groups
7 B 1,75 4

g B 2,25 i

1 B 2,375 X

3 B 2,5 i

4 B 2,75 X

5 B 2,875 X

8 B 3.0 44

3 B 3,25 X

Z B 3,375 X

Fuente: STATGHAPHICS Plus
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ANEXO C-3. ANALISIS SENSORIAL DEL MEJOR TRATAMIENTO (T2)
COMPARADO CON UNA MARCA COMERCIAL

TABLA C-3.1. Andlisis de Varianza para el analisis sensorial de la
caracteristica color

MLIN EFFECTS

Z:Tratamiento 5, 0825 1 5, 0625 14,54 0, 0088
B:-Catadores 1,9375 7 0,276786 @,73 0, 6152
RESIDUAL 2,4375 7 0,348214

TOTAL (CORRECTED) 53,4375 15

B1l1 F-ratios are based on the residual mean sguare error.

The Statidvisor

The AMNOVA table decomposes the warisbility of Color into
contributions due to warious factors. Since Type IIT sums of sgquares
{the default) hawve been chosen, the contribution of each factor is
measured having removed the effects of all other factors. The
P-values test the statistical significance of each of the factors.
Since one P-wvelue is less than 0,05, this factor has & statistically
significant effect on Color at the 35,0% confidence level.

Fuente: STATGHAPHICS Plus

TABLA C-3.2. Prueba de comparaciéon multiple(Tukey) de para el analisis
sensorial de la caracteristica color

Multiple BRange Tests for Color by Tratamiento

Method: 95,0 percent LSD

Tratamiento Count LS Mean Homogeneous Groups

: s 25 x
1 g 3,875 X

Comtrase Difference b Limits
1oz s o678

* denotes & statistiecally significant difference.

Fuente: STATGHAPHICS Plus
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TABLA C-3.3. Andlisis de Varianza para el analisis sensorial de la
caracteristica olor

Enzlysis of Variance for COlor - Type III Sums of Squares

MAIN EFFECIS

A:Tratamientos 14,0825 1 14,0825 28, 64 0, 0011
B:Catadores z, 4375 7 0,348214 0,71 0, 6692

RESIDUAL 3, 4375 7 0,431071

TOTAL (CORRECTED) 13,9375 15

211 F-ratios are based on the residual mean sguare error.

The Statidwviscor

The RANOVA table decomposes the varisbility of Olor into
contributions due to wvarious factors. Since Type IIT sums of sguares
{the default) hawve been chosen, the contribution of each factor is
measured having removed the effects of all other factors. The
P-values test the statistical significance of each of the factors.
Since one P-walue is less than 0,05, this factor has a statistically
gignificant effect on 0lor at the 535,0% confidence lewel.

Fuente: STATGHAPHICS Plus

TABLA C-3.4. Prueba de comparaciéon multiple(Tukey) de para el analisis
sensorial de la caracteristica olor

Multiple Range Tests for Olor by Tratamientos

Method: 35,0 percent LSD

Tratamientos  Count LS Mean Homogeneous Groups

: s T =
1 g 4,375 4

Comerzse Difference b- Limts
t-z . Lets 2525

* denotes a statistiecally significant difference.

Fuente: STATGHAPHICS Plus
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TABLA C-3.5. Andlisis de Varianza para el analisis sensorial de la
caracteristica sabor

Enalysis of Variance for Sabor - Type IIT Sums of Sguares

MRIN EFFECTS

Z:Tratzmiento 15,0825 1 15,0825 283,00 0,0000
B:Catadores z,9375 7 0,419643 6,71 0,0112
RESIDULL 0,4375 7 0,0625

TOTAZL (COREECTED) 21,4375 15

A1]1 F-ratios are based on the residusl mean sguare error.

The Statidwvisor

The RANOVE table decomposes the wariabkility of Sabor into
contributions due to warious factors. Since Type IIT sums of sguares
{the default) hawve been chosen, the contribution of each factor is
measured having removed the effects of all other factors. The
P-walues test the statistical significance of each of the factors.
Since Z P-values are less than 0,05, these factors have =
statistically significant effect on S5abor at the 535,0% confidence
level.

Fuente: STATGHAPHICS Plus

TABLA C-3.6. Prueba de comparacion multiple(Tukey) de para el analisis
sensorial de la caracteristica sabor

Multiple Range Tests for Sabor by Tratamiento

Method: 35,0 percent LSD

Tratamiento Count L5 Mean Homogeneous Groups

: s 225 <
1 g 4, 375 X

contrase Difference b/~ Limvs
v-z ez o,285878

* denotes & statistically significant difference.

Fuente: STATGHAPHICS Plus
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TABLA C-3.7. Andlisis de Varianza para el andlisis sensorial de la

caracteristica aceptabilidad
Analysis of Variance for Aceptabilidad - Type III Sums of Sguares

MATN EFFECTS

A:Tratzmientos 18,0625 1 18,0625 87,96 0,0000
B:Catadores 2,4375 7 0,348214 1,70 0,2513
RESIDUAL 1,4375 7 0,205357

TOTAL [CORRECTED) 21,9375 15

211 F-ratios are based on the residusl mean sgquare error.

The Statidvisor

The ANOVA table decomposes the wariability of Aceptabilidad into
contributions due to various factors. Since Type III sums of sgquares
{the defzult) hawve been chosen, the contribution of each factor is
measured having removed the effects of z2ll other factors. The
P-walues test the statistical significance of each of the factors.
Since one P-value is less than 0,05, this factor has & statistically
significant effect on ZAceptabilidad at the 55,0% confidence lewvel.

Fuente: STATGHAPHICS Plus

TABLA C-3.8. Prueba de comparacion multiple(Tukey) de para el analisis
sensorial de la caracteristica aceptabilidad

Multiple Range Tests for Aceptabilidad by Tratamientos

Method: 35,0 percent LSD

Tratamientos Count L3 Mean Homogeneous Groups

: s s =
1 a8 4.5 X

comtrase Differsnce b Limiss
v-z o eam 0538782

* denotes a statistically significant difference.

Fuente: STATGHAPHICS Plus
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TABLA C-3.9. Andlisis de Varianza para el analisis sensorial de la
caracteristica textura

Enalysis of Variance for Textura - Type III Sums of Sguares

MAIN EFFECIS

A:-Tratamiento 18,0 1 18,0 5§, 00 0,0001
B:Catadores 3,75 7 0,535714 1,88 0,212%
RESIDUAL z,0 7 0,285714

TOTAL (CORRECTED) 21,75 15

211 F-ratios are based on the residuzsl mean sguare error.

The Statidwvisor

The ANOVAZ tsble decomposes the warisbility of Textura into
contributions due to various factors. Since Type IIT sums of sguares
{the default) hawve been chosen, the contribution of each factor is
measured having removed the effects of all other factors. The
P-values test the statisticel significance of each of the factors.
Since one P-walue is less than 0,05, this factor has a statistically
Fignificant effect on Textura at the 35,0% confidence lewvel.

Fuente: STATGHAPHICS Plus

TABLA C-3.10. Prueba de comparacion mdultiple(Tukey) de para el analisis
sensorial de la caracteristica textura

Multiple Range Tests for Aceptabilidad by Tratamientos

Method: 55,0 percent L3D

Tratamientos Count LS Mean Homogeneous Groups

: s s x
1 g 4,5 X

Comeraze Difference b- Limits
v-z e 050572

* denotes a statistically significant difference.

Fuente: STATGHAPHICS Plus
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ANEXO D

FOTOGRAFIAS



Barras energéticas de amaranto reventado

Cultivo

Amaranto seco y reventado
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e Ingredientes y pesado
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e Tostado de los ingredientes secos
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e Emulsificantes
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e Elaboracion de la fase liquida

e Moldeado
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e Andlisis de humedad

e Envasado y sellado
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e Andlisis de Textura
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e Cataciones del producto
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