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Resumen y palabras claves

El presente estudio de investigacion se refiere al desarrollo de un alimento
nutritivo tipo barra a partir de ingredientes locales de facil acceso como el mortifio, el
amaranto y la espirulina. El primero es fuente de antioxidantes, vitaminas. Este cultivo
crece de forma silvestre en los paramos de la sierra ecuatoriana que es una region
geografica de la republica del Ecuador. Por su parte el amaranto tiene un alto contenido
de proteinas, aminodcidos, vitaminas, minerales y se desarrolla en la sierra ecuatoriana.
La espirulina es una fuente de proteina, aminoacidos, minerales y vitaminas que
constituye un alimento funcional potencial en la industria local.

El producto nutritivo tipo barra se ha desarrollado para la poblacion adulta mayor
de 19 afios y menor de 60 afios de la parroquia de Canchagua, provincia de Cotopaxi-
Ecuador que padece de desnutricion y sobrepeso. Este producto representa un suplemento
alimenticio en la dieta de los consumidores; ademas de ofrecer una alternativa de
emprendimiento y generacion de ingresos para las personas que lo desarrollen. La barra
nutricional se desarrolld en la planta de proceso artesanal “zona libre” y la prueba
experimental de aceptacion sensorial del producto se realizé en el poblado de la parroquia.

El presente estudio se dividié en 4 fases. Primero elaboraciéon y factibilidad
técnica con la obtencidén de las materias primas: amaranto, mortifio, espirulina, etc.
Segundo analisis de laboratorio: fisicos, quimicos y microbiologicos de la barra
alimenticia nutricional. Tercero analisis sensorial, por medio de una escalada heddnica.
Cuarto la factibilidad econémica.

Los resultados, segun los analisis de laboratorio muestran que la barra contiene un
12,43% de proteina; 10,26% de fibra y micronutrientes; 54% de vitamina C; 730 ppm de
calcio; 101 ppm de hierro y aporta 4,639 kcal.g. El producto cumple la normativa nacional
ecuatoriana en referencia a mesofilos, aerobios, mohos y E. coli. En el andlisis sensorial
de la barra alimenticia nutricional se encontré que el 38,9% de la poblacién de Canchagua
se dedica a la agricultura, el 89,5% no consumen éste tipo de alimento, el 88,4% estaria
dispuesta a consumir ése tipo de alimento, el 58,9% consume suplementos alimenticios,
el 75,8% tiene conocimientos sobre nutricion, el 80% considera que el sabor de la barra
es agradable y muy agradable, el 41,1% considera que la textura es solida, el 75,8% dice
que el color es agradable, el 80% dice que el olor es agradable y muy agradable, el 83,2%
si compraria el producto, el 60% estaria dispuesto a pagar entre US$1 - US$2 ddblares
americanos. En funcion de los costos se calcula un costo - beneficio de 1,014 y una tasa
interna de retorno 20%.

Finalmente se recomienda realizar un estudio de mercado para detectar
consumidores potenciales y poder extender el mercado como también usar en la
formulacién nuevos ingredientes como el cacao, café y arandano.

Palabras clave: Barra nutricional, mortifio, amaranto, espirulina, Canchagua, Ecuador.



Abstract and keywords

The present research study refers to the development of a nutritious bar-type food
from easily accessible local ingredients such as: mortifio, amaranth and spirulina. The
first is a source of antioxidants, vitamins. This crop grows wild in the moors of the
Ecuadorian highlands, it is a geographical region of the Republic of Ecuador. For its part,
amaranth has a high content of proteins, amino acids, vitamins, minerals and, as it
develops in the Ecuadorian highlands. Spirulina is a source of protein, amino acids,
minerals, and vitamins that constitutes a potential functional food in the local industry.

The bar-type nutritional product has been developed for the adult population over
19 years of age and under 60 years of age in the parish of Canchagua, province of
Cotopaxi-Ecuador that suffers from malnutrition and overweight. This product represents
a nutritional supplement in the diet of consumers; in addition to offering an alternative
for entrepreneurship and income generation for the people who develop it. The nutritional
bar was developed in the "free zone™ artisan process plant and the experimental sensory
acceptance test of the product was conducted in the town of the parish.

The present study was divided into four phases: First, elaboration and technical
feasibility with the obtaining of raw materials: amaranth, mortifio, spirulina, etc. Second
laboratory analysis: physical, chemical, and microbiological of the nutritional food bar.
Third sensory analysis, through a hedonic escalation and fourth economic feasibility.

The results, according to laboratory analysis, show that the bar contains 12.43%
protein, 10.26% fiber and micronutrients; 54% vitamin C; 730ppm calcium; 101 ppm of
iron and provides 4,639 kcal. g complies with the Ecuadorian national regulations in
reference to mesophiles, aerobes, molds, and E. coli. In the sensory analysis of the
nutritional food bar, it was found that 38.9% of the population of Canchagua is dedicated
to agriculture, 89.5% do not consume this type of food, 88.4% would be willing to
consume this type of food, 58.9% consume food supplements, 75.8% have knowledge
about nutrition, 80% consider that the taste of the bar is pleasant and very pleasant, 41.1%
consider that the texture is solid, 75.8% say that the color is pleasant, 80% say that the
smell is pleasant and very pleasant, 83.2% would buy the product, 60% would be willing
to pay between US$1 - US$ $2 US dollars. Based on the costs, a cost - benefit of 1,014
and an internal rate of return of 20% are calculated.

Finally, it is recommended to conduct a market study to detect potential
consumers and to be able to extend the market as well as to use new ingredients such as
cocoa, coffee and blueberry in the formulation.

Keywords: Nutricional bar, mortifio, amaranth, spirulina, Canchagua, Ecuador.



1. Introduccion:

1.1.Antecedentes

Los seres humanos necesitamos una alimentacion nutritiva que incluya: proteinas,
minerales, vitaminas, fibra dietética, carbohidratos y grasas para mantener un buen estado
de salud. La alimentacion es una necesidad basica del ser humano, la cual debe ser
nutritiva para el correcto crecimiento, desarrollo y mantener un buen estado de salud. Los
alimentos proveen energia “calorias” y nutrientes que incluye: proteinas, minerales,
vitaminas, fibra dietética, carbohidratos y grasas. Una alimentacion inadecuada por
exceso o0 deficiencia de nutrientes puede conllevar a una malnutricion, sobrepeso,
obesidad entre otros padecimientos (OMS 2021). El consumo de alimentos nutritivos en
la cantidad adecuada y equilibrada es la clave de una dieta saludable y vital para cubrir
las necesidades energéticas y nutricionales del organismo, de acuerdo con las condiciones
fisioldgicas segun edad, sexo, talla, actividad fisica para el desarrollo potencial fisico y
cognoscitivo del individuo, asi como para prevenir enfermedades como la obesidad,
hipertension, enfermedades cardiovasculares, diabetes, anemia, entre otras (Recinos
2020).

El bajo precio en el mercado de los alimentos no nutritivos ocasiona que los
consumidores seleccionen este tipo de alimentos para satisfacer: el hambre, el apetito, el
sentido del gusto y el olfato. Lo que deja de lado a la nutricion, referida en el aporte de
alimentos nutritivos en una poblacion con insuficientes conocimientos respecto a una
alimentacion nutritiva. En consecuencia, puede ocasionarse una malnutricion por:
carencias, excesos y desequilibrios en la ingesta de nutrientes y calorias. Debido a esto
los consumidores pueden verse afectados en su salud y presentarse: la desnutricion, el
sobrepeso, la obesidad y las enfermedades no transmisibles relacionadas con la
alimentacion. En el mundo, se estima de 1900 millones de adultos tienen sobrepeso, mas
de 650 millones eran obesos, mientras que 462 millones de personas tienen insuficiencia
ponderal (OMS 2021).

Canchagua es una parroquia rural ubicada en la provincia del Cotopaxi del
Ecuador, que cuenta con 4738 habitantes GAD CANCHAGUA (2015). Durante los
ultimos 20 afios en la provincia de Cotopaxi la desnutricion ha estado sobre el promedio
nacional y ha pasado de 54% en 1999 a 32% en 2018, mientras que el sobrepeso ha estado
bajo el promedio nacional y se ha incrementado de 3% a 15%. En Cotopaxi la
problematica de la desnutricion basa su existencia en problemas estructurales
relacionados con: pobreza, limitado acceso a servicios basicos y desigualdades sociales
latentes segin Rivera et. al, (2021). La poblacion de la parroguia de Canchagua tiene
como productos alimenticios regulares: papa, maiz, chocho, haba, cebolla blanca,
melloco y quinua, aunque pocas familias cultivan la arveja, hortalizas, etc., el consumo
de especies menores como el cuy, conejo y gallinas, lo hacen el 90% de familias, pero
maximo entre 4 y 5 veces al afo.



Las alternativas de alimentos tipo barra orientados a la salud son muy escasas por
la falta de oferta y alternativas. Actualmente se consumen alimentos no variados con
carencia de nutrientes, ricos en grasa, sal y alimentos procesados, lo que trae
consecuencias negativas para la salud y el bienestar de las personas que los consumen.
La comida chatarray procesada esta ganando la batalla a la dieta balanceada, debido entre
otras causas a la millonaria publicidad que utilizan las empresas de ese sector para atraer
la preferencia de las personas. Esto se contrapone con la falta de promocion de alimentos
saludables y la difusion de las consecuencias que conlleva la mala nutricion (PMA
20197?).

1.2 Justificacion

La mayoria de los productos alimenticios procesados comerciales presentan bajo
contenido en proteina, la cual proviene principalmente de arroz, avena y maiz. La
ausencia de nutrientes y la presencia de grasas trans ocasiona que los alimentos presenten
una baja disponibilidad de elementos nutricionales y saludables para el organismo. De lo
indicado, se ve la necesidad de desarrollar un alimento innovador de valor nutricional con
el uso de ingredientes locales como lo es: el amaranto ( Amaranthus caudatus L), el
mortifio (Vaccinium meridionale) y espirulina (Arthrospira platensis) a traves de un
alimento tipo barra, como una contribucion para suministrar un complemento en la
alimentacion nutritiva y saludable de la poblacion adulta de la parroquia rural de
Canchagua que sufre la falta de disponibilidad de alimentos nutritivos y malnutricién. Las
barras nutricionales en base a estos ingredientes podrian formar parte de las dietas de
consumo complementario en la alimentacién de adultos, como el beneficio de obtener un
complemento rico en nutrientes que contribuya a una mejor nutricion y a la prevencion
de enfermedades. El producir alimentos seguros, inocuos con aspectos de calidad
(nutrientes, sabor, color y textura), de facil almacenamiento, distribucion y consumo,
corresponde a la respuesta de uno de los desafios de la tendencia actual de los patrones
de consumo de alimentos.

La disponibilidad de nuevos alimentos nutritivos podréa beneficiar la salud y el
bienestar de los consumidores ya que pueden contribuir a fortalecer el sistema inmune
para combatir enfermedades. Se usaran ingredientes tradicionales que se encuentran
disponibles en la localidad con alto valor nutricional como el mortifio que es una planta
silvestre que crece en los paramos de la sierra ecuatoriana, la cual es fuente de
antioxidantes y vitaminas, el amaranto por su alto contenido de proteina, aminoacidos
esenciales, vitaminas, minerales y grasas, y que se cultiva en la sierra ecuatoriana. Por
otro lado, la microalga espirulina como un alimento funcional que, por su contenido
proteico, aminoacidos esenciales y no esenciales, minerales, vitaminas, carotenoides,
enzimas, acidos grasos que aportan a la nutricion y que se encuentra disponible de forma
industrial en el mercado local. El desarrollo de un alimento nutritivo tipo barra cumple
con las necesidades nutricionales con el aporte de proteinas, carbohidratos y lipidos en
cantidades requeridas (Jijon, G. 2018).


https://es.wikipedia.org/wiki/Amaranthus_caudatus

1.3.Importancia

El desarrollo de un alimento nutritivo tipo barra a partir de amaranto, mortifio y
espirulina estara disponible para la poblacion adulta mayor de la parroquia rural de
Canchagua, provincia de Cotopaxi-Ecuador en cumplimiento de la normativa para su
comercializacion y consumo. Previo a un proceso de elaboracion, andlisis de nutrientes
de interés y la realizacion de pruebas de aceptacion en los consumidores.

El desarrollo del alimento nutritivo tipo barra beneficiara a los proveedores de los
ingredientes, asi como a los que comercializaran el producto.



2. Objetivos

2.1. Objetivo general

Evaluar la factibilidad técnica y econdémica del desarrollo de una barra nutricional
a partir de ingredientes locales como el mortifio, amaranto y espirulina para la poblacién
adulta de la parroquia de Canchagua.

2.2.0bjetivos especificos

Determinar el contenido de proteinas, carbohidratos, fibra dietética, grasa, acidos
grasos, sodio, colesterol, azlcares y energia de la barra alimenticia elaborada a partir de
mortifio, amaranto y espirulina.

Evaluar la aceptacion de la barra nutricional entre la muestra de la poblacion
adulta de personas mayores de 19 y menores de 60 afios de la parroquia rural de
Canchagua, provincia de Cotopaxi, Ecuador.



3. Revisién de literatura

3.1.Barra nutritiva

Entre los productos que mayor crecimiento han registrado en los ultimos afios se
encuentran las “barritas de cereal”. Estas son basicamente una “masa’” moldeada en forma
de barra, compuesta por cereales de distintos tipos, en algunos casos con algun
tratamiento previo, como inflado, tostado, etc. También pueden incluir semillas, trozos
de fruta, miel, chocolate, yogurt y otros.

Las barras nutricionales son productos especialmente disefiados para contribuir a
optimizar el rendimiento fisico y proporcionar energia. Por su composicion nutritiva son
muy practicas, pesan poco, son faciles de transportar, son resistentes a altas temperaturas
y al frio sin necesidad de un aislante térmico, se deshacen en la boca casi sin esfuerzo y
se digieren facilmente. Los hidratos de carbono, en forma de glucosa y fructosa, son el
ingrediente principal de estos productos permitiendo recargar rapidamente los depésitos
de glucogeno. Ademas, contienen minerales y vitaminas esenciales para el organismo.
Las vitaminas B1, B2 y B6, favorecen la asimilacion de los hidratos de carbono para
liberar energia; la vitamina C, ademas de su efecto antioxidante (evita la oxidacion de los
radicales libres), mejora la recuperacion y la absorcion de hierro (mineral indispensable
para el transporte de oxigeno desde los pulmones a todos los tejidos. Las barras de cereal
son productos que pueden adecuarse a la mayoria de las metas establecidas por la OMS
para dieta saludable: sustituir las grasas saturadas por insaturadas, eliminar los acidos
grasos (AG) trans, aumentar el consumo de granos enteros y frutos secos (Cappella, A.
2016).

3.2.Amaranto

Desde el punto de vista nutricional y alimentario, el amaranto es un alimento
completo, ya que contiene ocho aminoacidos esenciales, por lo que se le considera de alto
valor bioldgico por la calidad de la proteina. Uno de los amino&cidos con contenido alto
es la lisina, un aminoacido esencial, siendo casi el doble que el trigo y tres veces mas que
el maiz, convirtiéndolo en un complemento nutricional éptimo. La composicion de
proteinas presentes en el amaranto incluye ademas de la lisina, el triptéfano, treonina y
valina; globulina la cual es rica en leucina y treonina y las glutelinas ricas en leucina,
triptéfano, treonina e histidina. Sus semillas contienen alto contenido de grasas mono y
poliinsaturadas, tales como el acido linoleico mejor conocidos como aceites omega-3.
Actualmente estos aceites esenciales han cobrado gran interés por los usuarios, debido a
los estudios sobre los beneficios a la salud y en contra de algunos problemas
cardiovasculares. Las semillas de amaranto contienen una buena proporcion de estos
aceites y representa entre un 6 y 10% de la semilla. La gran variedad de acidos grasos
saturados, monoinsaturados y poliinsaturados son de gran importancia para su consumo;
sin embargo, destaca la presencia del escualeno que representa alrededor del 5-8% del
total de aceite. Esta cantidad varia dependiendo del tipo de amaranto. El escualeno, como
acido graso insaturado, es muy similar en su estructura al betacaroteno siendo un
metabolito intermedio en la sintesis del colesterol. En lo que respecta a otros componentes
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nutricionales, el contenido de proteinas crudas, lipidos, fibra y cenizas de la semilla de
amaranto por lo general es més alto que los de los cereales. La semilla contiene sodio,
potasio, calcio, magnesio, zinc, cobre, manganeso, niquel y hierro. Ademas, contiene
tocotrienoles y otros componentes con propiedades antihipertensivas recientemente
investigadas y de gran interés cientifico. El bajo contenido de gluten lo hace una excelente
fuente de nutrientes para personas que padecen la enfermedad celiaca (intolerancia al
gluten). La cantidad de proteina de las hojas de amaranto es semejante a la de la espinaca
(=3.5 %) pero contiene mayor cantidad de fibra que ayuda como preventivo de
diverticulosis y cancer de colon (Algara et. al, 2013).

En la siguiente tabla 1, se presenta el contenido de nutrientes de grano de amaranto cocido
por cada 100 gramos:

Tabla 1 Contenido de nutrientes del grano de amaranto cocido por cada 100 gramos.

Nombre Valor |Unidad
Agua 75,2 Gramo
Energia 102 [ kcal
Energia 429 | Kj
Proteina 3.8| Gramo
Lipido total (grasa) 1,58 | Gramo
Ceniza 0,77 [ Gramo
Carbohidrato, por diferencia 18,7 [ Gramo
Fibra, dietética total 2.1|Gramo
Almidon 16,2 | Gramo
Calcio, Ca 47| Mg
Hierro, Fe 2.1 Mg
Magnesio, Mg 65 [ Mg
Fasforo, P 148 | Mg
Potasio, K 135|Mg
Sodio, Na 6| Mg
Zinc, Zn 0,86 | Mg
Cobre, Cu 0,149 | Mg
Manganeso, Mn 0,854 | Mg
Selenio, Se 5.5(ug
Tiamina 0,015| Mg
Riboflavina 0.022 | Mg
Niacina 0,235|Mg
Vitamina B-6 0,113 | Mg
Vitamina E (alfa-tocoferol) 0,19| Mg

Fuente: USDA (2021).




3.3.Mortifo
La baya del mortifio consumida en forma fresca aporta los siguientes nutrientes:

Tabla 2 Cantidades reportadas de nutrientes en fruto de baya de mortifio.

Nombre Valor Unidad
Agua 80 %
Proteina 0,7 %

Grasa 1 %
Carbohidratos totales | 16,9 %
Cenizas 0,4 %

Fibra total 7,6 %
Calorias 75 kcal/100g
Hierro 0,64 mg/100g
Calcio 17 9/100g
Vitamina C 14 mg/100g
[3-carotenos 36 ug/100g
Tiamina 0,05 mg/100g
Riboflavina 0,05 mg/100g
Niacina 0,18 mg/100g
Acido pantoténico  |0,09 mg/100g

Fuente: Coba et. al, (2012).

Debido a su gran sabor, propiedades y cualidades nutricionales, estas bayas son
un producto que cada vez es mas consumido en el mundo. Al tener un bajo contenido de
calorias es favorable para su uso en dietas y, ademas, por la presencia de compuestos
fendlicos y fibra, reduce el azlcar en la sangre de acuerdo con Vasco et. al, (2009) citado
por Coba et. al, (2012). Tiene alto contenido en vitaminas como la C, un excelente
antioxidante celular y purificadora, ademéas de vitamina A que fortalece a la vista. La
Administracion de Alimentos y Medicamentos (FDA, por sus siglas en inglés) de los
Estados Unidos, considera a estas bayas como frutos con bajo contenido de grasa y sodio,
rico en fibras, vitaminas y libres de colesterol. Se reporta, ademas, la presencia de otros
componentes organicos como la glucosa, fructosa, &cido citrico y malico responsables de
su sabor, asi como compuestos considerados nutracéuticos con propiedades
antioxidantes. El fruto al ser de color negro evidencia la alta concentracion de
antocianidinas. Entre los polifenoles se han reportado la presencia de acido galico y sus
ésteres, derivados del acido vainillinico e hidroxibenzoico, proantocianidinas, quercetina,
miricetina derivados del acido clorogénico e hidroxicindmico, antocianinas que
evidencian una capacidad antioxidante de 1200 mg Trolox.100 g. Sin embargo, se
reportan (1302 mg Trolox.100 g) en bayas andinas emparentadas, no obstante, esta
propiedad la poseen los Vaccinium; V. corymbosum L. hybrids (200-675 mg Trolox.100g)
de acuerdo con Vasco et. al, (2009) citado por Coba et. al, (2012). Esta caracteristica del
fruto se ha demostrado que se debe a un proceso de estrés oxidativo dos estadios para el
V. meridionale Sw., la fruta madura es la que posee los valores mas altos de fenoles totales
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a los 143 dias de formacion. Algunos autores evidencian la consideracion del fruto como
medicinal ya que al ser consumido crudo ayuda a restablecer los niveles normales de
azucar en la sangre y al consumir el fruto cocido para tratar problemas de hipoglicemia,
gripe y diabetes. La informacién etnobotéanica cita que el fruto cocido es Util para el
tratamiento de los diabéticos (Coba et. al, 2012). También brinda beneficios para el
tratamiento de problemas digestivos, vasculares, entre otros.

3.4.Espirulina

Debido a que esta agrupada como cianobacteria, la espirulina posee un tipo de
pared celular caracteristica que logra favorecer su digestibilidad; adicionalmente sus
constituyentes son perfectamente asimilables sin necesidad de coccion u, otro tipo de
tratamientos. De esta manera, incluso los constituyentes mas fragiles como vitaminas,
acidos grasos esenciales, etc. estan disponibles sin degradacion alguna. Por su alto
contenido de nutrientes retrasa el envejecimiento del organismo; ademas ayuda en el
rendimiento fisico del ser humano e incluso de los animales (Caiza, R. 2021).

La Artrospira (espirulina) es muy beneficiosa para la nutricion y la salud humana
por, su elevado porcentaje de proteina de alto valor bioldgico. Ademas, contiene acidos
grasos poliinsaturados muy beneficiosos y carbohidratos digeribles. Por cada 100 gramos
de espirulina seca cultivada se espera obtener hasta un 65% de proteinas, 15% de
carbohidratos y un 11% de lipidos. La espirulina contiene ficocianina, ficocianobilina,
todas las vitaminas del complejo B, &cido folico, vitamina K, carotenoides y betacaroteno;
también posee minerales esenciales como el sodio, potasio, magnesio, calcio, selenio,
fésforo, manganeso y cobre, ademaés de otros.

De acuerdo con Fernandez (2019), la espirulina es la fuente mas rica en vitamina
B12 conocida hasta la actualidad (méas de tres veces el contenido de la carne bovina);
también en su composicidn presenta casi todas las vitaminas del complejo B (B1, B2, B3,
B6) en cantidades considerables. Ademas, contiene vitamina E, inositol, &cido félico,
biotina y &cido pantoténico. Asi mismo, se indica que un gramo contiene entre 1,700 y
2,600 mcg. de betacaroteno (provitamina A), equivalentes al 75% de los requerimientos
diarios de vitamina A en la dieta humana. Estos mismos autores precisan que la espirulina
contiene entre 30 y 50 veces mas betacaroteno (antioxidante) que la zanahoria., indican
que este betacaroteno es de estructura molecular predominantemente cis, a diferencia de
la forma trans que caracteriza a los betacarotenos sintéticos (all trans), cuya bioactividad
es alrededor de diez veces inferior y que a su vez se comporta o "pro-oxidantes” como
sustancias relacionadas al surgimiento de algun tipo de cancer. (Tabla 3) (Tabla 4)



Tabla 3 Contenido de nutrientes de espirulina seca por cada 100 gramos.

Nombre Valor | Unidad
Agua 4,68 | Gramo
Energia 290 | Kcal
Proteina 57,5| Gramo
Lipido total (grasa) 7.72| Gramo
Ceniza 6.23| Gramo
Carbohidrato, por diferencia 23,9 Gramo
Fibra, dietética total 3.6 | Gramo
Calcio, Ca 120 Mg
Hierro, Fe 28,5 Mg
Magnesio, Mg 195 Mg
Fasforo, P 118 Mg
Potasio, K 1360 | Mg
Sodio, Na 1050 | Mg
Zinc, Zn 2| Mg
Manganeso, Mn 1,9(Mg
Selenio, Se 72|10
Vitamina C, &cido ascérbico total 10.1|Mg
Tiamina 2,38 Mg
Riboflavina 3,67 | Mg
Niacina 12,8 (Mg
Acido pantoténico 3,48| Mg
Vitamina B-6 0.364 | Mg
Vitamina A, RAE 29[ ug
Caroteno, beta 342 | ug
Vitamina E (alfa-tocoferol) 5|Mg
Vitamina K (filoquinona) 25,5( Mg
Acidos grasos, saturados totales 2,65 | Gramo
Tript6fano 0,929 | Gramo
Leucina 4,95 [ Gramo
Lisina 3,02 | Gramo
Metionina 1,15|Gramo
Fenilalanina 2,78 Gramo
Acido aspartico 5.79| Gramo
Acido glutdmico 8,39 | Gramo
Glicina 3.1 Gramo

Fuente: USDA (2021).




Tabla 4 Composicion proximal de espirulina por 100 gramos.

Composicién Proximal

Componente Composicién por 100 gramos Referencia

Agua 4,68g; 5779, 4-6g (Tailandia), 6g FAO, 2008; Dewi ef al,
(Malasia), 9g (Bangladesh). 2016; USDA, 2017.

Proteina 5747g: 65-70g; 59,16g; 65g (Francia), FAQ, 2008; Alvarez vy
55-70g (Tailandia), 60g (Malasia), 60g Bague, 2011; Dewi et al.,
(Bangladesh). 2016; USDA, 2017

Total lipidos 7.72g; 140g; 4g (Francia), 5-Ffg FAO, 2008; Dewi ef al,
(Tailandia), 6g (Malasia), 7g 2016; USDA, 2017.
(Bangladesh).

Carbohidratos 2390g; 24,50g9; 19g (Francia), 14g FAO, 2008; USDA, 2017;

(por diferencia) (Malasia). Dewi et al., 2016.

Fibra dietética 3,6g; 3g (Francia), 5-7g (Tailandia), 6g FAO, 2008; USDA, 2017.

total (Malasia), 7 g (Bangladesh).

Azicares totales 3,10 g. USDA, 2017

Fuente: Tarazona (2018).
3.5.Avena

Desde el punto de vista nutricional, la avena (Avena sativa; L), se clasifica como
un cereal de grano entero con valor energético, fuente de proteinas a un bajo costo, posee
un alto contenido de fibra y aporta acidos grasos monoinsaturados y poliinsaturados.
Posee un alto contenido de hierro, magnesio, zinc, fosforo, tiamina (vitamina B1),
vitamina B6 y folatos, ademas de ser fuente de potasio y vitamina E (FEN, 2017).
(Tabla 5)

Tabla 5 Contenido de nutrientes de la avena seca por cada 100 gramos.

Nombre Valor |Unidad
Agua 8.22 | Gramo
Energia 389 | Kcal
Proteina 16,9 | Gramo
Lipido total (grasa) 6,9 [ Gramo
Carbohidrato, por diferencia 66,3 | Gramo
Fibra, dietética total 10,6 | Gramo
Calcio, Ca 54 (Mg
Hierro, Fe 4,72 (Mg
Magnesio, Mg 177 | Mg
Fasforo, P 523 | Mg
Potasio, K 429 | Mg
Sodio, Na 2 (Mg
Zinc, Zn 3,97 (Mg
Manganeso, Mn 4,92 | Mg
Tiamina 0,763 | Mg
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Nombre Valor | Unidad
Riboflavina 0,139 [ Mg

Niacina 0,961 [ Mg

Acido pantoténico 1,35| Mg

Vitamina B-6 0,119 [ Mg

Acidos grasos, saturados totales 1,22 [Gramo
Acidos grasos, monoinsaturados totales 2.18 | Gramo
Acidos grasos poliinsaturados totales 2,54 Gramo
Triptofano 0,234 | Gramo
Treonina 0.575 | Gramo
Isoleucina 0,694 [ Gramo
Leucina 1,28 [ Gramo
Lisina 0,701 [ Gramo
Metionina 0.312 [Gramo
Cistina 0.408 [ Gramo
Fenilalanina 0,895 [ Gramo
Tirosina 0.573 [ Gramo
Valina 0,937 [ Gramo
Arginina 1,19 [Gramo
Histidina 0,405 | Gramo
Alanina 0,881 | Gramo
Acido aspartico 1,45 | Gramo
Acido glutamico 3,71 | Gramo
Glicina 0,841 | Gramo
Prolina 0,934 [ Gramo

Fuente: USDA (2021).
3.6.Coco

En el caso del coco, referente al valor nutricional, la grasa constituye su principal
componente, tras el agua. Este es rico en acidos grasos saturados, aporta una alta cantidad
de fibra y una baja cantidad de hidratos de carbono y de proteinas; ademas es fuente de
selenio hierro y potasio (FEN, 2011). (Tabla 6)
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Tabla 6 Contenido de nutrientes de coco por cada 100 gramos

Nombre Valor Unidad
Agua 47 Gramo
Energia 354 Kcal
Proteina 3,33 Gramo
Lipido total (grasa) 33,5 Gramo
Ceniza 0,97 Gramo
Carbohidrato, por diferencia 15,2 Gramo
Fibra, dietética total 9 Gramo
Calcio, Ca 14 Mg
Hierro, Fe 2,43 Mg
Magnesio, Mg 32 Mg
Fosforo, P 113 Mg
Potasio, K 356 Mg
Sodio, Na 20 Mg
Zinc, Zn 11 Mg
Selenio, Se 10,1 Mg
Vitamina C, acido ascérbico total 3,3 Mg
Tiamina 0,066 Mg
Riboflavina 0,02 Mg
Niacina 0,54 Mg
Acido pantoténico 0,3 Mg
Vitamina B-6 0,054 Mg
Folato, total 26 Mg
Vitamina E (alfa-tocoferol) 0,24 Mg
Vitamina K (filoquinona) 0,2 Mg
Acidos grasos, saturados totales 29,7 Gramo
Acidos grasos, monoinsaturados totales 1,42 Gramo
Acidos grasos poliinsaturados totales 0,366 Gramo
Triptéfano 0,039 Gramo
Treonina 0,121 Gramo
Leucina 0,247 Gramo
Lisina 0,147 Gramo
Metionina 0,062 Gramo
Fenilalanina 0,169 Gramo
Arginina 0,546 Gramo
Acido aspartico 0,325 Gramo
Acido glutamico 0,761 Gramo

Fuente: USDA (2021).




3.7.Canela

Referente a la racién de la canela (Cinnamomum verum) en la elaboracion de la
barra compuestos quimicos como son los fenoles y los aldehidos (acido cindmico,
cinamadehido, cinamato, eugenol). El cinamaldehido es responsable de los caracteristicos
sabor y olor de la canela. La canela se obtiene a partir de la corteza y las ramas del arbol.
(FEN, 2011). (Tabla 7)

Tabla 7 Contenido de nutrientes de canela seca por cada 100 gramos

Nombre Valor Unidad
Agua 10,6 Gramo
Energia 247 Kcal
Proteina 3,99 Gramo
Lipido total (grasa) 1,24 Gramo
Carbohidrato, por diferencia 80,6 Gramo
Fibra, dietética total 53,1 Gramo
Sacarosa 0,02 Gramo
Glucosa 1,04 Gramo
Fructosa 1,11 Gramo
Calcio, Ca 1000 Mg
Hierro, Fe 8,32 Mg
Magnesio, Mg 60 Mg
Fasforo, P 64 Mg
Potasio, K 431 Mg
Sodio, Na 10 Mg
Zinc, Zn 1,83 Mg
Vitamina C, acido ascérbico total 3,8 Mg
Tiamina 0,022 Mg
Riboflavina 0,041 Mg
Niacina 1,33 Mg
Acido pantoténico 0,358 Mg
Vitamina B-6 0,158 Mg
Vitamina A, RAE 15 ug
Caroteno, beta 112 ug
Vitamina A, Ul 295 IU
Licopeno 15 Mg
Vitamina E (alfa-tocoferol) 2,32 Mg
Vitamina K (filoquinona) 31,2 Mg
Acidos grasos, saturados totales 0,345 Gramo
Acidos grasos, monoinsaturados totales 0,246 Gramo
Acidos grasos poliinsaturados totales 0,068 Gramo
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Nombre Valor Unidad
Triptofano 0,049 Gramo
Treonina 0,136 Gramo
Isoleucina 0,146 Gramo
Leucina 0,253 Gramo
Lisina 0,243 Gramo
Metionina 0,078 Gramo
Cistina 0,058 Gramo
Fenilalanina 0,146 Gramo
Tirosina 0,136 Gramo
Arginina 0,166 Gramo
Acido aspartico 0.438 Gramo
Acido glutamico 0,37 Gramo

Fuente: USDA (2021).

3.8.Miel

La miel es un fluido dulce y viscoso producido por las abejas (Apis mellifera. L.)
a partir del néctar de las flores o las secreciones de partes vivas de plantas o excreciones
de insectos vivos chupadores. El contenido nutricional de la miel, varia notablemente
segun la flora de origen, la zona, el clima. La miel contiene azlcares como fructosa,
glucosa, sacarosa, vitaminas y minerales (FEN, 2011). (Tabla 8)

Tabla 8 Contenido de nutrientes miel por cada 100 gramos

Nombre Valor | Unidad
Energia 286 | keal
Carbohidrato, por diferencia 81 [gramo
Azlcares, total incluyendo 76,2 [gramo
NLEA

Fuente: USDA (2021).
3.9.Mani

El mani (Arachis hypogaea), es una leguminosa fuente de proteinas y grasa
monoinsaturada y poliinsaturada, fuente de minerales como fdsforo, potasio, magnesio,
zinc, vitaminas como: niacina, vitamina E (FEN, 2017). (Tabla 9)

14



Tabla 9 Contenido de nutrientes miel por cada 100 gramos

Nombre Cantidad |Unidad
promedio
Préximos:
Agua 1,18 Gramo
Energia (factores especificos de agua) 597 Kcal
Proteina 22,5 Gramo
Lipido total (grasa) 51,1 Gramo
Carbohidratos:
Carbohidrato, por diferencia 22,3 Gramo
Carbohidrato, por suma 19 Gramo
Fibra, dietética total 4.8 Gramo
Sacarosa 10,2 Gramo
Glucosa 0,14 Gramo
Fructosa 0,13 Gramo
Almiddn 3,63 Gramo
Minerales:
Calcio, Ca 49 Mg
Hierro, Fe 1,73 Mg
Magnesio, Mg 169 Mg
Fosforo, P 339 Mg
Potasio, K 564 Mg
Sodio, Na 429 Mg
Zinc, Zn 2,54 Mg
Cobre, Cu 0,42 Mg
Manganeso, Mn 1,68 Mg
Selenio, Se 4,1 ug
Vitaminas y otros componentes:
Tiamina 0,138 Mg
Riboflavina 0,191 Mg
Niacina 13,3 Mg
Acido pantoténico 1,11 Mg
Vitamina B-6 0,444 Mg
Vitamina E (alfa-tocoferol) 9,11 Mg
Lipidos:
Acidos grasos, saturados totales 10,1 Gramo
Acidos grasos, monoinsaturados totales 25,4 Gramo
Acidos grasos poliinsaturados totales 12,3 Gramo
Acidos grasos, trans totales 0,06 Gramo

Fuente: USDA (2021)
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3.10. Benzoato de sodio en alimentos

Es una sal derivada del acido benzoico, considerada como un aditivo alimenticio que se
usa para conservar y mantener la calidad nutricional de los alimentos. Su funcion es evitar
el crecimiento y desarrollo de bacterias, hongos y levaduras. De acuerdo con el “Codex
Alimentarius”, el benzoato de sodio SIN 211, sobre la norma general para los aditivos
alimentarios establece la dosis maxima de uso en alimentos como sustancia conservadora
para frutas desecadas, algas marinas, cacahuate, cereales, panaderia de 1000 mg.Kg
(FAO, 2019).

3.11. Sorbato de potasio en alimentos

Es una sal derivada del &cido sorbico, considerada como un aditivo alimenticio
que se usa para conservar y mantener la calidad nutricional de los alimentos al evitar el
crecimiento y desarrollo de los hongos y levaduras. De acuerdo con “Codex
Alimentarius™, el sorbato de potasio SIN 202, la norma general para los aditivos
alimentarios establece la dosis maxima de uso en alimentos como sustancia conservadora,
algas marinas, cacahuate, cereales, panaderia de 1000 mg.Kg (FAO, 2019).
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4. Metodologia

4.1.Ubicacién del area de estudio

Area de desarrollo del alimento nutritivo tipo barra, se realizé en la planta de
proceso artesanal denominada “zona libre”, que se encuentra en la parroquia de
Uyumbicho, Canton Mejia, provincia de Pichincha en la republica del Ecuador, que tiene
una superficie aproximada de 250m?.

Ecuador

N
5

permicus Data SIO, NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO Data L DEO-Columbia, NSF, NO.

Figura 1. Ubicacion geografica de la planta de proceso artesanal Zona Libre (Parroquia
de Uyumbicho, Provincia de Pichincha, Ecuador)
Fuente: Terra metrics (2021).

Area experimental, el alimento nutritivo tipo barra, se destina a la poblacion adulta
(mayores de 19 y menores de 60 afios) de la parroquia rural de Canchagua, ubicada en el
Canton Saquisili, provincia de Cotopaxi en la Republica del Ecuador que tiene una
poblacion estimada de 3800 personas (GAD PARROQUIAL CANCHAGUA, 2020).
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Figura 2. Ubicacion geografica de la parroquia rural de Canchagua, concentracion y
dispersion de la poblacion.

Fuente: Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la Parroquia
Canchagua (2011).
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4.2.Descripcion del area de estudio

Area de desarrollo de la barra alimenticia, se realiz6 en la planta de proceso de
alimentos artesanales denominada Zona Libre, la cual cuenta con areas de recepcion de
materia prima, procesamiento, almacenaje y despacho de alimentos procesados. Las
principales actividades de la planta corresponden a la elaboracion de frituras y a la
molienda de café, cuenta con 8 trabajadores con funciones establecidas.

Area experimental, fue realizada en el poblado rural de la parroquia de Canchagua
la cual posee Gobierno Autonomo Descentralizado Parroquial, su extension es de 5626,87
hectareas, esta ubicado entre los 2840 y 4280 msnm, con una temperatura media de 10 a
12 °C. ElI 67% de la poblacion se dedica a la agricultura y ganaderia, el 30% migra dentro
del pais para complementar su economia y el 3% de la poblacion se dedica al comercio
al por mayor y menor. EI 95% de la poblacion es indigena y apenas el 2% es mestiza. El
presente estudio se dirige a la poblacion adulta con el siguiente rango etario: mayores de
19 y menores de 60 afios es decir al 36,37% de la poblacion total.

En la siguiente tabla, se muestra el tamafio de la poblacion por rangos de edad,
segun el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la Parroquia Canchagua
(2011).

Tabla 10 Tamafio de la poblacion de la Parroquia Canchagua, por rangos de edad y

Sexo.

Categorias 2011 Poré:;;taje
Menor de 1 afio 148 2,57
De 1 a 4 afios 644 11,23
De 5 a9 afios 854 14,88
De 10 a 14 afios 795 13,85
De 15 a 19 afios 639 11,14
De 20 a 24 afos 421 7,34
De 25 a 29 afios 331 5,76
De 30 a 34 afos 264 4,6
De 35 a 39 afios 297 5,17
De 40 a 44 afnos 257 4,47
De 45 a 49 afios 195 3,4
De 50 a 54 afios 187 3,25
De 55 a 59 afios 137 2,38
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Categorias 2011 Poré:(;?)taje
De 60 a 64 afos 153 2,66
De 65 a 69 afios 127 2,22
De 70 a 74 afos 93 1,63
De 75 a 79 afos 67 1,16
De 80 a 84 afios 65 1,14
De 85 a 89 afos 23 0,4
De 90 a 94 afios 27 0,46
De 95y mas 16 0,27

Total 5.738 100

Fuente: Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la Parroquia Canchagua
(2011).

4.3.Métodos de investigacion

Se us6 el método observacional debido a la necesidad de obtener un alimento
nutricional con alta cantidad de proteina mayor al 10% en cumplimiento de la formulacién
nutritiva propuesta.

Se utiliz6 la metodologia cualitativa para proporcionar un caracter a las
observaciones, se utiliza el método cuantitativo para examinar la informacion de manera
numeérica en el caso de las encuestas de aceptabilidad a realizarse como los resultados de
analisis de nutrientes del laboratorio.

4.3.1. Materiales de proceso
e Papel encerado
e Tabla de apoyo para cortar

4.3.2. Materiales de oficina
e Encuestas impresas

e Etiquetas

e Computador

4.3.3. Equipos

e Moldes de acero inoxidable
e Cuchillos de sierra

e Vasos con medidas
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e Balanza digital

e Cocinay horno eléctrico
o Refrigerador

e Canguilera eléctrica

e Termdmetro digital

4.3.4. Insumos

e Mortifio deshidratado

e Amaranto deshidratado
e Avena cocida

e Canela molida

e Coco deshidratado

e Pasta de mani

e Sal refinada

e Espirulina en polvo

e Agente aglutinante: miel de abeja
e Sorbato de potasio

e Benzoato de sodio

4.4.Procedimiento metodoldgico

La parte experimental del desarrollo del alimento nutritivo tipo barra se realizé en
la planta artesanal de alimentos procesados denominada Zona Libre. La parte
experimental sensorial para la prueba de aceptabilidad se realizé con una muestra de los
habitantes adultos mayores de 19 y menores de 60 afios de la poblacion rural de
Canchagua y el andlisis bromatoldgicos y microbioldgicos se realizo en los laboratorios
del INIAP (Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias) y SEIDLA Laboratory
(Laboratorio privado) del Ecuador.

El desarrollo del presente estudio se realiz6 en 4 fases que se mencionan a

e

continuacion:

é DS 4 4. Factibilidad

Econdémica
3. Analisis
Sensorial

2. Analisis de
Laboratorio

1. Elaboracién y
Factibilidad
Técnica

Figura 3 Fases para el desarrollo del presente estudio.
Fuente: elaboracion propia.
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4.4.1.

Fasel:

Elaboracion y factibilidad técnica de

alimenticia nutricional

Elaboracién de la barra alimenticia nutricional.

a) Obtencion de la materia prima

la barra

Las semillas de amaranto y los frutos frescos de mortifio deshidratados se

obtuvieron de la Universidad Técnica de Cotopaxi. Estos a su vez provienen de los

campesinos recolectores y agricultores de la parroguia rural de Canchagua, canton

Latacunga, provincia de Cotopaxi, Ecuador. La miel de abeja pura se obtuvo de los

apicultores de la provincia de Cotopaxi. Por otro lado, la espirulina (en forma de

microalga deshidratada) fue producida en la planta de proceso denominada Andes

Spirulina, ésta se encuentra ubicada en la ciudad de Sangolqui, cantén Quito provincia de
Pichincha Ecuador. Los conservantes de sorbato de potasio y benzoato de sodio se

obtuvieron en el almacén La Casa de los Quimicos ubicada en la ciudad de Quito. Los

demas ingredientes: avena cocida, pasta de mani, coco deshidratado, canela molida, sal
refinada se compraron en la tienda industrial Sur Americana denominada Almacenes Tia.

Tabla 11 Proveedores de materias primas.

Materia Prima Proveedor Direccion
Amaranto . .
— _Llfgé;]/ie(:rzlgzd Av. Simén Rodriguez s/n Barrio El Ejido
Mortino C . Sector San Felipe. Latacunga — Ecuador
deshidratado otopaxi

Espirulina

Andes Spirulina

Av. General Enriquez y Cordero,
Sangolqui — Ecuador

Sorbato de potasio

Benzoato de sodio

La Casa de los
quimicos

Av. América N18-17 y Asuncion, Quito —
Ecuador

Coco

Canela

Sal

Avena

Pasta de mani

Almacenes Tia.

Av. General Enriquez y Quito, Sangolqui
— Ecuador

Miel de abeja

Apicultores
Artesanales de
Saquisili

Av. Abddn Calderon y Bartolome de las
Casas, Saquisili — Ecuador

Fuente: elaboracidn propia.
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b) Formulacion de la barra

v Para determinar la composicion del producto y asegurar que contribuya a
completar algunas de las recomendaciones dietéticas diarias (RDD) para la
poblacion adulta (mayores de 19 y menores de 60 afios), se calculé un promedio
con las necesidades nutricionales en términos de porcentaje para determinar la
dieta recomendada en: energia y nutrientes que varia en funcion de la edad, sexo,
actividad fisica, que se mencionan a continuacion:

Tabla 12 Dieta diaria recomendada en promedio para adultos mayores de 19 y menores
de 60 afos por sexo.

NUTRIENTES VARONES | MUJERES
Energia (kcal) 1600-2300 | 1600-2000
Hidratos de carbono (%) 50-60 50-60
grasas (%) <30 <30
Proteinas (%) 15 15
Lipidos (%) 30-35 30-35
Carbohidratos (%) 40 40
Colesterol (mg) <300 <300
Vitamina A (ug) 600 700
Vitamina D (ug) 10 10
Vitamina E (mg) 10 10
Vitamina K (ug) 80 65
Tiamina (mg) 1,2 1,1
Riboflavina (mg) 1,8 1,5
Niacina (mg) 19,8 15,5
Acido pantotético (mg) 5 5
Vitamina B6 (mg) 1,7 1,5
Biotina (ug) 30 30
Folatos (ug) 200 250
Vitamina B12 (ug) 2,4 2,4
Vitamina C (mg) 30 30
Hierro (mg) 10 10
Calcio (mg) 1200 1200
Magnesio (mg) 420 350
Cinc (mg) 15 12
Yodo (ug) 150 150
Sodio (mg) <6000 <6000
Fibra (g) 20-35 20-35

Fuente: SEGG (2015); FAO (2002)

v" En base a las necesidades nutricionales, se seleccionaron ingredientes altamente
nutritivos, de facil acceso en el mercado y precio competitivo que cumplan con
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estos parametros nutricionales. Posteriormente se determino el porcentaje de cada
uno de los ingredientes, descritos en la formulacion que se presenta en la siguiente
tabla:

Tabla 13 Porcentaje de ingredientes de barra nutricional

Ingredientes Porcentaje
Miel de abeja 37.50%
Amaranto 28.85%
Avena 11.54%
Pasta de mani 10.38%
Mortifio 5.19%
Espirulina 2.88%
Coco 2.88%
Canela 0.29%
Sal 0.29%
Sorbato de

potasio 0.10%
Benzoato de

sodio 0.10%
Peso total 100.00%

Fuente: elaboracion propia.

v" Para la elaboracion de la barra, se emplearon como aglutinantes: la miel de abeja
y la pasta de mani hasta alcanzar las caracteristicas deseadas.

c) Factibilidad técnica para el desarrollo de la barra alimenticia
nutricional

Se refiere a los recursos necesarios como herramientas, conocimientos,
habilidades  experiencias, ademas del cumplimiento de los requerimientos de
aceptabilidad y calidad establecidos en la norma técnica ecuatoriana (NTE INEN 2570,
2011).

Para el desarrollo de la barra alimenticia nutricional se realizaron los siguientes
procesos:

v" Recepcion de materias primas: se procedié a recibir las materias primas, se
verificd que el producto se encontrara en buen estado, es decir, ausencia de
contaminantes fisicos, quimicos y biologicos, ademas que no presentara alteracion
algunay que se encontrara apto para consumo fuera de las fechas de caducidad de
cada materia prima, asegurando asi la calidad e inocuidad.
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Figura 4 Recepcion de materias primas: sal, canela, espirulina, pasta de mani, mortifio
deshidratado, avena, amaranto pop, coco.
Fuente: elaboracion propia.

v' Pesado de materias primas: se procedid al pesaje por separado de cada una de
las materias primas en una balanza incluyendo los sélidos, polvos y liquidos con
el objetivo de aplicar la relacion porcentual de los ingredientes antes descrita.

% 1

Figura 5 Pesado de materias primas

(A)Amaranto, (B) Espirulina, (C) Coco, (D) Mortifio, (E) Avena, (F) Pasta de mani.
Fuente: elaboracion propia.

v' Tostado del cereal: en un sartén de acero inoxidable se realizo el tueste de la
avena hasta conseguir la tostadura deseada por 6 minutos a 75°C
aproximadamente. Por otro lado, en una canguilera eléctrica se tosté el amaranto
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hasta conseguir que se reventara el grano y convertirlo en amaranto pop, por 15 -
20 segundos a 240°C aproximadamente.

Figura 6 Tostado de cereal.
(A)Avena sin tostar, (B) Avena tostada.
Fuente: elaboracion propia.

Figura 7 Canguilera eléctrica para producir amaranto pop
Fuente: elaboracion propia.

v Preparacion del agente aglutinante: en un recipiente de acero inoxidable #1, se
procedié a mezclar la miel de abeja con la pasta de mani y se calentd 65y 75°C
hasta ebullicion.
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N <

Figura 8 Recipiente # 1 preparacion del agente aglutinante.
Fuente: elaboracion propia.

v' Mezclado de ingredientes: se procedié a mezclar en un recipiente de acero
inoxidable #2 el mortifio, la espirulina, la canela, la sal, el sorbato de potasio y el
benzoato de sodio. En otro recipiente #3 se mezclaron el amaranto pop, la avena
y el coco. Finalmente se colocaron los ingredientes del recipiente #2 y recipiente
#3 en el recipiente #1 hasta conseguir una mezcla homogénea.

Figura 9 Mezclado de ingredientes.
(A)Recipiente # 2, (B) Recipiente #3, (C) Recipiente #2 y #3 en el recipiente # 1
Fuente: elaboracién propia.
v" Moldeado: se colocéd la mezcla homogenizada en un molde forrado con papel

encerado para evitar que se pegara.
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v" Horneado: se calentd previamente el horno eléctrico a 150 °C por un tiempo de
20 minutos, se colocd la mezcla por un tiempo de 10 minutos para lograr que la
humedad del producto se evaporara.

v Cortado de barras: una vez que se retird del horno, se procedi6 a cortar con un
cuchillo de forma transversal y longitudinal en el molde establecido.

Figura 10 Cortado de barras.
Fuente: elaboracion propia.

v' Enfriado: se cubrieron las barras con plastico para alimentos y se colocaron en

un refrigerador entre 15y 18 °C por 24 horas.
v" Desmoldado: pasado el tiempo se desmoldaron las barras utilizando una espatula

para separar el papel encerado del molde y las barras.

Figura 11 Desmoldado barra.
Fuente: elaboracion propia.
v' Empaquetado y etiquetado: se utiliz6 el método tradicional con empaques a
base de polimeros aptos para alimentos tipo barra nutricional. Mientras que para
el etiquetado se le realiz6 conforme a la norma INEN para rotulado de alimentos
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NTE INEN 1334-1y la norma INEN RTE-022-1R de acuerdo con las siguientes
caracteristicas:

e Cdadigo de lote: modo alfanumérico, alfabético o numérico establecido.

e Contenido neto: es la cantidad de producto (masa o volumen) sin considerar el
envase.

e Consumidor: toda persona que compra o recibe el producto.

e Embalaje: es la proteccion al envase y al producto alimenticio.

e Envase: es todo material primario (contacto directo con el producto) o
secundario que contiene o recubre un producto.

e Fecha de fabricacion o elaboracién es la fecha en la que el producto ha sido
procesado.

e Tiempo maximo de consumo, fecha de vencimiento, fecha de expiracion.

e Ingrediente: comprende cualquier sustancia, incluidos los aditivos alimentarios
empleados en la fabricacion.

e Marca comercial: comprende todo signo, emblema, logotipo, palabra, etc., usada
para distinguir productos.

e Semaforizacién de alimentos: sistema grafico con barras horizontales de colores
rojo, amarillo y verde, segln la concentracion de los componentes de acuerdo con
lo sefialado en la siguiente tabla:

Tabla 14 Contenido de componentes y concentraciones permitidas.

Nivel

Componenté

CONCENTRACION
13 BAJA”

CONCENTRACION
“MEDIA”

CONCENTRACION
NALTA”

Grasa totales

Menor o igual a 3 gramos
en 100 gramos

Mayor a 3 y menor a 20
gramos en 100 gramos

Igual o mayor a 20
gramos en 100 gramos

Menor o iguala 1,5
gramos en 100 mililitros

Mayor a 1,5 y menor a 10
gramos en 100 mililitros

Igual o mayor a 10
gramos en 100 mililitros

Menor o igual a 5 gramos
en 100 gramos

Mayor a 5 y menor a 15
gramos en 100 gramos

Igual o mayor a 15
gramos en 100 gramos.

Menor o igual a 2,5

Mayor a 2,5 y menora 7,5

Igual 0o mayora 7,5

Azicares gramos en 100 mililitros gramos en 100 mililitros | gramos en 100 mililitros
Menor o igual a 120 Mayor a 120 y menor a Igual o mayor a 600
miligramos de sodio en 600 miligramos de sodio | miligramos de sodio en
Sal (sodio) 100 gramos en 100 gramos 100 gramos.

Menor o igual a 120
miligramos de sodio en

Mayor a 120 y menor a
600 miligramos de sodio

Igual o mayor a 600
miligramos de sodio en

100 mililitros en 100 mililitros 100 mililitros.
Fuente (INEN, 2014)
4ecm. ¥
K I 2 cm.

\ 4

A

12 cm.

Figura 12 Dimensiones de la barra nutricional de 100 gramos desarrollada.
Fuente: elaboracidn propia.
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4.4.2. Fase 2: Analisis de laboratorio de la barra alimenticia nutricional

Al producto terminado se le aplicaron analisis bromatolégicos y fisicos. Se
determinaron los valores nutricionales: proteinas, carbohidratos, fibra dietética, grasa,
acidos grasos, sodio, colesterol, azlcares, energia y humedad, mediante muestras
representativas de las barras nutricionales con un muestreo aleatorio simple, utilizando el
servicio de laboratorio de alimentos en Ecuador para corroborar que la composicién de
los nutrientes fuera la deseada.

Los andlisis microbioldgicos se realizaron, con la finalidad de corroborar la
inocuidad de la barra nutricional como producto terminado y la seguridad del proceso de
produccién. Se analizaron microorganismos aerobios, E. coli, mohos y levaduras,
mediante muestras representativas de las barras nutricionales con un muestreo aleatorio
simple, utilizando el servicio de laboratorio de alimentos en Ecuador para corroborar que
la carga microbiana que posee el producto terminado.

4.4.3. Fase 3: Analisis sensorial de la barra alimenticia nutricional

Este analisis permitio identificar las caracteristicas de un producto. Estas se
pueden realizar en un ambiente donde el consumidor valora el grado de satisfaccion que
le produce un producto utilizando una escala que se le proporciona. Las escalas méas
utilizadas dentro de este proceso son la gréfica lineal.

Se procedid a realizar las pruebas de aceptacién por medio de una escala hedonica.
Se aplico una encuesta a los consumidores potenciales y se utilizO una porcion
experimental de 50 gramos del producto como muestreo degustativo.

v Poblacién y muestra

e Poblacion

Personas adultas entre mayores de 19 afios y menores de 60 afios de la parroquia
rural de Canchagua, en hombres y mujeres con rango de edad entre: 19 a 24 afios, 25
a 29 anos, 30 a 34 afos, 35 a 39 afios, 40 a 44 afos, 45 a 49 afos, 50 a 54 afos, 55 a
60 afios.

e Muestra

Caélculo de la muestra para analisis sensoriales de aceptacion de la barra, uso de
muestreo no aleatorio por cuotas, para conocer la cantidad de muestras para el analisis
sensorial calculamos el numero de muestras para la poblacion finita conocida, de acuerdo
con lo descrito por Bolafios (2012) con la siguiente formula:

P
1+% ”'z_z
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v

En donde:
n = es el tamafo de la muestra poblacional a obtener

N = es el tamafio de la poblacion total, es igual 2163 personas GAD
CANCHAGUA (2015)

o2 = representa la desviacion estandar de la poblacion. En caso de desconocer este
dato es coman utilizar un valor constate que equivale a 0.5

S2 = representa la varianza muestral

Se = representa el limite aceptable de error muestral, siendo 5% (0.05).
P = porcentaje de confiabilidad = 50% = 0.5.

S?=p(1-p) = 0.5 (1-0.5) = 0.25

62 = (se)2 = (0.05)2= 0.0025

n'=0.25 + 0.0025 = 100

n =100 + 1 + (100/2163) = 100 + 1 + (0.0462320851) = 100 +
1,0462320851 = 95

95 muestras distribuidas en la poblacién adulta entre mayores de 19 afios y
menores de 60 afios de la parroquia rural de Canchagua.

Criterios de inclusion para pruebas de aceptacion

Barra con color, olor, sabor, textura agradable.

Personas adultas entre mayores de 19 afios y menores de 60 afios de la parroquia rural
de Canchagua.

v

Criterios de exclusién para pruebas de aceptacion

Barras con color, olor, sabor, textura desagradable, con presencia de rancidez u otros
sabores. Personas con algun tipo de alergia alimentaria a los ingredientes de mortifio,
amaranto, espirulina.

v

Identificacion de las variables
Variables dependientes

Color, olor, sabor, textura.
Aceptabilidad sensoria.

Variables independientes

Costo y beneficio de producto final.

Métodos estadisticos

Para el andlisis sensorial afectivo en pruebas de aceptacion en medidas heddnicas,

las categorias se convirtieron en puntajes numéricos del uno al cinco, la informacién se
tabuld y se analizaron en promedio.
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v" Andlisis sensorial

Es necesario realizar el analisis sensorial con el proposito de conocer sus
caracteristicas y determinar la aceptabilidad por parte de los consumidores. La
informacidn se obtuvo por medio de la degustacion y de la encuesta (Anexol) realizada
a las personas.

Para los pardmetros de aceptabilidad, sobre el producto se establecid la prueba de
escala hedonica para evaluar las propiedades organolépticas a través del uso de los
sentidos humanos con escala de ordenamiento: 1= Muy desagradable; 2= Desagradable;
3= Ni agradable ni desagradable; 4= Agradable; 5 = Muy agradable. Con los atributos de
color, olor, sabor, textura.

Color: Caracteristico de la materia prima que posee la barra nutritiva sin
despigmentacién. Olor: Caracteristico a fruta deshidratada y semillas sin presencia de
aromas fermentados. Sabor: Caracteristico de una barra alimentaria nutricional sin
presencia de rancidez u otros sabores no propios de los ingredientes utilizados. Textura:
Semi crujiente, blando al paladar sin que se en exceso pegajosa o0 con excesiva liberacion
de aceites.

Figura 13 Analisis sensorial poblado de Canchagua.
Fuente: elaboracion propia.

4.4.4. Fase 4: Factibilidad econdmica de la barra alimenticia nutricional

v’ Estareferido a los recursos econdmicos y financieros necesarios para el desarrollo
de la barra alimenticia nutricional en el que se consideraron los costos de tiempo,
elaboracion y la adquisicion de nuevos recursos.

v"Identificacion de los costos de produccion, se emplearon los recursos disponibles
de la planta de proceso artesanal Zona Libre: moldes de acero inoxidable,
cuchillos de sierra, vasos con medidas, termometro digital, balanza, cocina, horno
eléctrico, refrigerador y las instalaciones para el desarrollo de la barra alimenticia
nutricional.
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v" Medicién de criterios financieros como son: Valor Actual Neto (VAN), Tasa
Interna de Retorno (TIR) y la relacién Beneficio / Costo (B/C), con el instrumento
de las informaciones generadas de la fase 1.

v Los costos se analizaron en doélares americanos. Se define como el costo al valor
que se da a un consumo de factores de produccion dentro de la realizacion de un
bien o servicio como actividad econdmica. El andlisis de costo beneficio mide la
relacion entre el costo por unidad producida y el beneficio obtenido por su venta
(Véasquez, R. 2016).
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5. Resultados

5.1.Fase de elaboracion y factibilidad técnica

Dentro del proceso de elaboracion se seleccionaron los ingredientes y sus
respectivos porcentajes para estandarizar el proceso de elaboracion de la barra nutricional
(control de calidad de materias primas, pesaje, tostado, mezclado, horneado, cortado,
enfriado, desmoldado, empaquetado y etiquetado), en cumplimiento de la normativa
técnica ecuatoriana para la producciéon de alimentos tipo barra nutricional con los
requisitos aplicables de calidad, inocuidad, seguridad, empaque y etiquetado que
permiten obtener las caracteristicas deseadas.

Como resultado se obtuvo el siguiente diagrama:

./ Recepcién de \I
"\ Materias Primas //‘

I
Control de Calid e
Inocuidad de
l l l l Materias Primas l l
1
AJ v ¥ v
Mre .de Pasta f’e Avena Amaranto Coco Mortifio E=pirulina Canela Sal Sorbato.de
Abeja mani potasic
J | J 1 1
Pesado #1 L TPesado #2 L
Mezclado v
Coceidn de Tostado
Aglutinantes L

Premezclado
de
Ingrediientes
#1

Mezclado de Ingredientes + le

Aglutinantes

!

Mol deado

}

Hormado

}

Cortado de
Barras
1

v

Enfriado

l

Desrmoldada

1

Empatue y Etiquetado

Figura 14 Diagrama de flujo para la elaboracién de barra nutricional.
Fuente: elaboracion propia.
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5.2.Fase de andlisis de laboratorio

Se realiz6 el andlisis bromatoldgico y fisico, con el objetivo de determinar el
contenido nutricional de la barra y se obtuvo como resultado la informacion que se
presenta en la (Tabla 15) en referencia al (Anexo2).

Tabla 15 Resultados de los analisis de laboratorio, método utilizado y unidad

Parametros Método Unidad | Resultados
Cenizas MO-LSAIA-01.02 U. FLORIDA 1970 % 2,35
;X;Srz"to etereo o MO-LSAIA-01.03 U. FLORIDA 1970 | % 6,1
Proteina MO-LSAIA-01.04 U. FLORIDA 1970 % 12,43
Fibra MO-LSAIA-01.05 U. FLORIDA 1970 % 10,26
Ellterg];:rfgs libres de | \10-L SAIA-01.06 U. FLORIDA 1970 | % | 68,86
Fosforo MO-LSAIA-03.01.04 U. FLORIDA 1980| % 0,3
Magnesio MO-LSAIA-03.01.02 U. FLORIDA 1980 % 0,16
Potasio MO-LSAIA-03.01.03 U. FLORIDA 1980 | % 0,54
Sodio MO-LSAIA-03.01.03 U. FLORIDA 1980| % 0,14
Azucares totales MO-LSAIA-21 DUBOIS 1956 % 42
Vitamina C MO-LSAIA-10 REFLECTOMETRICO % 54
Cobre MO-LSAIA-03.02 U. FLORIDA 1980 ppm 5
Hierro MO-LSAIA-03.02 U. FLORIDA 1980 ppm 101
Manganeso MO-LSAIA-03.02 U. FLORIDA 1980 ppm 15
Zinc MO-LSAIA-03.02 U. FLORIDA 1980 ppm 19
Calcio MO-LSAIA-03.01.02 U. FLORIDA 1980 | ppm 730
Energia bruta MO-LSAIA-02 U. FLORIDA 1974 cal/g 4639

Fuente: elaboracion propia

Dentro de los resultados se denota el contenido porcentual de proteina 12,43%
porgue es un indicador relevante dentro de este estudio. Los pobladores de Canchagua
requieren incluir en sus dietas alimentos con altos porcentajes de proteina porque su dieta
habitual tiene un evidente déficit proteico, expresado en las problematicas de desnutricion
y sobrepeso anteriormente expuestas.

También resalta la alta cantidad de micronutrientes y fibra (10,26%) que posee la
barra nutricional y que pueden contribuir a mantener una salud integra y una balanceada
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alimentacion. Ademas del aporte energético 4639 cal.g. Lo que equivale a 463,9 Kcal por
100 gramos y 231,95 Kcal por 50 gramos como porcion recomendada para la venta muy
relevante para las personas que viven en regiones de altura y de clima frio (2840 - 4280
msnm y temperatura media 10 a 12 °C) como es el caso de Canchagua.

Tabla 16 Comparativa entre los requerimientos nutricionales de hombres y mujeres (de

19 a 60 aflos) y el contenido de nutrientes de la barra nutricional.

Hombres: L
Grupo de edades 19 - 60 MLjeres: 100 g de barlra

aos 19 - 60 afios nutriciona
Vitamina C (mg/dia) 90 75 54
Carbohidratos (g/dia) 130 130 42
Fibra total (g/dia) 38-30 25-21 10,26
Proteina (g/dia) 56 46 12,43
Fésforo (mg/dia) 580 580 0,3
Magnesio (mg/dia) 350 255 — 265 0,16
Potasio (g/dia) 4,7 4,7 0,54
Sodio (g/dia) 15-13 15-13 0,14
Cobre (ug/dia) 900 900 5000
Hierro (mg/dia) 8 8-18 10,1
Manganeso (mg/dia) 2,3 1,8 1,5
Zinc (mg/dia) 11 8 1,9
Calcio (mg/dia) 1000 - 1200 | 1000 — 1200 73

Fuente: Otten et. al, (2006).

Al comparar el contenido nutricional de la barra y los requerimientos nutricionales
de personas en un rango etario de entre 19 a 60 afios segun la Guia Esencial de
Requerimientos Nutricionales de la Academia Nacional de la Ciencia (EUA), existe un
excelente aporte a los requerimientos diarios por parte de una sola barra de 100 gramos.
Esto demuestra que es un producto de alto valor nutricional que cumple el objetivo de
aportar a la dieta de las personas de la Parroquia de Canchagua, en especial aquellas que
se encuentra en el rango etario analizado.
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Tabla 17 Comparativa entre los requisitos de las diferentes Normas Técnicas
Ecuatorianas aplicables a la elaboracion de la barra nutricional y los resultados de
laboratorio obtenidos en referencia (Anexo3).

Andlisis Resultados | Requisitos NI Tgcnlca IMictaco
Ecuatoriana
Humedad |8,62% <10% INEN 2595:2011 MO-LSAIA-01.01
Proteina 12,43% >3% INEN 2085:2005 MO-LSAIA-01.04
pH 6 55-9,5 |INEN 2085:2005 POTENCIOMETRICO
Aerobios SEM-RT INEN 1529-5
mesofilos
ufc 90x10 <104 INEN 2595:2011
Mohos upc | <10 <102 INEN 2595:2011 INEN 1529-10
SEM-CT AOAC

E. coli ufc |<10 <10 INEN 2570:2011 991.14

Fuente: elaboracion propia

Se realizaron analisis microbiolégicos y fisicos ademas de los bromatoldgicos, con el
fin de determinar el cumplimiento de los requisitos establecidos en las Normas Técnicas
Ecuatorianas para la elaboracion de barras nutricionales u productos homdlogos con
requisitos aplicables. Dentro de los resultados cabe mencionar que todos los requisitos
microbioldgicos establecidos se cumplieron, presentando una cantidad muy inferior a los
limites maximos de mesdfilos aerobios, mohos y E. coli. Esto permite corroborar el
adecuado control de las materias primas y los procesos de elaboracion que fueron basados
en un enfoque de calidad, seguridad e inocuidad. La barra presenté un contenido de
humedad menor al 10% (8%), que tiene una estrecha relacion con la conservacion de
alimentos. La humedad elevada puede ocasionar una proliferacion de microorganismos.
De la misma manera el pH de la barra nutricional (pH = 6) se encuentra dentro requisito
establecido por la norma que es pH entre 5,5y 9,5.

5.3.Fase de anélisis sensorial
a) Primera parte: con base en la metodologia para realizar las encuestas
anteriormente descritas, se procedio al levantamiento de informacion con el fin de

establecer el potencial que tienen las personas encuestadas para convertirse en
consumidores de la barra nutricional, mediante las siguientes preguntas:

36




¢Que tipo de actividad econémica
realiza?

55a 60 5 4 2
50 a 54 5 7
45 a 49 3 5 4
40 a 44 6 6
35239 2 3 7
30a34 9 3
25229 4 4 4
19a24 3 3 6

Rango etario (afios)

-3 2 7

No. personas

Agricultur
a Respuestas
Ganaderi en
a porcentaje
Otros
34,.. 38,.
12 26,...

Figura 15 Resultados obtenidos ¢qué tipo de actividad realiza?
Fuente: elaboracion propia

De acuerdo con los resultados de la pregunta ¢qué tipo de actividad realiza?,

sobre la actividad econdmica a la que se dedican los encuestados, la agricultura posee
una mayor representacion porcentual con 38,9%, por detras se encuentran otras
actividades economicas con un 34,7% la ganaderia con un 26%. Estos resultados son
concordantes con la informacion teorica citada sobre la Parroquia Canchagua Plan de
Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la Parroquia Canchagua (2011).

é¢Consume regularmente barras
nutricionales?
2 9

55a60
2 50a54
E 453 49
L] 40344
S
S 35a39
w
§° 30a34
© 25a29
o

19a24

-3

4

2

Respuestas en
11

Porcentaje
- Sl J
11 NO 10,5
12 %
12
89,5
10 s
7 12

No. Personas

Figura 16 Resultados obtenidos ¢consume regularmente barras nutricionales?
Fuente: elaboracidn propia.

Los resultados sobre el consumo de barras nutricionales por los encuestados, se
obtuvo en un 89,5% de los encuestados que no consumen este tipo de producto.
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¢Estaria dispuesto a consumir barras
alimenticias nutritivas?

55a60 IO Respuestas en
50a54 IR P i

orcentaje
45 a 49 sl :

=

40a44
35a39
30a34
25a29
19a24

11,6
%

|w
2

w

Rango Etario (afios)

[

-3 2 7
No. Personas

=
N

Figura 17 Resultados obtenidos ¢estaria dispuesto a consumir barras alimenticias
nutritivas?
Fuente: elaboracion propia.

Los resultados sobre la disposicion de consumir barras nutricionales por parte de los
encuestados, presento un 88,4% con un si; es decir que las personas de la Parroquia de
Canchagua, tienen una gran disponibilidad para consumir este tipo de alimentos.

éConsume suplementos alimenticios?

55a60

(6]

R 50a54 I 5 | Respuestas en
o .
s 45249 ImEI—— 4 | sl Porcentaje
) 40244 ITE—— 4 |
g 35239 O
) 30234 e 6 . WNO
£ 25229 E—— 4 |
. 19a24 Nz 8 |
3 2 7 12

No. Personas

Figura 18 Resultados obtenidos ¢consume suplementos alimenticios?
Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados sobre el consumo de suplementos alimenticios indicaron un 58,9%
con un si; es decir que las personas (19-60 afios), consumen algin producto que cumple
la funcion de suplemento alimenticio. Esto puede estar relacionado con la intencion de
resolver por medio del consumo de estos productos, carencias en los nutrientes esenciales
y/o proteina de acuerdo con la informacion tedrica obtenida sobre la Parroquia de
Canchagua y su problematica nutricional.
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éTiene conocimientos sobre nutricion?

55260 IRZ—" 4

50a54 IRZEEE— Respuestas en

45249 ITE——— 4 Porcentaje

40244 o3 msl

35239 IEEE—

30234 IO———
[ER I+ R B

24,2%

25a29
19a24 NS 7
2

Rango Etario (afios)

- NO
2

'
w

No. Personas

Figura 19 Resultados obtenidos ¢tiene conocimientos sobre nutricion?
Fuente: Elaboracion propia

Los resultados referentes a conocimientos sobre nutricion indicaron un 75,8% con
un si, es decir que las personas poseen conocimientos sobre la tematica nutricional,
pudiendo tener relacion a las campafias e iniciativas gubernamentales y no
gubernamentales encaminadas a combatir la desnutricion en la Parroquia de Canchagua.

b) Segunda parte: con base en la metodologia para realizar las encuestas
anteriormente descritas, se procedio al levantamiento de informacion con el fin de
establecer las caracteristicas sensoriales u organolépticas de la barra nutricional
percibidas por las personas encuestadas (19 - 60 afios). Esto permitio determinar
la satisfaccion que le produce un producto, mediante las siguientes preguntas:

é¢Sabor de la barra?

55a60 NS 5 7 ®Mw
Agradabl
7 S0ass WENNENNNNNE racan’e Respuestas en
(o] .
*g 452349 - 8 3 Agradable porcentaje
ko) 40a44 7 4 1
0,

s 35239 10 2 2,1%
) Ni agradable,
) poa34 10 20 i 17,9% ’
& 25229 2w 6 3 1 desagradable

19224 20 8 2 Desagradable 63.2%

-3 2 7 12

No. Personas

Figura 20 Resultados obtenidos sobre sabor de la barra
Fuente: Elaboracion propia

Los resultados sobre el sabor de la barra nutricional mostraron que el 63,2% la
consideraron agradable, superior a otras opciones como “Ni agradable, ni desagradable”
con 17,9% y “Muy Agradable” con 16,8%; es decir que los encuestados consideran en su
mayoria que el producto tiene un buen sabor.
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Muy

éTextura de la barra? solida

55a60 M 3 3 4
g 20254 4 > = Sélida
S 45349 4 3 5 Respuestas en
2 40 a 44 7 4 1 Porcentaje
©
e
|.|°.| 35a39 4 6 2 y 21%
80 30a34 6 5 1 .
s sc?llda 21,1%
e« 25a29 1 5 4 2 ni 41,1%

19 2 24 6 4 5 suave

Suave 35,8%
-3 2 7 12

No. Personas

Figura 21 Resultados obtenidos sobre textura de la barra
Fuente: Elaboracion propia

Los resultados sobre la textura de la barra nutricional mostraron que los
encuestados consideraron que la barra tiene textura sélida en un 41,1%, por detras de “ni
s6lida ni suave” con 35,8% y finalmente “suave” con 21,1%; es decir, los resultados
fueron consistentes con la textura que se espera en productos tipo barra nutricional.

éColor?
55 a 60 Muy
a 1 6 4 Agradable
< 50a54 6
é Respuestas en
45349 12 10 .
s Porcentaje
2 40a44 9 21 [ Agradable
S
£ 35239 11 1 1,1%
S 30a34 12 12,6% 10,5%
&€ 25229 9 2 Ni
19 2 24 9 3 agradable, 75,8%
ni
-3 2 7 12 desagrada
No. Personas ble

Figura 22 Resultados obtenidos ¢color de la barra?
Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados sobre el color de la barra nutricional indicaron un 75,8% para un
color agradable; es decir que los encuestados consideran en su mayoria que el producto
tiene un color agradable, comentando que es un color llamativo, atractivo y diferente.
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éOlor de la barra?

m Muy
55260 INGIIN A Agradable
50a 54

= Agradable Respuestas en
45249 BN 2 :

Porcentaje
40a 44
Neutro

35239 | 2,1%

30234 @7 1

Desagradab 17,9% ’
25220 MW7 8 g
19a24 W10 L

Rango Etario (afios)

Muy 63,2%
-3 2 7 12 desagradab
No. Personas le

Figura 23 Resultados obtenidos sobre ¢;olor de la barra
Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados sobre el olor de la barra nutricional, los participantes indicaron que
la barra presenta un olor agradable en un 63,2%, por detras “Neutro” con 17,9% y “Muy
Agradable” con 16,8%; es decir que los encuestados consideran en su mayoria que tiene
un olor agradable, comentando que olor es dulce frutal.

éCompraria este producto?

55 a 60
50254
45 a 49
40a44
35a39
30a34
25a29
19a24

Respuestas en
mS Porcentaje

= NO 16,8%

Rango Etario (afos)

~N
=
N

3 2

No. Personas

Figura 24 Resultados obtenidos ¢compraria este producto?
Fuente: Elaboracién propia

Los resultados sobre la posibilidad de comprar la barra nutricional presentaron un
83,2% al si en la intencion de comprar del producto; es decir, que los encuestados
consideraron en su mayoria que estarian dispuestos a comprar el producto.
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é¢Cuanto dinero estaria dispuesto a pagar
por la barra alimenticia nutricional?

55a60
50a 54
45a49
40a 44
35a39
30a34
25a29
19a24

Rango Etario (afios)

w

3 3
8

3 3

5 1

3 3

2 3

No. Personas

2

12

$1.00

$2.00

$3.00

$4.00

$5.00

Respuestas en
Porcentaje

18,9%
7,4%
13,7%

23,2%

36,8%

Figura 25 Resultados obtenidos sobre ¢ cuanto dinero estaria dispuesto a pagar por la
barra alimenticia nutricional?

Los resultados sobre la cantidad que estaria dispuesto a pagar al comprar la barra
nutricional indicaron en un 36%, un valor de “US$1,00”, por detras de “US$2,00” con

Fuente: Elaboracién propia

23,2% y “US$5,00” con 18,9%; es decir que los encuestados consideran pagar entre
US$1,00 y US$2,00 dolares al comprar la barra nutricional.

5.4 .Fase factibilidad econdmica

Los resultados obtenidos en el estudio econémico del desarrollo de un alimento
nutritivo tipo barra a partir de amaranto, mortifio y espirulina para la poblacién adulta de

la parroquia rural de Canchagua provincia de Cotopaxi-Ecuador, se presentan a

continuacion:
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Tabla 18 Costos de produccion de 1000 gramos de barra nutricional

COSTOS DE PRODUCCION DE 1000 GRAMOS DE BARRA NUTRICIONAL
Concepto Unidad | Cantidad um?;l?iro VaISrS;otal %
A. COSTOS DIRECTOS
Mano de obra horas 1 2,4000 240 17%
Miel de abeja g 375,0 0,0050 1,87 13%
Amaranto g 288,5 0,0024 0,69 5%
Avena Kg 115,4 0,0023 0,26 2%
Pasta de Mani Kg 103,8 0,0085 0,88 6%
Mortifio g 51,9 0,0055 0,29 2%
Espirulina Kg 28,8 0,1000 2,88| 20%
Coco Kg 28,8 0,0145 0,42 3%
Canela Kg 2,9 0,0198 0,06 0%
Sal Kg 2,9 0,0004 0,001 0%
Sorbato de potasio g 1,0| 0,00927 0,01 0%
Benzoato de sodio g 1,0/ 0,00312 0,003 0%
Empaque Unid. 50,0 0,06 3,000 21%
Subtotal de costos directos 12,77 88%
B. COSTOS INDIRECTOS
Pérdida de proceso g 111,4 0,015 1,67 12%
Subtotal de costos
indirectos 1,67 12%
Subtotal de costos directos 12,77 88%
Subtotal de costos indirectos 1,67 12%
C. TOTAL DE COSTOS DE 1000 GRAMOS DE
PRODUCTO 14,44 | 100%
Total, de costo por unidad de 50 gramos 0,72 5%

Fuente: elaboracidn propia.
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Se considera que la elaboracion artesanal de la barra alimenticia nutricional en la
parroquia de Canchagua, puede generar fuentes de trabajo en el sitio, produciendo fuentes
de ingresos econémicos, sin embargo, el producto podria tener un mayor potencial en
otros nichos de mercados como ciudades cercanas a nivel pais e incluso en el mercado
exterior que de acuerdo con la siguiente tabla de inversion que se menciona a
continuacion:

Tabla 19 Anélisis financiero de inversion

US$
Inversion 18562,00
Tasa de 1204
retorno
Flujo de Caja
ARos Inversion Ingresos | Egresos ZIUJ.O C_aja
ccionista
uUss$ US$ -
0]18562,00 0 0]18562,00
US$ US$ Us$
1 24000,00 |18562,00 |5438,00
US$ US$ uUs$
2 30000,00 |23197,00 |6803,00
US$ US$ US$
3 36000,00 |27840,00 |8160,00
US$ US$ US$
4 42000,00 |32475,00 [9525,00
Suma de ingresos 87196,64
Suma de egresos 67428,69
Costo-Inversion 85990,69
C/B 1,014
TIR 20%
VAN 3578,10

Fuente: elaboracidn propia

De acuerdo con el potencial del producto para el mercado exterior y mediante un
andlisis de inversion de US$18562,00, con una tasa de retorno del 12%, se obtiene: una
la relacion Beneficio/Costo (B/C) de 1,014, una Tasa Interna de Retorno (TIR) del 20%
y un Valor Actual Neto (VAN) de 3578,10.
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6. Conclusiones

6.1.Analisis técnico y econémico

Se elabor6d una barra nutricional con base en las recomendaciones dietéticas
diarias (RDD) para la poblacion adulta con un rango etario entre 19 y 60 afios,
permitiendo obtener producto de alto valor nutricional con especificidad para la poblacion
adulta o consumidores; ademas de utilizar materias primas de la region, de precio
asequible y facil acceso. Este proceso resulta en una alternativa para generar ingresos
economicos en el sitio y aportar a la nutricion de la poblacion adulta de la parroquia rural
de Canchagua.

Se establecio el precio que los consumidores estarian dispuestos a pagar por barra
nutricional: un 36,8% pagaria US$1,00, un 23,2% pagaria US$2,00 y un 18,9% pagaria
US$5,00 en relacién con el costo de produccion de US$0,72 por cada barra de 50 g. Estos
hallazgos mostraron un gran potencial econdmico porque el costo de produccion
representa el 72,2% del menor precio a pagar por los encuestados.

Se determiné que la actividad econdmica de la poblacion de Canchagua se enfoca
en la agricultura con un 38,9%, otras actividades con un 34,7% y ganaderia con un 26%.

Se determind que un 89,5% de los encuestados no consume barras nutricionales,
pero tienen la disponibilidad de consumirlas segin un 88,4% y la posibilidad de comprar
la barra nutricional en un 83,2%.

Un 58,9% de los encuestados indicaron que consumen suplementos alimenticios,
ademas de contar con conocimientos sobre nutricion en un 75,8%.

Segun el potencial del producto para el mercado exterior y mediante un analisis
de inversion de US$18562,00, con una tasa de retorno del 12%, se obtuvo la relacion
Beneficio/Costo (B/C) de 1,014, una Tasa Interna de Retorno (TIR) del 20% y un Valor
Actual Neto (VAN) de 3578,10.

6.2. Analisis fisico, quimico y microbioldgico.

Se determina que la barra posee un alto valor nutritivo por la cantidad de macro y
micronutrientes (carbohidratos, fibra total, proteina, fésforo, magnesio, potasio, sodio,
cobre, hierro, manganeso, zinc y calcio, vitamina C,) que pueden contribuir a cubrir un
50% o mas de los requerimientos diarios de consumo de cada uno de estos nutrientes en
la poblacion objetivo.

La parroquia rural de Canchagua, posee clima frio de alta montafa (4280 msnm,
temperatura media de 10 a 12°C). Por lo tanto, el consumo de alimentos con un alto
contenido caldrico es de gran importancia, debido a que la barra nutricional contiene
463,9 kcal por cada 100 g de producto que aporta como un suplemento alimenticio para
la poblacion.
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Se establece que el proceso de elaboracion de la barra nutricional posee requisitos
de calidad, inocuidad, seguridad, empaque y etiquetado con base en las Normas Técnicas
Ecuatorianas para la produccion de alimentos tipo barra nutricional u productos
homdlogos con requisitos aplicables (INEN 2595:2011, INEN 2085:2005, INEN
2085:2005, INEN 2595:2011, INEN 2595:2011, INEN 2570:2011), cumpliendo con
todos los requisitos o parametros establecidos.

6.3. Analisis sensorial

Se establecié una favorable respuesta de los encuestados sobre las caracteristicas
organolépticas de la barra nutricional el 80% dice que el sabor es agradable y muy
agradable; el 86,3% dice que el color es agradable y muy agradable; el 80% dice que el
olor es agradable y muy agradable; el 76,9% dice que la textura es ni solida ni suave y
solida.
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7. Recomendaciones

Continuar utilizando esta metodologia enfocada en el andlisis de los
requerimientos nutricionales para definir el producto final hacia la poblacion objetivo con
su respectivo rango etario, con la finalidad de abrir nuevos mercados con un nicho
especifico.

Realizar un estudio de mercado, con el propdsito de detectar consumidores
potenciales y nuevos clientes para extender el producto.

Se sugiere estandarizar el origen de materias primas y de los procesos de
produccién de tal manera que los parametros nutricionales, organolépticos, sanitarios y
de calidad se mantengan constantes.

Se sugiere ademas del cumplimiento de la Normativa Técnica Nacional sobre:
calidad, inocuidad y seguridad, la implementacion de estandares y normativas
internacionales que permita la exportacion del producto y genere una mayor valorizacion
en el mercado interno y externo.

Utilizar maquinaria industrializada para la produccion de la barra nutricional para
garantizar un proceso mas eficiente, aumentar la produccién y disminuir los desperdicios.

Incluir alimentos nutricionales tipo barra en la dieta de la poblacion de la parroquia
de Canchagua, como un suplemento alimenticio.
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1. Anexos

1.1.Anexo 1 Formato de encuesta aplicada.
Informacion sobre el participante

Hombre

Mujer

Edad

Qué tipo de actividad realiza usted Agricultura Ganaderia Otros
Consume regularmente barras nutricionales Sl NO

Estaria dispuesto a consumir barras alimenticias nutritivas Sl NO
Consume suplementos alimenticios Sl NO

Tiene conocimientos sobre nutricion Sl NO

Instrucciones generales: usted esta recibiendo una barra alimenticia
nutricional. Por favor pruebe e indique su nivel de aceptacion colocando una
X en donde corresponda.

Sabor

Muy agradable; Agradable; Ni agradable, ni desagradable; Desagradable; Muy
desagradable

Textura

Muy solida; Solida; Ni solida ni suave; Suave; Muy
suave

Color

Muy agradable; Agradable; Ni agradable, ni desagradable; Desagradable; Muy
desagradable

Olor

Muy agradable; Agradable; Neutro; Desagradable; Muy
desagradable

Compraria este producto? Sl NO

Cuénto dinero estaria dispuesto a comprar la barra alimenticia nutricional
proporcionada

Muchas gracias por su colaboracion
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1.2. Anexo 2 Resultados de analisis de laboratorio
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ANALISIS SOLICITADO Proximal, Minerales, Energia bruta, Azucares totales, Vitamina C y pH
ANALISIS HUMEDAD CENIZAS" EE" PROTEINA" FIBRA” ELN? “DENTIFICACIGN
METODO MO-LSAIA-01.01 MO-LSAIA01.02 MO-LSAIA-01.03 MO-LSAIA-01.04 MO-LSAIA-01.05 MO-LSAIA-D1.06
METODO REF. | U.FLORIDA 1370 U. FLORIDA 1970 U. FLORIDA 1970 U. FLORIDA 1370 U. FLORIDA 1970 U. FLORIDA 1870

UNIDAD % % % % % %

21-147 8,62 235 6,10 1243 10.26 68,86 Barra energética
ANALISIS HUMEDAD Cal PO Mgl KO Naf) *[DENTIFICACION
METODO MO-LSAIA-01.01 MO-LSAIA-03.01.02 MO-LSAIA03.01.04 | MO-LSAIA03.01.02 |MO-LSAIA-03.01.03 MO-LSAIA-03.01.03

METODOREF | U.FLORIDA 1970 U.FLORIDA 1380 U.FLORIDA 1980 UFLORIDA 1880 |U.FLORIDA 1980 U.FLORIDA 1980

UNIDAD % ppm % % % %
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ANALISIS HUMEDAD cul Foll MnQ Zn0 ENERGIABRUTA 0 “IDENTIFICACION
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UNIDAD % % % Unidades pH
211247 8,62 42 o [ Barra energéfica

Los ensayos marcados con () se reportan en base seca.

OBSERVACIONES: Muestra entregada por el cliente
RESPONSABLES DEL INFORME

Dr. lvan Samaniego, MSc. Ing. Bladimir Ortiz
RESPONSABLE TECNICO RESPONSABLE DE GALIDAD
Este pued ger i parciaiments sin la aprobacion escrita del lsboratario.

Lo resuitados amiba indicades sak estin relacionados con el abjet de ensayjn

NOTA DE DESCARGO: La nformacion contanida en este informe de ensayn es da caracter confidencial, est dingido Gnicament al destnatario de & misma y scio podrd ser usada por este. S el lector de este comeo electionico o fa no e e destnatario del mismo, se le notiica que

o 8¢ respongabiliza por esta informackén

cualquier copia o distrbucién de este se encuentra totalment prohibido. 51 usted ha recibido este Informe de ensayo por emor, por faver notifique @ al remitente por este yelimine la Informacion. La Informacion entregada por el cliente y generada durante (s
actividades de laboratork es de caracter confidencial, esta dirgida unicamenta al destinatario de la misma y solo pueds ser usada por este. Los dalos cados con ™ son el cliente.
Pégina 1 de 1
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1.3.Anexo 3 Resultados de analisis de laboratorio microbiologicos
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