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RESUMEN

En la presente investigacion se evalud el efecto de la proporcion de kiwicha (Amaranthus
caudatus) y linaza (Linum usitatissimum L.) en las caracteristicas sensoriales, fisicoquimicas
y microbioldgicas de una barra alimenticia. Se us6 un Disefio de Mezclas Centroide Simplex
que, permitié determinar las cantidades de kiwicha y linaza 6ptimas; del 100% del producto
se utilizd 50% del peso en otros insumos y 50% del peso consistio en kiwicha y linaza.
Mediante una evaluacién sensorial con escala heddnica, se halld que, la proporcién de
kiwicha y linaza no afectan significativamente las caracteristicas sensoriales de la barra
alimenticia en cuanto a olor, color, sabor y textura, y que tienen una correlacion positiva muy
débil. Por otro lado, se determind que, la proporcién de kiwicha y linaza tiene una correlacion
positiva débil (R2 = 35%) con la aceptabilidad general de la barra alimenticia. Las
proporciones Optimas de la barra alimenticia fueron: kiwicha (1) y linaza (0). Se determind
que, las caracteristicas fisicoquimicas de la barra alimenticia con aceptabilidad general
Optima, estan acorde con las necesidades nutricionales y fueron las siguientes: Humedad
(14.64%), Proteina (7.19%), Ceniza (1.52 %), Fibra (4.18 %), Grasa (12.95%) y
Carbohidratos totales (59.52 %). Asi mismo, se encontr6 que, las caracteristicas
microbioldgicas, cumplen con los lineamientos de calidad requeridos, y son los siguientes:
Mohos (1 x 10), Levaduras (menor a 10), Coliformes totales (menor a 10). Se recomienda
disefiar barras alimenticias con cereales de Acobamba - Huancavelica, siguiendo el
procedimiento estandarizado; y, hacer un estudio de vida util y de un sistema de envasado
Optimo para su comercializacion

Palabras clave: caracteristicas sensoriales, fisicoquimicas, microbioldgica, Kiwicha, linaza,

barra energética alimenticia.



ABSTRACT

In the present investigation the effect of the proportion of kiwicha (Amaranthus caudatus)
and linseed (Linum usitatissimum L.) on the sensory, physicochemical and microbiological
characteristics of a food bar was evaluated. A Simplex Centroid Mix Design was used, which
allowed to determine the optimal amounts of kiwicha and linseed; of 100% of the product
50% of the weight was used in other inputs and 50% of the weight consisted of kiwicha and
linseed. Through a sensory evaluation with a hedonic scale, it was found that the proportion
of kiwicha and linseed do not significantly affect the sensory characteristics of the food bar
in terms of smell, color, taste and texture, and that they have a very weak positive correlation.
On the other hand, it was determined that the proportion of kiwicha and linseed has a weak
positive correlation (R2 = 35%) with the general acceptability of the food bar. The optimal
proportions of the food bar were: kiwicha (1) and linseed (0). It was determined that, the
physicochemical characteristics of the food bar with optimum general acceptability, are in
accordance with the nutritional needs and were the following: Humidity (14.64%), Protein
(7.19%), Ash (1.52%), Fiber (4.18%) , Fat (12.95%) and Total Carbohydrates (59.52%).
Likewise, it was found that, the microbiological characteristics, comply with the required
quality guidelines, and are the following: Molds (1 x 10), Yeasts (less than 10), Total coliforms
(less than 10). It is recommended to design food bars with cereals from Acobamba -
Huancavelica, following the standardized procedure; and, make a study of useful life and of
an optimal packaging system for its commercialization

Key words: sensory, physicochemical, microbiological, Kiwicha, linseed, energy energetic

bar.



INTRODUCCION

En la actualidad, se puede percibir la carencia del consumo de alimentos nutritivos ricos en:
proteinas, carbohidratos, vitaminas y minerales que son la causa fundamental de la
desnutricion en la nifiez, y el consumo masivo de comida “chatarra” por parte de la juventud,
ocasionando problemas serios en el aprendizaje como la falta de concentracion; porque si
bien es cierto la agroindustria emplea productos como de dar valor agregado a nuestros

cereales, lo cual siendo una excelente alternativa, con la barra energética alimenticia.

En estos ultimos afios la inquietud por efectuar una investigacion de caracter experimental,
es debido que al consumos de los cereales como la kiwicha (Amaranthus caudatus L.) tiene
un alto contenido de valor nutritivo que se debe consumirse cocida para aprovechar sus
nutrientes que nos pueden aportar hasta méas de 428 calorias por cada 100 g. lo que hace
que este alimento sea muy adecuado para deportistas, adultos mayores, nifios y
adolescentes y linaza (Linum usitatissimum) este cereal son rico en &cidos grasos de las
series Omega 3, Omega 6 y Omega 9, asimismo tiene propiedades nutricionales
interesantes y efectos potencialmente beneficiosos para la salud. Estas propiedades se
deben a su composicién quimica (ver tabla 1), como la gran cantidad de fibra dietética,
acidos grasos poliinsaturados y fitoquimicos como los lignanos. Un 25-30% de la semilla de
linaza se compone de fibra dietética, de la cual una tercera parte es fibra soluble y el resto
fibra insoluble. Ha sido demostrado que, mejora la digestion, es antiinflamatoria, disminuye

el riesgo de enfermedades cardiovasculares, regula los niveles de glucosa en sangre, etc.

Esta iniciativa surgié como respuesta a encontrar una solucion a las dificultades en el
consumo de productos naturales y de gran aporte de nutrientes, dandole un valor agregado
como barras energéticas alimenticias, asi como también mejorar la venta de estos
productos. Es de gran importancia de dar a conocer a la comunidad acerca de estos
cereales (kiwicha y linaza), ya que puede ser una gran alternativa para mejorar su
alimentacion, asimismo resaltar sus beneficios que aportan cada uno de estos cereales.
Hoy en dia, la poblacion reconoce en mayor media, llevar un estilo de vida sano, incluida

una dieta, puede contribuir a reducir el riesgo de padecer enfermedades y dolencias.

Este producto ayuda a complementar la alimentacién, que permite reemplazar una fuente

de energia alimenticia por carbohidratos complejos. El consumo de las barras energéticas



alimenticias tiene su origen en el afio 1983 por iniciativa del corredor Brian Maxwell que las
utilizaba para un mayor rendimiento antes de las competencias. Posteriormente este
producto empezd a ser conocido a nivel mundial. Se conoce que el mayor consumo de

barras energéticas se da en los paises europeos, seguidos por Estados Unidos.

Entre los europeos domina el trigo; el maiz entre los americanos, y el arroz es la comida
esencial de los pueblos asiaticos; el sorgo y el mijo son propios de las comunidades

africanas.

En nuestro pais las plantas de hoja ancha, son usadas de la misma manera que los
cereales, llamada pseudocereal autéctono; asi como la kiwicha y la semilla de linaza, se
han vuelto muy valorizados por Europa y Estados Unidos, y con este trabajo se quiere
diversificar productos con una barra energética alimenticia, aumentando su participacién en
el consumos humano.

Por otro lado, las barras energéticas alimenticias deben satisfacer necesidades durante un
esfuerzo fisico, aumentar el rendimiento y ayudar a una recuperacion mas rapida después
del ejercicio aportando energia contenida en nutrientes como carbohidratos, proteinas,

grasas.



CAPITULO I: PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema
En el Peru, la region de Huancavelica actualmente el campo de la agroindustria, la
produccién de barras energéticas alimenticias y otros productos andinos, tiene un
problema latente sin resolver, el cual se genera debido a la carencia de empresas que
elaboren este producto. Las barras de cereales comerciales que actualmente se
encuentran en el mercado local, regional y nacional, mas que por su aporte nutricional
se caracterizan por su forma compacta la cual es practica de colocar en la lonchera
escolar, también por su facil conservacién y comercializacion, pero poseen bajo
contenido nutricional, debido a que provienen principalmente de cereales (arroz,
avena, maiz).
La tendencia por el momento es de reemplazar gran parte de los cereales comerciales
por los cereales andinos ricos en proteinas, sin incorporar aditivos vitaminicos.
En las investigaciones sobre la formulacién y obtencién de barras nutritivas, en estos
ultimos afios, se han estado incorporando ingredientes como los cereales y en algunos
casos han mejorado su calidad nutricional.
Asi mismo la kiwicha y linaza no se emplean para la produccion y procesamiento de
estos alimentos ya que son productos que se consumen mas como insumos culinarios
por costumbre. Conociendo sus propiedades nutricionales de estos productos como el
complejo B de la kiwicha y omega 3 y 6 de la linaza.
En la region Huancavelicana la alimentacion tiene un déficit por falta de informacién y

de recursos economicos, lo que da como resultado un mal consumo de los alimentos
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1.2,

1.3.

llegando a causar enfermedades serias para la salud y el normal desempefio del
individuo en su entorno.

Se pretende aprovechar los nutrientes de estos productos en la formulaciéon de una
barra energética.

En la actualidad es muy importante obtener productos con una composicion similar al
de sus materias primas, lo cual permite producir productos con un valor energético
ideal para el consumo humano. Debido a las razones antes descritas se hace necesario
determinar las concentraciones de la kiwicha y linaza en la elaboracion de una barra
energética alimenticia, ademas de observar el efecto de su composicion y propiedades

de las materias primas sobre su caracteristica quimico proximal del producto final.

Formulacion del problema
¢Cual es el efecto de la adicion de kiwicha (Amaranthus caudatus) y linaza (Linum
usitatissimum L.) en las caracteristicas sensoriales, fisicoquimicas y microbiolégicas

de una barra alimenticia?

Objetivos

1.3.1. Objetivo General
Evaluar el efecto de la proporcion de kiwicha (Amaranthus caudatus) y linaza
(Linum usitatissimum L.) en las caracteristicas sensoriales, fisicoquimicas y

microbiologicas de una barra alimenticia.

1.3.2. Objetivo Especifico

e Determinar el efecto de la proporcion de kiwicha (Amaranthus caudatus)
y linaza (Linum usitatissimum L.) en las caracteristicas sensoriales de una
barra energética alimenticia.

e Determinar el efecto de la proporcién de kiwicha (Amaranthus caudatus)
y linaza (Linum usitatissimum L.) en las caracteristicas fisicoquimicas de
una barra energética alimenticia.

e Determinar el efecto de la proporcién de kiwicha (Amaranthus caudatus)
y linaza (Linum usitatissimum L.) en las caracteristicas microbiolégicas de

una barra energética alimenticia.
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e Optimizar la proporcion de kiwicha (Amaranthus caudatus) y linaza (Linum
usitatissimum L.) en las caracteristicas sensoriales, fisicoquimicas y

microbioldgicas una barra energética alimenticia.

1.4. Justificacion

El siguiente trabajo de investigacion nace como una idea de innovacion, por el aporte
que nos brinda nuestra bondadosa naturaleza, entonces existe la necesidad de darle
un valor agregado y tener un mejor consumo alimenticio de estos productos que se
encuentran con frecuencia y en cantidad.

Lo cual con lleva a que se elabore las barras energéticas empleando cereales que
aporten nutrientes en su consumo como producto nuevo ya que son un suplemento
alimenticio importante que permite aportar una fuente de energia alimenticia con
glucidos, grasas, proteinas y complejos nutricionales.

El proyecto propuesto plantea una alternativa de aprovechamiento de los cereales
(kiwicha y linaza) en la produccién de barras nutritivas, el cual promocionara la
inversion en el cultivo de estos cereales andinos altamente nutricionales, generando

fuentes de trabajo, y para mejorar la nutricion de la poblacién que lo consume.

17



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
Segun Béez y Borja' indica que la “Elaboracién de una barra energética a base de
Sacha Inchi (Plukenetia volubilis) como fuente de Omega 3y 6, elaboraron una barra
energética a base de Sacha Inchi (Plukenetia volubilis), semilla oleaginosa rica en
proteina, omega-3 y 6. La barra consta de tres fases, fase 1: galleta, fase 2: mermelada
y fase 3: cobertura de cereales y frutos secos. De la fase 3 se realizd un disefio
completamente al azar (DCA), con arreglo factorial 32, correspondiente a la
combinacion de 2 factores con 3 niveles cada uno (Sacha Inchi: 7%, 14% y 21% y
glucosa: 15%, 20% y 25%). Los tratamientos 7 (21% Sacha Inchi y 15% glucosa) y 8
(21% Sacha Inchi y 20% glucosa), presentaron los mejores resultados de: grasa,
proteina, humedad y penetrabilidad. Luego fueron analizados sensorialmente
(triangular y preferencia), siendo el tratamiento 7 el escogido. El estudio de mercado
mostré que a pesar de que los encuestados no estan habituados a consumir barras
energéticas, si estarian dispuestos a consumir el producto denominado Sacha Snack.
Se logré desarrollar un producto tipo snack como nueva alternativa dentro del mercado

ecuatoriano, considerado como fuente de fibra, proteina, omega-3 y 6.

Medina-Herrera?2 menciona que, el “Desarrollo de una barra nutricional a base de
granola y frijol rojo (Phaseolus vulgaris)”, mediante el Proyecto Especial del Programa
de Ingenieria Agroindustrial, Zamorano, Honduras; desarrollé una barra nutricional a
base de granola y frijol rojo centroamericano. Se formularon cuatro tratamientos con

18, 20, 25y 30% de frijol rojo variedad seda siguiendo el proceso sugerido por Escobar
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1998. El estudio se desarrollo en la planta Agroindustrial de Investigacion y Desarrollo
(PAID) y el Centro de Evaluacion Alimentos (CEA) de Zamorano. Se realizaron anélisis
sensoriales con dos grupos; el segmento dirigido a nifios (6-10 afos, Escuelas en
Galeras, Lizapa, y El Jicarito) que califico la aceptacion mediante una escala afectiva
de estimulo Unico. El segundo grupo (16 a 50 afos), evaluo los atributos de color,
aroma, sabor, textura, sabor residual, y apariencia a través de una escala hedonica de
cinco puntos. Se realizaron andlisis fisico-quimicos (humedad, actividad de agua y
andlisis quimico proximal). Las evaluaciones sensoriales con infantes no revelaron
diferencias significativas entre tratamientos. La investigacion con el grupo de 16 a 50
afos reporta diferencias significativas en el color y apariencia de las barras con 18 y
25% de frijol. El tratamiento con mayor aceptacion general fue el formulado con 30%
de la leguminosa. Quimicamente el contenido de proteina en los tratamientos varié de
3 a 8% (base seca). La humedad fluctué de 5.31 a 10.84%, mientras que la actividad
de agua se reporto de 0.35 a 0.45 (25.4 — 25.5 °C) respectivamente. El contenido de
cenizas varié de 1.24 a 1.63% mientras que la fibra oscild entre 9-12%. El producto
desarrollado es un producto saludable considerado como buena fuente de fibra y

proteina.

De la Paz3 realizd un trabajo intitulado “Elaboracion de Barras Energéticas para
Escolares a partir de Subproductos Industriales de Soya y Maiz” en el Programa de
Alimentacion Escolar del Ecuador (PAE), que ofrece a escuelas fiscales productos
como complemento alimenticio que contienen un adecuado aporte de calorias,
proteinas, vitaminas y minerales con el proposito de mejorar la nutricion y por
consiguiente la capacidad en el aprendizaje de los nifios en edad escolar. Entre los
productos que el PAE distribuye se encuentra la granola en barra hecha a base de
avena, la cual al ser una materia prima importada eleva el costo del producto final. El
gobierno busca diversificar estos productos y por ello el presente proyecto de
graduacion tuvo como objetivo elaborar una barra energética manteniendo el mismo
nivel caldrico proteico y de aceptable calidad sensorial, utilizando materias primas
como sémola de maiz, harina de arroz, harina de soya baja en grasa y el okara, que
son subproductos de la industria alimenticia ecuatoriana, los cuales contienen un alto

valor nutricional no aprovechado para el consumo humano. Dentro de la metodologia,
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se establecio las raciones recomendadas de energia y proteinas para nifios en etapa
escolar, se caracterizo las materias primas utilizando anélisis fisico-quimicos bajo
normas AOAC, ademas se empled un disefio experimental de mezclas donde se probd
el efecto de las distintas proporciones de las materias primas sobre las propiedades
sensoriales de color, textura y sabor de las barras. Las mejores combinaciones se
sometieron a pruebas sensoriales de aceptacién con nifios en la edad escolar.
Finalmente se efectu6 el estudio de la vida util del producto final, empleando el método
de estabilidad acelerada, se calculd el aporte caldrico proteico considerando el valor
energético de los macronutrientes (proteinas, carbohidratos y lipidos, descripcion del
proceso y equipos necesarios para la produccion a pequefia escala y se establecié el
costo de produccién, de manera que se obtuvo una barra energética que brinda un
significativo aporte de kilocalorias, de aceptable calidad microbioldgica conforme a lo
establecido en el PAE y que cuenta con un buen nivel de aceptacion sensorial y de

bajo costo puesto que se empled subproductos industriales de origen local.

Ochoa-Saltos* realizé un trabajo denominado “Formulacion, elaboracién y control de
calidad de barras energéticas a base de miel y avena para la empresa apicare”, el cual
se ejecutd en la empresa Apicare de la ciudad de Riobamba, en los laboratorios de
Biogquimica, Alimentos, Microbiologia e Instrumental de la Facultad de Ciencias de la
ESPOCH. Aplicd un método inductivo-deductivo, para lo cual se utilizaron cereales,
pseudocereales, frutos secos, semillas y miel proveniente de la empresa, se eligié dos
formulaciones de barras energéticas F1: avenay quinua (10:6) y F2: avena y amaranto
(10:6); al aplicar el test de consumidores dio como resultado la aceptacion de ambas
barras energéticas por eso se determind el analisis bromatologico y vida util (hongos y
levaduras, pruebas sensoriales, oxidacion lipidica y ecuacion de Arrhenius) de las dos
formulaciones. Obteniéndose asi para F1 humedad 8.5%, proteina 5.8%, grasa 16.4%,
ceniza 1.9%, fibra 3.6%, carbohidratos 63.8%, un valor calorico de 1784 kJ y F2 con
humedad de 7.3%, proteina 6.1%, ceniza 1.9%, grasa 19.4%, fibra 4.4%, carbohidratos
60.9% y valor caldrico de 1855 kJ, y una vida util de 5 meses. Se llega a la conclusién
que este producto tiene buena calidad sanitaria, son energéticas por su alto contenido
de carbohidratos y cumple con los requerimientos nutricionales siendo asi apto para su

consumo. Se recomienda que las barras energéticas sean consideradas como
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suplemento alimenticio e ingeridas por personas fisicamente activas ya que su aporte

caldrico es alto.

Ramos-Diaz® en su trabajo “Elaboracion de una barra energética con aporte proteico
de quinua (Chenopodium quinoa) y amaranto (Amaranthus spp), para un grupo de
deportistas de aventura de la ciudad de Riobamba”, tuvo como objetivo principal brindar
la cantidad adecuada de nutrientes, que proporcionen la energia necesaria para
terminar la actividad deportiva con éxito y tener una recuperacion rapida y efectiva. En
los deportes de aventura la alimentacion no es menos importante, se requiere una
porcion considerable de proteina y una dosis extra de energia, es por esta razon, en
muchos paises del mundo se han desarrollado varios complementos nutricionales
energéticos. El problema que existe con estos alimentos es que tienen una gran
cantidad de aditivos artificiales, ademas de que no se adaptan a la realidad nutricional
ni cultural de los deportistas ecuatorianos. De esta manera se propone la elaboracion
de una barra energética con quinua y amaranto, que ademas de ser fuente de proteina
de alto valor biolégico, son productos andinos que estan siendo recuperados y tienen
un potencial agroindustrial importante. Para el desarrollo de este producto, se elabor6
tres formulaciones, las mismas que fueron sometidas a la opinién de tres grupos de
deportistas de aventura de la ciudad de Riobamba, para determinar el grado de
satisfaccion de cada una de ellas y escoger la formulacion mas aceptada. La
formulacion escogida es la que contiene uvilla, ingrediente que le da la caracteristica
de sabor agridulce, el producto fue sometido a los correspondientes analisis quimicos,
dando un total de 160kcal para una barra de 40 g, con un aporte de 4.2 g de proteina,
2.7 g de grasa, 3.1 g de fibra, 29.6 g de carbohidratos. Valores significativamente
superiores a los que presentan algunas de las barras de cereal presentes en el

mercado local.
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2.2. Bases Tedricas

2.241.

Kiwicha (Amaranthus caudatus)

A. Origen

Es una de las plantas mas antiguas de América, ademas de ser muy
importante en la antigiedad. Se cultivaba desde el afio 5,000 A.C.
aproximadamente. Esta planta es originaria de México, luego fue
trasladada a otros paises. Loa antiguos consideraban como un cultivo
de alto rendimiento y de alto poder curativo, los aztecas como parte de
sus tradiciones y ceremonias religiosas, por el vigor que proporcionaba;
pero, durante la conquista espafiola, casi se extinguié. Luego, en la
década de los 70 la Kiwicha resurgidé con una serie de proyectos e
investigaciones en universidades y centros de investigacion. Junto con
la quinua y otros cultivos andinos, tiene alto contenido proteinico, fue
una de las plantas alimenticias que consumieron los cazadores y
recolectores de Norte América y los Andes antes de la domesticacion
de la planta en Mesoamérica, fue gradual y Mac Neish en sus
excavaciones en Puebla (México) encontrd6 Amaranthus junto con maiz
y frijol en este proceso de domesticacion. EI Amaranthus de las cuevas
de Tehuacén en Puebla data de 4000 afios A.C. en tanto que la fecha
mas antigua en América del Sur es de 2000 afios y viene de urnas

funerarias de Salta (Argentina)®.

Descripcion de la Planta

La Kiwicha es una especie anual, parecida en su forma a la quinua, que
alcanza gran desarrollo y elevada altura en suelos fértiles, en algunos
casos hasta 2,60 metros. Su ciclo vegetativo es de aproximadamente
180 dias para las condiciones del valle del Vilcanota en el Cusco, El
color del tallo es variable, va desde un color blanco-amarillento al rojo
granate. Las hojas son romboides, lisas y de escasa o nula pubescencia;
las nervaduras son prominentes. Las flores una vez producido el polen
se cierran y se caen,; en las flores estaminadas hay cinco estambres de

filamentos delgados y largos terminados en anteras que se abren en dos
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sacos; el fruto es un pixidio cubierto por una capsula que lo contiene y
que se abre transversalmente; la semilla es circular vista por encima y
lenticular vista de costado, de 1 a 1,5 centimetros de didametro y 0,5
milimetros de espesor, de diversos colores: blanco lechoso, blanco
amarillento, dorada, rosada, roja o negra; la mayor parte de la semilla

esta ocupada por el embrion que se arrolla en circuloS.

Tabla 1. Clasificacion Taxonomica de la Kiwicha.

Reino Plantae (Vegetal)

Sub - reino Antofita (Fanerégamas)
Division Spermatofhyt a (espermatofita)
Subdivision Angiospermas

Clase Dicotiledonea

Orden Centrospermales

Familia Amarantaceae

Genero Amaranthus

Especie Amaranthus caudatus

Nombre cientifico ~ Amaranthus caudatus

Fuente: Cardozo y Tapia®.

C. Composicion Quimica y Valor Nutritivo
La composicion quimica del Amaranthus reportado por diferentes
autores. La composicion quimica promedio de la kiwicha indica un
contenido de 62-64 % de almidon, 12-15 % de proteinas de 2-3 % de
azucares totales, 7 — 8 % de grasas y 2- 2,3 % de ceniza7. El contenido
de proteinas en el grano es elevado (12-16 %) con un éptimo balance
de aminoacidos mientras que el maiz alcanza Unicamente el 10 %12.
Por otro lado, menciona que, la proteina se encuentra en todos los
tejidos de los grupos de cereales existiendo mayores concentraciones
en el embrion, y capa de aleurona que, en el endospermo, pericarpio y

testad.
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La proporcion de proteinas en los amarantos se equipara
favorablemente con los otros aminoacidos8. En cuanto al contenido de
lipidos la kiwicha contiene altos niveles en comparacion con otros
cereales convencionales un valor tipico es de 7,6% por consiguiente
tiene una mayor densidad energética®. El almidon es el componente
mas abundante en la kiwicha, contiene aproximadamente 62% del peso
total del grano comparando los granulos de almidén de la kiwicha, es
mas pequefio que el del trigo0. El almidon del amaranto esta constituida
principalmente por amilopectina con solo (5-7%) de amilosa, que el
almidon de trigo (20%) asi la capacidad de almidén por hincharse
cuando se mezcla con agua es mucho mas baja que la del trigo'". Los
elementos inorganicos mas importantes en la kiwicha son el sodio,
potasio, calcio, hierro, fésforo, magnesio y otros elementos aunque en
cantidades pequefias son indispensables para la vida. El contenido de
vitaminas de la kiwicha es similar a la quinua con excepcion del acido
ascorbico que en promedio contiene una mayor proporcion. El valor
nutritivo de la kiwicha es indiscutible, diversos estudios realizados han
comprobado su alta calidad proteica en relacion a otros cereales, asi
como su riqueza en grasas y otros componentes. El amaranto con
pequefios porcentajes (utilizacion de no mas de 20 %) de proteinas
puede servir como complemento importante de algunos cereales,
compensando su deficiencia en leucina que se encuentra en exceso en

estos cereales??.
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Tabla 2. Composicion quimica de la kiwicha por 100 g en base humeda.

Amaranthus caudatus

Componentes
1 2

Energia (kcal) 361,6
Humedad (g) 128 12,4
Proteina (g) 12,9 12,50
Grasa (g) 72 7,15
Carbohidratos () 65,1 63,49
Fibra (g) 6,7 1,90
Ceniza (9) 2,5 2,32
Minerales (mg)
Calcio 179 95,32
Fosforo 454 1624,8
Hierro b,3 8,8
Potasio - 494
Vitaminas (mg)
Tiamina 0,20 0,012
Riboflavina b 0,31
Niacina 0,95 6,43
Ac. Ascorbico &2
Piridoxina - 0,72

Fuente: Cardozo y Tapia®.
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Tabla 3. Aminograma y computo quimico en diferentes especies de

Amaranthus (g aa/16 g N).
Amaranthus P. PP.

Aminoacidos Caudatus Cruentus Hipocho Edulis FAO Es.FAO

a. a1 B C D E F
Isoleucina 3G \8,2 - - 41 4 2,8
Leucina 54 54 5,5 5,6 6,3 7 6,6
Lisina 64 60 54 5,6 59 54 58
Fen + Tir 72 64 6,7 7.2 8,1 6,1 6,3
Met + Cis 48 61 4,2 4,5 4,9 o 25
Treonina 3608, %8 2 3,4 4,0 4 34
Triptéfano 1,2 11 - - 1,1 1,0 11
Vallina 46 38 4,3 4,2 4,7 5 3,5
Cémputo
Quimico 84,6 - - 73 100 100
1er. AA.Lim Leu Leu Leu Leu Leu - -

Fuente: Cardozo y Tapia®.

Linaza

A. Origen

La linaza se ha reconocido desde tiempos prehistoricos, en Asia, norte de

Africa, y Europa como una fuente de alimentos y su cultivo, destinado a la

obtencién de alimentos y fibra, es muy antiguo. Actualmente se le cultiva en

alrededor de 50 paises, la mayoria de los cuales estan en el hemisferio norte.

Canada es el principal productor, seguido por China, Estados Unidos e India.

La produccién en Chile es muy pequefia y la mayoria de lo que se consume, ya

sea como suplemento dietético o como ingrediente para reposteria, se importa

desde Canada®. Histéricamente, la produccion de linaza se orient6 hacia la

produccion de aceite de uso industrial; sin embargo, actualmente hay un nuevo

interés por consumir la semilla molida debido a su potencial beneficio para la

salud. Aunque hay importante evidencia que respalda el consumo de linaza,
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mucha gente aun desconoce las ventajas de su consumo y sus posibles

aplicaciones en alimentos™3. 14,

Descripcion

La linaza o semilla del lino (Linum usitatissimum L.) es rica en compuestos que
se cree que proporcionan beneficios a la salud humana (acido a- linolénico,
lignanos y polisacaridos diferentes al almiddn) y que se han propuesto que, a
través de su efecto anti hipercolesterolémico, anti-carcinogénico, y controlador
del metabolismo de la glucosa, pueden prevenir o reducir el riesgo de varias
enfermedades importantes que incluyen la diabetes, el lupus, la nefritis, la

ateroesclerosis y los cancer dependientes de hormonas'3. 14,

Flores de hasta 3 cm de diametro, con color azul fuerte reunidas en racimos
muy sueltos. Frutos (linaza) de hasta 1 cm. Cultivada hace tiempo como planta
textil y para aprovecharse de sus semillas. Hoy se puede encontrar como planta
naturalizada en algunos lugares secos, ricos en residuos organicos. La linaza
es la fuente mas rica de Omega 3, acidos grasos (acido a-linolenico) 5. Este
acido grasoso es esencial y nuestros cuerpos no lo producen pero lo necesita,
entonces lo recibe de nuestra dieta. A la dieta promedio Americana le falta esta
grasa sanadora, la linaza amarilla es unica porque 48 % de su grasa contiene
Omega-3, acidos grasosos necesarios para el crecimiento y desarrollo infantil,
especialmente importante en la formacién del sistema nervioso saludable y
ayuda al sistema nervioso a funcionar bien. Las grasas de omega 3 también
son importantes en modificar la respuesta inflamatoria del cuerpo, siendo de
mucha ayuda para el tratamiento de enfermedades como alergias, asma, artritis
y eczema. Algunos estudios han mostrado que las grasas o los aceites de

omega 3 pueden bajar la alta presion de sangre y el colesterol 6.

Caracteristicas beneficiosas de la linaza

La linaza es una pequefia semilla proveniente de la planta de lino con
sorprendentes propiedades benéficas para la salud. Estas propiedades se
deben a su gran cantidad de fibra dietética, acidos grasos poliinsaturados y

fitoquimicos como los lignanos. Un 40% de la linaza se compone de fibra
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dietética de la cual una tercera parte es fibra soluble y el resto fibra insoluble.
Ambas son importantes para mantener un sistema digestivo saludable al
promover el movimiento intestinal (especialmente beneficioso para personas
que sufren de constipacion) y beneficiar el sistema cardiovascular al disminuir
el nivel de colesterol malo en la sangre. Por consiguiente reduciendo el riesgo
de contraer enfermedades cardiovasculares, muy comunes hoy en dia en
América debido a la falta de fibra y grasas poliinsaturada en las dietas de las
personas. Entre los acidos grasos esenciales o grasas poliinsaturadas
encontramos los acidos grasos oléicos (Omega 9) acidos grasos linoléicos
(Omega 6) y acidos grasos alfa linolénicos (Omega 3). Los mas importantes de
estos que son los Omega 3, estos comprenden el 78% del total de las grasas
poliinsaturadas en la semilla de linaza. Por cada 100 gramos de linaza hay 22
gramos de acido graso alfa linolénico (AAL) Omega 3. Una vez ingeridos los
Omega 3 son transformados en otros tipos de omega tres: acido
eicosapentaenoico (EPA) y é&cido docosahexaenoico (DHA). Estos se
comunmente se encuentran en el aceite de pescado. Los Omega 3 conforman
parte del colesterol bueno que es de mas alta densidad que el colesterol malo

el cual se deposita en las paredes de las arterias 6.

Uso industrial de la linaza

El lino se ha cultivado desde la antigliedad para la extraccion de las fibras y
aceite. El aceite se utiliza fundamentalmente en la industria de pinturas y
barnices por su capacidad de secado rapido, lo que conlleva la formacion de

una capa protectora de los factores ambientales®.

Composicion quimica de la linaza

La composicion quimica de la linaza se recoge en la tabla 4. No obstante, hay
que sefalar que esta composicion depende de factores como la variedad, la
zona de produccion, la época en que se cultiva, etc.8:

e AGS: acidos grasos saturados

e AGM: 4cidos grasos mono insaturados

e AGP: &cidos grasos poliinsaturados.
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Tabla 4. Composicion quimica de las semillas de linaza (referida a 100 g de

producto).

Energia Grasas AGS AGM AGP Proteinas CHO's Fibra Magnesio Calcio

(kealkd) (@) (@) (9 (9) (9) (@ (@  (mg)  (mg)
492-699  34,0- 25,8-

32 69 224 195237 343 362 199
/2059 478 27,9

Fuente: Aguirre?’.

Tabla 5. Composicion del aceite de linaza, expresada como g sobre 100 g de

producto.

L Acidos Grasos Mono Acidos Grasos
Acidos Grasos Saturados ”
Insaturados Poliinsaturados

Miristico  Palmitico Estearico Palmitoleico Oleico Linoleico  a-linolenico
0 1,8-5,3 1,4-4 1 0 20,1-27,7 12,7-224  53,3-57,3

Fuente: Aguirre?’.

F. Proteinas
El contenido de proteinas de la mayoria de los cultivares de linaza fluctua entre
22,5y 31,6 g/100 g. Las condiciones de procesamiento (descascarado o
desgrasado) afectan el contenido de proteinas del producto derivado de la
linaza. La cascara tiene menores contenidos de proteina, por lo que, la harina
sin cascara y desgrasada tiene un alto contenido proteico. Como en muchas
otras semillas, el contenido de globulinas es mayoritario, llegando al 77% de la
proteina presente, en tanto que el contenido de albuminas representa al 27%
de la proteina total. La proteina de linaza es relativamente rica en arginina,
acido aspartico y acido glutamico; los aminoacidos limitantes son lisina,

metionina y cisteina'’. 18,

G. Lipidos
El aceite, que constituye el componente principal de la linaza (35 a 43 g/100g
base materia seca) ha sido por afios el objetivo principal del procesamiento de
esta semilla. La torta remanente de la extraccion de aceite (55%), todavia se
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considera en algunas partes como un subproducto de bajo valor'® '8, Los
cotiledones son el principal tejido de almacenamiento de aceite, el que esta
constituido principalmente (98%) por triacilgliceroles y se encuentra en glébulos
de aceite de 1,3 um de diametro. También en la fraccion lipidica se encuentra
un 0,9 % de fosfolipidos y un 0,1% de &cidos grasos libres. Aunque la cascara

es relativamente pobre en lipidos (22%), su aceite es rico en &cido palmitico?’.

. Hidratos de Carbono

La linaza contiene muy pequefas cantidades de azucares solubles (1 a 2g/
100g). La mayoria de los hidratos de carbono presentes en esta especie,
pertenecen al grupo de la fibra dietética. Se destaca entre otros granos por ser
una excelente fuente de fibra dietética soluble e insoluble, la que en total puede
llegar hasta 28 % del peso seco de la semilla. La relacion entre fibra soluble e
insoluble fluctua entre 20:80 y 40:60. En la fraccion soluble, se encuentra un
hidrocoloide conocido como mucilago (8 % del peso de la semilla). Existe muy
poca informaciéon de la variacion del contenido de fibra dietética entre

variedades y segun las condiciones de cultivo'2.

Compuestos bioactivos de la linaza y beneficios de su consumo

La semilla de linaza contiene diversos compuestos que pueden ofrecer
beneficios para la salud tales como reduccion del riesgo de desarrollo de
enfermedades cardiovasculares, mitigacién de los efectos de la diabetes,
patologias renales, obesidad, cancer de colon y recto, reduccion del nivel de
colesterol sérico y promocioén de la evacuacion intestinal. Entre ellos, es

importante destacar a la fibra dietética, los lignanos, el aceite y las proteinas '+
17

Fibra dietética

La fibra dietética esta constituida por diferentes polisacaridos que incluyen a la
celulosa, hemicelulosas, pectinas, f-glucanos y gomas. Los efectos fisioldgicos
de la fibra dietética se relacionan con sus propiedades fisicoquimicas y
tecnoldgicas, como capacidad de retencidn de agua, capacidad de
hinchamiento, viscosidad, formacion de gel, capacidad de ligazén de sales
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biliares, las que son mas utiles en la comprension del efecto de la fibra dietética

que la composicion quimica por si sola'®.

Lignanos

La linaza es la fuente alimenticia mas rica en los precursores de lignanos,
diglucésido de secoisolariciresinol (SDG) y materesinol, los cuales son
fitoestrégenos que por accion del &cido gastrico y de la glucosidasa bacteriana
(de aerdbicos facultativos del género Clostridia) del tracto digestivo, se
transforman en enterolactona y enterodiol, respectivamente, conocidos como
lignanos de los mamiferos. Estos ultimos poseen mayor capacidad antioxidante
que sus precursores. También se encuentran presentes en la linaza otros
lignanos, como el lariciresinol, hinoquinina, arctigenina, acido divainillin
tetrahidrofurano  nordihidroguayarético, isolariciresinol y pinoresinol. El
contenido de lignanos en la linaza esta muy influenciado por factores genéticos

y en menos grado por las condiciones ambientales™®.

2.3. Hipotesis

Ha:

Las proporciones de kiwicha (Amaranthus caudatus) y linaza (Linum

usitatissimum L.) influyo en las caracteristicas sensoriales, fisicoquimicas y

microbioldgicas de una barra alimenticia.

Ho: Las proporciones de kiwicha (Amaranthus caudatus) y linaza (Linum usitatissimum

L.) no influirén en las caracteristicas sensoriales, fisicoquimicas y microbioldgicas de

una barra alimenticia.

2.4. Definicion de Términos

Caracteristicas organolépticas: Propiedades de los productos alimenticios que
se puede precisar por los sentidos.

Juez semi-entrenado o de laboratorio: se trata de personas que han recibido
un entrenamiento tedrico similar al de los jueces entrenados, que realizan pruebas
sensoriales con frecuencia y poseen suficiente habilidad.

Composicion fisicoquimico - quimico proximal: comprende métodos de

analisis basicos que permiten identificar la cantidad de nutrimentos que componen
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a un alimento, como son humedad, cenizas, proteina y grasa. La practica de estos

métodos varia segun el alimento a analizar.
2.5. Variables de Estudio

251,

25.2.

253.

Variables independientes

Porcentajes de las materias primas para las mezclas:
X1: Kiwicha = 50%

X2: Linaza =0%

Variable dependiente

Caracteristicas sensoriales (olor, sabor, color y apariencia general),
caracteristicas fisicoquimicas (andlisis quimico proximal, entre otros),
caracteristicas microbioldgicas (analisis microbioldgico).

e Y1= Caracteristicas sensoriales

e Y,= Caracteristicas fisicoquimicas

e Y3= Caracteristicas microbiolégicas
Variable interviniente

Porcentaje del resto de insumos.

e Cocorallado=6.5%

e Miel=26.3%

e Almendras =10 %

e Mantequilla =6 %

e Sal=1%

e Esenciade coco=0.2%
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CAPITULO Ill: METODOLOGIA DE INVESTIGACION

3.1. Ambito del estudio

El &rea de influencia del proyecto fue en la Provincia de Acobamba, Region de
Huancavelica. La produccion de las barras energéticas alimenticias y la evaluacion
sensorial se hizo en la Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial de la
Universidad Nacional de Huancavelica. Los analisis fisicoquimicos se realiz6 en el
laboratorio LABICER (laboratorio #12), Facultad de Ciencias de la Universidad
Nacional de Ingenieria y el andlisis microbiolégico se realizd en el Laboratorio de
Control de Calidad de la Facultad de Ingenieria de Industrias Alimentarias, Universidad
Nacional del Centro del Pert — Huancayo — Junin.

Ambito de Estudio: Acobamba

Ubicacion politica:

Lugar : Comun Era
Distrito : Acobamba
Provincia : Acobamba
Region : Huancavelica

Ubicacion geografica:

Latitud ~ Sur  :11°59"10".

Longitud Oeste :74°34” 40"y 75° 48" 30”. Entre meridianos
Altitud : 3660 m.s.n.m.

Factores climaticos:

Precipitacién pluvial  : 800 mm promedio anual
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3.2.

3.3.

34.

3.5.

Temperatura promedio: 16,2 °C

Humedad relativa :53 %

Tipo de investigacion

La presente investigacion fue de tipo aplicada, ya que, busca la aplicacion o utilizacion
de los conocimientos adquiridos, a la vez que se adquieren otros, después de

implementar y sistematizar la préactica basada en investigacion?.

Nivel de investigacion

El nivel de investigacion en el presente trabajo fue experimental, ya que, se
manipularon variables independientes como la proporcién de kiwicha y linaza, para
medir variables dependientes como las caracteristicas sensoriales, fisicoquimicas y

microbiol6gicas?0.

Método de investigacion

El método de investigacion utilizado fue el método hipotético —deductivo. El método
hipotético-deductivo tiene varios pasos esenciales: observacién del fendmeno a
estudiar, creacion de una hipotesis para explicar dicho fenomeno, deduccién de
consecuencias 0 proposiciones mas elementales que la propia hipotesis, y verificacion

0 comprobacién de la verdad de los enunciados deducidos20.

Disefio de investigacion

En el trabajo de investigacion se realizo en relacion al Disefio de Mezclas Centroide
Simplex que, permitié determinar las cantidades de kiwicha y linaza que permitan las
caracteristicas dptimas en estudio. Se utilizé 50% de la mezcla total en otros insumos
y el otro 50% de la mezcla total consistié en kiwicha y linaza. Los niveles de kiwicha y
linaza, variaron entre dos niveles bajo y alto, siendo 1y 0, respectivamente. El disefio

obtenido en el software Minitab version 16, es el siguiente:
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Tabla 6. Disefio experimental.

Tratamiento Orden de Corrida Kiwicha Linaza

1 5 0.25 0.75
2 2 0 1
3 1 1 0
4 4 0.75 0.25
) 3 0.50 0.50

Fuente: Elaboracién propia.

3.6. Poblacion, Muestra, Muestreo

3.6.1.

3.6.2.

3.6.3.

Poblacion

En el presente trabajo de investigacion, la poblacion objetivo fue conformada
por 3000 g. de barra energética alimenticia elaboradas en la Escuela
Profesional de Ingenieria Agroindustrial, sede en la provincia de Acobamba,

de la Universidad Nacional de Huancavelica.

Muestra

La muestra fue constituida de acuerdo a los andlisis a realizarse: Evaluacion
sensorial: la muestra consistié en 9,5 g. para cada panelista y se dio a 30
jueces semi entrenados que el total de muestra para los 5 tratamientos fue
2250 g.

Evaluacién fisicoquimica: se us6 250 g. de muestra de barra alimenticia por
tratamiento para determinar los parametros.

Evaluacion microbiologica: se us6 250 g. de muestra de barra alimenticia por

tratamiento para determinar los parametros.

Muestreo
Se empled un muestreo aleatorio, y se codific6 cada muestra con numeros al
azar para la evaluacion sensorial, de esa manera obtener las respuestas mas

confiables.
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3.6.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
En el presente trabajo de investigacion la técnica e instrumentos para la

recoleccion de datos se utilizd lo siguiente:

Tabla 7. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Técnica Instrumentos Recoleccion de datos

e (Cantidad de Kiwicha
Observacion directa Ficha de observacion.
e (Cantidad de linaza

B e Caracteristicas
Recoleccién de

_ B Libros y formatos impresos. nutricionales de la kiwicha
informacién
y linaza
Ficha de evaluacion sensorial, e Olor
para determinar la e Sabor
Evaluacion sensorial. aceptabilidad de la Barra e Color
Alimenticia. e Textura
e Apariencia general
e Proteina.
e Carbohidratos
Anélisis . . )
YA Equipo de laboratorio e Fibra
fisicoquimico - .
b | . equipado. e Ceniza
Quimico Proximal
e Humedad
e (rasa
e Coliformes
Analisis Equipo de laboratorio

- : e levaduras
microbioldgico equipado.
e Mohos

Fuente: Elaboracion propia.
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3.7. Procedimiento de Recoleccion de Datos

3.7.1.

Procedimiento de obtencion de las barras

Recepcion: Este es el primer procedimiento en la cual la materia prima
fue comprada de los acopiadores de granos de la provincia de Acobamba.
Seleccién o clasificacion: Este procedimiento es considerado como uno
de los puntos criticos y tener cuidado para poder quitar las semillas en
mal estado, escogen solo las semillas de kiwicha y linaza y asi puede
quedad limpia y bien seleccionada ya que estos vienen mezcladas con
otras semillas y desperdicios.

Pesado: Los granos seleccionados son pesados para sacar la proporcion
de mezcla de las materias primas secas y liquidas y asi realizar el
mezclado.

Mezclado de las materias primas secas - liquidas: En este
procedimiento primero se uni6 los cereales secos y apartes en otro
recipiente los insumos liquidos para asi luego poder unir todo asi llevar al
horno la mezcla.

Coccion - horneado: Este procedimiento consistio en elevar de
temperatura a una temperatura a 130°C x 15 minutos una vez hecha la
mezcla de las materias primas secas y liquidas asi adquirir la barra
energeética alimenticia.

Enfriado: Este proceso se realiza al retirar la barra energética alimenticia
del horno y espera a que se pueda enfriar donde debe de llegar a una
temperatura ambiente (22°C).

Cortado - pesado: Este procedimiento es considerado otro de los puntos
criticos y tener cuidado al realizar los cortes de forma rectangular 10cm x
2.5cm aproximadamente y un peso de 39 g cada barra energética
alimenticia.

Envasado: El procedimiento de envasado se considera un punto critico
ya en el momento de envasar y tener cuidado en que pueda ocurrir alguna

alteracion para cada barra energética alimenticia.
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e Almacenado: El producto se debe de almacenar en un lugar fresco y
Seco.
Figura 1. Esquema experimental de la elaboracion de una barra energética a base de

Kiwicha y Linaza y su efecto en las caracteristicas fisicoquimico y microbioldgico.

e 3
RECEPCION DE MATERIA PRIMA
(& J
( l N\
SELECCION
(& l J
-
PESADO }
R /\
1. kiwicha =50 g 1. Miel =26,3 g
2.linaza=0g MEZCLADO DE MATERIA MEZCLADO DE MATERIA 2. Mantequilla =6 g
3. Coco rallado=6,5g PRIMA SECA PRIMA LIQUIDA 3. Esencia de coco=0,2 ¢
4. Almendra=10g 4.Sal=1g.

{ MEZCLADO TOTAL DE MATERIA PRIMA SECA Y } { 123.79

LIQUIDA
) {130 °C x 15 min
HORNEADO
3. /
[ ENFRIADO

!

.95 b
MOLDEADO - PESADO { gror bara
ENVASADO
ALMACENADO
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3.7.2.

3.7.3.

3.74.

Procedimiento de Evaluacion Sensorial

Esta evaluacion fue realizada con 30 personas de 17- 26 afios de edad,
alumnos de la Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial de la
Universidad Nacional de Huancavelica, utilizando el formato de evaluacion
sensorial de categorizacion cuantitativa relativa de 0 - 10 puntos, donde el
maximo agrado correspondi6 a 10 puntos y el méximo desagrado a 0 punto?".
Previo a las evaluaciones, a los alumnos durante dos semanas con los
diferentes tratamientos de la barra, en horarios de refrigerio, con el propdsito
que ésta les fuese familiar al momento de la evaluacion asi se logro determinar

cual de los tratamientos tiene mayor aceptabilidad.

Analisis fisicoquimico - quimico proximal

El analisis fisicoquimico - quimico proximal se realiz6 al tratamiento con
mayor aceptabilidad asi se pudo determinar el porcentaje de:

e Humedad por el método AOAC 934.01.

e Proteinas totales por el método NTE INEN 16.

e Cenizas por el método AOAC 923.03.

e Fibra por el método WEENDE (Analisis proximal).

e (Grasa por el método NTE INEN 523.

e Carbohidratos fue calculado por un calculo por diferencia.

Estos andlisis se realizaron en el laboratorio de la Facultad de Ingenieria
Quimica de la Universidad Nacional de Ingenieria (UNI).

Analisis microbiologico

El anélisis microbioldgico se realizé al tratamiento con mayor aceptabilidad asi

se pudo determinar los porcentajes de:
e Mohos (UFC/g.) por el método AOAC 2000.
e Levaduras (UFC/g.) por el método AOAC 2000.

e Coliformes totales (UFC/g): por el método AOAC 2000.
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Estos andlisis se realizaron en el laboratorio de Control de Calidad de la
Facultad de Ingenieria en Industrias Alimentarias de la Universidad Nacional
del Centro del Peru (UNCP).

3.8. Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Se empled el Disefio de mezclas Simplex con Centroide ampliado?3, del paquete
estadistico Minitab version 16, que nos da una adecuada representacion estadistica
respecto al universo de mezclas, considerando una region experimental.

El disefio definido anteriormente corresponde a una mezcla binaria representa todo
el universo de posibilidades de mezclas, donde el 1 equivale al 100 % de la sustancia,
0 al 0% de la sustancia en la mezcla, %2 al 50 %, posteriormente se aplicé la:

e Estimacién de los coeficientes de regresion se realizd en base a cada muestra

ya que esta es predictoria de acuerdo a unos puntos focales.

e Andlisis de Varianza es un método para comparar de dos 0 mas variables y

permite contrastar la hipétesis nula y la hipétesis alternativa.

o Grafica de Optimizacion de Respuestas, nos permite determinar las
configuraciones de los factores experimentales que cubren las caracteristicas
para una o mas respuestas simultdneamente la cual se realiza para una funcion
de deseabilidad.

e Gréfico de rastreo de respuesta

40



CAPITULO IV: RESULTADOS

41. Presentacion de Resultados

41.1. Establecimiento de proceso de elaboracion de una barra

energética a base de kiwicha y linaza

El proceso de elaboracién estandarizado para las barras de kiwicha y
linaza se presenta en la figura 2. El rendimiento final de las barras

energéticas elaboradas a base de kiwicha y linaza es de 92,32 %.

_ 114,2g
IR o

n X 100 =92,32%
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RECEPCION DE MATERIA PRIMA
SELECCION
PESADO

/\

1. kiwicha =50 g 1. Miel =26,3 g
2.linaza=0g MEZCLADO DE MATERIA MEZCLADO DE MATERIA 2. Mantequilla = 6 g

3. Cocorallado=6,59 PRIMA SECA PRIMA LIQUIDA 3. Esencia de coco=0,2 g
4. Almendra=10g 4.Sal=1g.

[ MEZCLADO TOTAL DE MATERIA PRIMA SECA Y } { 12379

LIQUIDA
[ HORNEADO |+ 130°Cx 15 mi
ENFRIADO

!

MOLDEADO - PESADO

) {9.5 g por barra

ENVASADO
{ ALMACENADO

Fuente: Elaboracion propia

Figura 2. Proceso estandarizado de barras energéticas de kiwicha y linaza.
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4.1.2. Procedimiento de obtencion de las barras

e Recepcion: Este es el primer procedimiento en la cual la materia prima
fue comprada de los acopiadores de granos de la provincia de
Acobamba.

e Seleccion o clasificacion: Este procedimiento es considerado como
uno de los puntos criticos y tener cuidado para poder quitar las semillas
en mal estado, escogen solo las semillas de kiwicha y linaza y asi puede
quedad limpia y bien seleccionada ya que estos vienen mezcladas con
otras semillas y desperdicios.

e Pesado: Los granos seleccionados son pesados para sacar la
proporcion de mezcla de las materias primas secas y liquidas y asi
realizar el mezclado.

e Mezclado de las materias primas secas - liquidas: En este
procedimiento primero se uni6 los cereales secos y apartes en otro
recipiente los insumos liquidos para asi luego poder unir todo asi llevar
al horno la mezcla.

e Coccion - horneado: Este procedimiento consistio en elevar de
temperatura a una temperatura a 130°C x 15 minutos una vez hecha la
mezcla de las materias primas secas y liquidas asi adquirir la barra
energetica alimenticia.

e Enfriado: Este proceso se realiza al retirar la barra energética
alimenticia del horno y espera a que se pueda enfriar donde debe de
llegar a una temperatura ambiente (22°C).

e Cortado - pesado: Este procedimiento es considerado otro de los
puntos criticos y tener cuidado al realizar los cortes de forma rectangular
10cm x 2.5cm aproximadamente y un peso de 39 g cada barra
energetica alimenticia.

e Envasado: El procedimiento de envasado se considera un punto critico
ya en el momento de envasar y tener cuidado en que pueda ocurrir

alguna alteracion para cada barra energética alimenticia.
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4.1.3. Resultados de Evaluacion Sensorial

Esta evaluacion sensorial fue realizada por cada atributo (olor, color, sabor,
textura y apariencia genera) y cada uno de ellos evaluados en diferentes
dias, para lo cual se requirieron de 30 personas o panelistas entre 17- 26
afos de edad, alumnos de la Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial
de la Universidad Nacional de Huancavelica, utilizando el formato de
evaluacién sensorial de categorizacion cuantitativa relativa (Anexo 01), a
continuacion, se muestra los resultados obtenidos de la evaluacion sensorial
de acuerdo a caracteristica organoléptica (olor, color, sabor, textura y

apariencia general).
A. Resultados estadisticos para el olor de las barras energéticas

Tabla 8. Analisis de varianza para Olor (proporciones del componente) para

un modelo de primer orden.

) Grados Suma de Sumade Cuadrados
el de clldrade Cuadrados Medios F P
libertad Ajust. Ajust.
Regresion Lineal 1 7,500 7,500 7,4997 15,71 0,000*
Error residual 148 70,647 70,647 04773
Total 149 78,147

* Significativo al 0,05.

Tabla 9. Coeficientes de regresion estimados para Olor (proporciones del

componente) para un modelo de primer orden.

Término Coef|C|er!t’e Etror Valor t Valorp VIF
de regresion  estandar
Kiwicha 5,803 0,09771 ¥ * 1,125
Linaza 5171 0,09771 % * 1,125

S=0,690903 R2=9,60%
Modelo matematico: Y = 5,803 x1+ 5,171 x2

Y: olor, x1: kiwicha, x2: linaza.
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dpti [ J:Kiwicha [ T:0naza
Optimo Alto 10

1.0 .
Act 10 0.0
0.65006 o [ [9-01

Compuesto | - ————— || ————r—
Deseabilidad
0.65006

Olor
Obj: 9.0
y = 5.8506
d = 0.65006

Figura 3. Gréfico optimizador de respuesta para el Olor de las barras energéticas.
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Figura 4. Grafico de rastreo de respuesta para el Olor de las barras energéticas.
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B. Resultados estadisticos para el color de las barras energéticas

Tabla 10. Analisis de varianza para Color (proporciones del componente) para

un modelo cuadratico.

Fudhto &b Grados Suma de Sumade Cuadrados
Srizion d Cuadrados Cuadrados Medios F P
libertad Ajust. Ajust.

Regresion 2 15,759 16,759 78797 17,25 0,000
Lineal 1 P 521 2,521 2,5208 552 0,020*
Cuadratica 1 13,239 13,239 13,2385 28,98 0,000*
Kiwicha*Linaza 1 13,239 13,239 13,2385 28,98 0,000*
Error residual 147 67,141 67,141 0,4567
Falta de ajuste 2 23,506 23,506 11,7531 39,06 0,000*
Error puro 145 43,635 43,635 0,3009
Total 149 82,901

* Significativo al 0,05.

Tabla 11. Coeficientes de regresion estimados para Color (proporciones del

componente) para un modelo cuadratico.

Coeficiente Error

Término Valor t Valorp VIF
de regresion  estandar
Kiwicha 5,837 0,1161 . i 1,661
Linaza 6,204 0,1161 v * 1,661
Kiwicha*Linaza -2,841 0,5276 -0,538 0,000 2,429

S=0,675827 R2=19.01 %

Modelo cuadratico: Y = 5,837 x1 + 6,204 x2 — 2,841 x1.x2

Y: olor, x1: kiwicha, x2: linaza.
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0.68929
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Obj: 9.0
y = 6.2036
d = 0.68929

Figura 5. Gréfico optimizador de respuesta para el Color de las barras

energéticas.
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Figura 6. Grafico de rastreo de respuesta para el Color de las barras energéticas.
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C. Resultados estadisticos para el Sabor de las barras energéticas
Tabla 12. Analisis de varianza para Sabor (proporciones del componente)

para un modelo de primer orden.

Fuente de Grados Suma de Sumade Cuadrados
vafiadim de Cuadrados Cuadrados Medios F P
libertad Ajust. Ajust.
Regresion Lineal 1 4,087 4,087 4,0872 9,68 0,002
Error residual 148 62,473 62,473 0,4221
Total 149 66,560

* Significativo al 0,05.

Tabla 13. Coeficientes de regresion estimados para Sabor (proporciones del

componente) para un modelo de primer orden.

Término CoefICIeth’e Etror Valor t Valorp VIF
de regresion  estandar
Kiwicha 6,595 0,09188 g i 1,125
Linaza 6,128 0,09188 L 2 1,125

S=0,649704 R2=6,14%
Modelo matematico: Y = 6,595 x1+ 6128 x2

Y: olor, x1: kiwicha, x2: linaza.
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Figura 7. Gréfico optimizador de respuesta para el Sabor de las barras

energéticas.
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Figura 8. Gréafico de rastreo de respuesta para el Color de las barras energéticas.
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D. Resultados estadisticos para la Textura de las barras energéticas

Tabla 14. Analisis de varianza para Textura (proporciones del componente)

para un modelo cuadratico.

Grados Sumade Cuadrados

Fuente de Suma de
e Cuadrados Medios F P

variacion Cuadrados

libertad Ajust. Ajust.
Regresion 2 1,6349 1,6349 0,8174 1,60 0,206
Lineal 1 1,5624 1,5624 1,5624 3,05 0,083
Cuadratica 1 0,0725 0,0725 0,0725 0,14 0,707
Kiwicha*Linaza 1 0,0725 0,0725 0,0725 0,14 0,707
Error residual 147 75,1963 75,1963 0,5115
Falta de ajuste 2 22,5351 22,5351 11,2676 31,02 0,000*
Error puro 145 52,6612 52,6612 0,3632
Total 149 76,8312

* Significativo al 0,05.

Tabla 15. Coeficientes de regresion estimados para textura (proporciones del

componente) para un modelo cuadratico.

Coeficiente Error
Término Valor t Valorp VIF
de regresion  estandar
Kiwicha 5,7915 0,1129 . * 1,661
Linaza 5,5028 0,1129 * * 1,661
Kiwicha*Linaza 0,2102 0,5584 0,38 0,707 2,429

S=0,71522 R2=2,13%

Modelo cuadratico: Y = 5,7915 x1 + 5,5028 x2+0,2102 x1.x2

Y: olor, x1: kiwicha, x2: linaza.
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Figura 9. Gréfico optimizador de respuesta para la Textura de las barras

energéticas.
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Figura 10. Grafico de rastreo de respuesta para la Textura de las barras

energeticas.
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E. Resultados estadisticos para la Apariencia General de las barras
energéticas
Tabla 16. Analisis de varianza para Apariencia General (proporciones del

componente) para un modelo de primer orden.

Fdentoy Grados Suma de Sumade Cuadrados
variacion Cuadrados Cuadrados Medios p P
libertad Ajust. Ajust.
Regresion Lineal 1 27,040 27,040 27,040 71,17 0,000*
Error residual 148 56,233 56,233 0,3799
Total 149 83,273

* Significativo al 0,05.

Tabla 17. Coeficientes de regresion estimados para Apariencia General

(proporciones del componente) para un modelo de primer orden.

Término Coef|C|en_t’e Efror Valor t Valorp VIF
de regresion  estandar
Kiwicha 6,247 0,09188 A > 1,125
Linaza 5,046 0,09188 . : 1,125

S=0,616401 R2=3247%
Modelo matematico: Y = 6,247 x1+ 5,046 x2

Y: olor, x1: kiwicha, x2: linaza.
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Figura 12. Grafico de rastreo de respuesta para la Apariencia General de las

barras energéticas.
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4.1.4. Resumen de los resultados del disefio de mezclas

Tabla 18. Resumen del resultado del disefio de mezclas.

, Proporcion
Caracteristica de Modelo matematico Reguitado R?
sensorial R . optimo
kiwichal/linaza
Olor 110 Y =5,803 x1+ 5171 x2 5,803 9,60 % (%)
Color on Y =5,837 x1 + 6,204 x2 - 2,841 3,363 19,01 % (**)
X1.X2
Sabor 0,8889/0,1111 Y =6,595 x1+ 6,128 x2 6,5431 6,14 % (*)
Textura 110 Y =5,7915 x1 + 5,5028 x2 + 5,7915 2,13 % (**)
0,2102 x1.x2

Apariencia

110 Y =6,247 x1+ 5,046 x2 6,247 33,58 % (¥)
general

(*) Modelo lineal

(**) Modelo cuadréatico

41.5. Resultados promedio de las caracteristicas sensoriales para los
tratamientos estudiados

Tabla 19. Promedio de puntajes en las caracteristicas sensoriales por tratamiento.

Tratamiento Estadistico Olor Color Sabor Textura Apariencia

x 558 6,27 6,48 6,30 5,14
1 o 09 054 042 0,62 0,56
x SIS OBE 596 a4 5,23
2 c (EOA 050 PNDLF2 0,71 0,64
x DN do _ 6,58 5,97 6,25
X c Voo B63R W0,76 0,63 0,69
x 566 533 6,43 5,51 6,07
¢ c 061 057 0,65 0,48 0,52
x 520 484 6,36 5,37 5,55
° c 0,55 050 0,59 0,54 0,60
X : promedio

o : desviacion estandar
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41.6. Resultados de Caracterizacion Fisicoquimica de la barra alimenticia con

mayor aceptabilidad

Tabla 20. Resultados del analisis fisicoquimico de la barra alimenticia con mayor

aceptabilidad para su consumo.

Anélisis Porcentaje Método de referencia
Humedad 14,64% AOAC 934,01
Proteina 7,19% NTE INEN 16
Ceniza 1,52% AOAC 923,03
Fibra 4,18% Método Weende (Analisis proximal)
Grasa 12,95% NTE INEN 523
Carbohidratos Totales 59,52% Calculo por diferencia

41.7. Resultados de Caracterizacion Microbiologica de la barra alimenticia

con mayor aceptabilidad

Tabla 21. Resultados del analisis microbioldgico de la barra alimenticia con mayor

aceptabilidad para su consumo.

Analisis Resultado (UFC/g) Método de referencia
Mohos 1x10 AOAC 2000
Levaduras Menor a 10 AOAC 2000
Coliformes totales Menor a 10 AOAC 2000
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4.2. Discusion

4.21.

Discusion sobre el resultado de olor

La tabla 8 muestra el andlisis de varianza para un modelo lineal aplicado al
olor. El analisis de varianza para el olor, determind que, el modelo lineal, es
significativo (p < 0,05), a pesar que tenia un R = 9,60%, comparado con el R2
=9,90%, del modelo cuadratico, el cual mostré no tener significancia (p > 0,05).
Por lo tanto, estas variables independientes (proporcidn de kiwicha y linaza) se
correlacionan mejor con el olor de la barra alimenticia, mediante un modelo
lineal. Por lo tanto, existe un coeficiente de determinacion (R2 = 9,60%) entre
las variables del modelo, muy débil segiin Hernandez, Sampieri0.

La tabla 9 muestra la estimacion de los coeficientes de regresion para el olor.
El factor de inflacion de varianza (VIF) indica que, los predictores: proporcidn
de kiwicha (x1) y proporcion de linaza (x2); estdn moderadamente
correlacionados (1 < VIF < 5) con el olor de las barras alimenticias. El modelo
lineal que se establece es: Y = 5,803 x1 + 5,171 xa.

En la figura 3 se presenta la grafica de optimizador de respuesta para el olor
de la barra alimenticia, y se muestra que, el mejor olor se obtiene con una
proporcion de 1y linaza de 0, con un puntaje de 5,85. La deseabilidad fue de
0,65.

En la figura 4 se presenta la grafica de rastreo de respuesta para el olor de la
barra alimenticia, esta indica que, el olor mejora al aumentar la proporcion de

kiwicha, mientras la proporcion de linaza disminuye.

56



4.2.2.

4.2.3.

Discusion sobre el resultado de color

La tabla 10 muestra el analisis de varianza para un modelo cuadratico del color.
El analisis de varianza para el color, determind que, cuadratica, es significativa
(p < 0,05). Ello implica que, la proporcion de kiwicha, linaza y la interaccién de
ambas tienen un efecto estadistico significativo en el color (p < 0,05). Esto es
respaldado por la Falta de Ajuste significativa (p < 0,05), que indica que, existe
una curvatura en los datos. Por lo tanto, con un R? = 19,01% muy débil segun
Hernandez-Sampieri®.

La tabla 11 muestra la estimacién de los coeficientes de regresion de color,
para un modelo cuadratico; el VIF indica que, los predictores: proporcién de
kiwicha, proporcién de linaza y el efecto combinado de ambas proporciones;
estdn moderadamente correlacionados (1 < VIF < 5) con el color de la barra
alimenticia. EI modelo cuadratico que predice el color es: Y = 5,837 x1 + 6,204
X2 — 2,841 x1.x2

En la figura 5 se presenta la grafica de optimizador de respuesta para el color
de la barra alimenticia, se muestra que, el mejor color se obtiene con una
proporcion de 0y linaza de 1, con un puntaje de 6,20. La deseabilidad fue de
0,68929.

En la figura 6 se presenta la grafica de rastreo de respuesta para el color de la
barra alimenticia, esta indica que, el color mejora al aumentar la proporcion de

kiwicha y de linaza.

Discusion sobre el resultado de Sabor

La tabla 12 muestra el analisis de varianza para un modelo lineal del sabor. El
analisis de varianza para el sabor, determind que, el modelo lineal, es
significativo (p < 0,05), en cambio del modelo cuadratico (p > 0,05), que
inclusive mostr6 una falta de ajuste no significativa (p > 0,05), lo que se traduce
en un falta de curvatura en el modelo. Por lo tanto, estas variables proporcion
de kiwicha y linaza se correlacionan mejor con el sabor en un modelo lineal.
La tabla 13 muestra la estimacion de los coeficientes de regresion para el sabor
en un modelo lineal. El factor de inflacién de varianza (VIF) indica que, los
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4.2.4.

predictores: proporcion de kiwicha, proporcidn de linaza y el efecto combinado
de ambas proporciones; estdn moderadamente correlacionados (1 < VIF < 5)
con el color de las barras alimenticias. El valor de R2 muestra que, las variables
del modelo explican un 7,02 % de la variacion en el sabor, siendo muy débil
segun Hernandez-Sampieri20.

En la figura 7 se presenta la grafica de optimizador de respuesta para el color
de la barra alimenticia, se muestra que, el mejor color se obtiene con una
proporcion de 0,8889 y linaza de 0,1111, con un puntaje de 6,527. La
deseabilidad fue de 0,72522.

En la figura 8 se presenta la gréfica de rastreo de respuesta para el sabor de
la barra alimenticia, esta indica que, el sabor mejora al aumentar la proporcion
de kiwicha y reducir la proporcién de linaza.

Discusion sobre el resultado de Textura

La tabla 14 muestra el anélisis de varianza para un modelo cuadratico de la
textura. El analisis de varianza para la textura, determin que, el modelo lineal
(0,083) y cuadrético (0,707), no son significativos (p > 0,05); sin embargo, el
lineal posee un valor p mas bajo. Asi mismo, la interaccién de las variables
(proporcion de kiwicha y linaza) no tiene un efecto estadistico significativo en
la textura (p > 0,05). La falta de ajuste es significativa (p < 0,05), que indica
que, existe una curvatura en el modelo. Se establece entonces que, el modelo
cuadrético describe la relacién de las variables con la textura, con un R2=2,13
%, que es muy débil segun Hernandez-Sampieri20.

La tabla 15 muestra la estimacion de los coeficientes de regresion para la
textura. El VIF indica que, los predictores: proporcion de kiwicha, de linaza y el
efecto combinado de ambas proporciones; estdn moderadamente
correlacionados (1 < VIF < 5) con la textura de las barras alimenticias. El
modelo cuadratico es: Y =5,7915 x1 + 5,5028 x2 +0,2102 x1.x2

En la figura 9, se presenta la grafica de optimizador de respuesta para la
textura de la barra alimenticia, se muestra que, la mejor textura se obtiene con
una proporcion de 1,0 y linaza de 0,0, con un puntaje de 5,7915. La
deseabilidad fue de 0,64350.
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4.2.5.

4.2.6.

En la figura 10, se presenta la grafica de rastreo de respuesta para la textura
de la barra alimenticia, esta indica que, la textura mejora al aumentar la

proporcion de kiwicha y reducir la proporcion de linaza.

Discusion sobre el resultado de Apariencia General

La tabla 16 muestra el analisis de varianza para un modelo lineal en la
apariencia general. El andlisis de varianza para la apariencia general,
determind que, el modelo lineal (p = 0,000), es significativa (p < 0,05), mas no
el modelo cuadratico (p =0,119), ni la interaccion (p = 0,119). La falta de ajuste
es no significativa (p > 0,05), lo que significa que, no hay curvatura en el
modelo.

La tabla 17 muestra la estimacién de los coeficientes de regresion para la
apariencia general. El VIF indica que, los predictores: proporcion de kiwicha y
de linaza; estan moderadamente correlacionados (1 < VIF < 5) con la
apariencia general de la barra alimenticia. El valor de R? muestra que, el
modelo explica un 33,58 % de la variacion en la apariencia general, y es débil
segun Hernandez-Sampieri®.

En la figura 11, se presenta la grafica de optimizador de respuesta para la
apariencia general de la barra alimenticia, se muestra que, la mejor apariencia
general se obtiene con una proporcion de 1,0 y linaza de 0.0, con un puntaje
de 6,3410. La deseabilidad fue de 0,70456.

En la figura 12, se presenta la grafica de rastreo de respuesta para la
apariencia general de la barra alimenticia, esta indica que, la apariencia
general mejora al aumentar la proporcion de kiwicha y reducir la proporcion de

linaza.

Discusion sobre la tabla resumen del disefio de mezclas

La tabla 18 muestra que, de todas las caracteristicas sensoriales que se
evaluaron la apariencia general, viene a ser la que mejor fue explicada por la
prueba con R2 = 33,58 % (determinacion débil). Esto permite deducir que, la
barra alimenticia tiene una apariencia general de 6,247 maximas con una

proporcion de kiwicha de 1,0, y una proporcion de linaza de 0,0. Las demas
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4.2.7.

caracteristicas tienen muy bajo R2 (determinacion muy débil), y por lo tanto,
sus resultados no son aptos para ser tomados en cuenta en el disefio de la
barra alimenticia de kiwicha y linaza.

Como se puede estimar, se le pidié al juez, que se asigne un valor numérico
para el grado de satisfaccion en cuanto a olor, color, sabor, textura y apariencia
general. Los resultados obtenidos con este tipo de cuestionarios no
proporcionan informacién util alguna, segun Anzaldua,Morales, Lever, &
Vernon?4, y las conclusiones que se derivaron de ellos son incorrectas por las
siguientes razones, de acuerdo a lo develado: baja correlacion, los puntajes
son similares en todos los casos, no existe efecto de los predictores en las
variables de respuesta, el término “textura” es muy vago en este tipo de

cuestionario, entre otros.

Una alternativa que ha sido propuesta para este tipo de evaluaciones por
Larmond?, consiste en utilizar una escala hedonica para calificar el grado de
satisfaccion global de la muestra, e incluir una seccién en la que se dé
oportunidad a los jueces para que expresen sus comentarios. En este caso, el
investigador o director de la prueba puede clasificar los comentarios en cuanto
a si corresponden a caracteristicas de textura, sabor o apariencia, tomando en
cuenta si se aplican a una muestra que recibié calificaciones en el rango de

sensaciones placenteras o desagradables, segun Anzaldia-Morales?.

Discusion sobre la caracterizacion fisicoquimica de la barra alimenticia
de kiwicha y linaza

Las barras energéticas elaboradas tienen una composicién equilibrada (tabla
19) y en términos generales aportan cada 100 g: 59,52 g de carbohidratos,
pues los hidratos de carbono no deben encontrarse por debajo del 50% de la
energia total, segun Gonzalez et al.27; 7,19 g de proteinas, lo recomendable es
consumir de 12-38 g /dia, de acuerdo ala edady peso, como sefiala Salge?.
Contiene fibra de 4,18 g (lo recomendable es una ingesta de mas de 25g / dia).
De grasa tiene 12,95 g (no debe sobrepasar de los 50 g/dia). 1,52 g de cenizas.

Y contiene 14,64 g de agua estos resultados son ligeramente superiores con
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4.2.8.

lo que, indican Astiasaran y Martinez2 respecto a que, el contenido de agua
en los cereales no puede superar el 14%; factor que se toma en cuenta debido

a que estas barras constan de 85% de cereales en su formulacion.

Discusion sobre la caracterizacion microbioldgica de la barra

alimenticia de kiwicha y linaza

Las barras energéticas elaboradas tienen caracteristicas microbioldgicas
aceptables (tabla 20). Mohos 1.0 x 10 UFC/g, valor que esta por debajo del
limite de 1x102. Levadura menor a 10 UFC/g, cuyo valor es menor al limite
permitido de 1x102, Coliformes totales menor a 10 UFC/g, cuyo valor es menor

al limite de 20. Todos estos limites son sefalados por De La Paz?.
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CONCLUSIONES

La evaluacién sensorial ha determinado que, la proporcion de kiwicha (Amaranthus
caudatus) y linaza (Linum usitatissimum L.) no afectan significativamente (p < 0.05) las
caracteristicas sensoriales de la barra alimenticia en cuanto a olor, sabor y apariencia
general, y que se ajustan a un modelo lineal con un coeficiente de determinacién muy débil
(9.60 % y 6.14 %), y s6lo débil en el caso de apariencia general (33.58 %).

La proporcion de kiwicha (Amaranthus caudatus), linaza (Linum usitatissimum L.) y la
interaccidn de ambas variables, afectan significativamente (p < 0.05) al color y textura, tiene
un coeficiente de determinacion muy débil con respecto al color (R2 = 19.01 %)y a la textura
(R2 =2.13 %), relacionandose mediante un modelo cuadratico.

Se ha determinado que, las caracteristicas fisicoquimicas de la barra alimenticia de kiwicha
(Amaranthus caudatus) y linaza (Linum usitatissimum L.) con aceptabilidad general dptima,
estan acorde con las necesidad nutricionales y son las siguientes: Humedad (14.64%),
Proteina (7.19%), Ceniza (1.52 %), Fibra (4.18 %), Grasa (12.95%) y Carbohidratos totales
(59.52 %).

Las caracteristicas microbiologicas de la barra alimenticia de kiwicha (Amaranthus
caudatus) y linaza (Linum usitatissimum L.) con aceptabilidad general dptima, cumplen con
los lineamientos de calidad requeridos, y son los siguientes: Mohos (1 x 10), Levaduras
(menor a 10), Coliformes totales (menor a 10).

Se ha determinado que, las proporciones 6ptimas de la barra alimenticia son: kiwicha (1) y

linaza (0) y cumple con las caracteristicas fisicoquimicas y microbiologicas adecuadas.
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RECOMENDACIONES

La evaluacion sensorial con escala heddnica, deberia realizarse en adelante sélo para
determinar aceptabilidad general, con opcién de hacer comentarios del porqué de la
respuesta. De esta forma, se evitara resultados inesperados en cuanto a olor, color, sabor
y textura, y en estos casos si se deseara evaluarlos, debe hacer con jueces entrenados o
deberan aplicarse otros métodos de evaluacion sensorial.

Se recomienda evaluar el desarrollo de barras alimenticias con cereales andinos, que se
encuentran en la Provincia de Acobamba, para incrementar su valor agregado, siguiendo la
metodologia ya establecida en el presente trabajo.

Se recomienda realizar trabajos de investigacion de vida til, y desarrollo de envases para

comercializar exitosamente el producto final.
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Efecto de la proporcion de kiwicha (Amaranthus caudatus) y linaza
(Linum usitatissimum L.) en las caracteristicas sensoriales,
fisicoquimicas y microbiolégicas de una barra energética
alimenticia

Taype Araujo, Janet Roxana'; Velasquez Barreto, Frank Fluker!.

Resumen

En la presente investigacion se evalud el efecto de la proporcion de kiwicha (Amaranthus
caudatus) y linaza (Linum usitatissimum L.) en las caracteristicas sensoriales, fisicoquimicas y
microbiol6gicas de una barra alimenticia. Se us6 un Disefio de Mezclas Centroide Simplex que,
permitio determinar las cantidades de kiwicha y linaza 6ptima; del 100 % del producto se utilizé 50
% del peso en otros insumos y 50 % del peso consisti6 en kiwicha y linaza. Mediante una
evaluacién sensorial con escala heddnica, se hallé que, la proporcién de kiwicha y linaza no
afectan significativamente las caracteristicas sensoriales de la barra alimenticia en cuanto a olor,
color, sabor y textura, y que tienen una correlacién positiva muy débil. Por otro lado, se determin6
que, la proporcién de kiwicha y linaza tiene una correlacion positiva débil (R2 = 35 %) con la
aceptabilidad general de la barra alimenticia. Las proporciones optimas de la barra alimenticia
fueron: kiwicha (1) y linaza (0). Se determind que, las caracteristicas fisicoquimicas de la barra
alimenticia con aceptabilidad general 6ptima, estan acorde con las necesidades nutricionales y
fueron las siguientes: Humedad (14.64 %), Proteina (7.19 %), Ceniza (1.52 %), Fibra (4.18 %),
Grasa (12.95%) y Carbohidratos totales (59.52 %). Asi mismo, se encontr6 que, las caracteristicas
microbioldgicas, cumplen con los lineamientos de calidad requeridos, y son los siguientes: Mohos
(1x10), Levaduras (menor a 10), Coliformes totales (menor a 10). Se recomienda disefar barras
alimenticias con cereales de Acobamba - Huancavelica, siguiendo el procedimiento estandarizado;

y, hacer un estudio de vida util y de un sistema de envasado 6ptimo para su comercializacion.

Palabras clave: Kiwicha, linaza, barra energética alimenticia.

! Escuela Profesional Ingenieria Agroindustrial, Universidad Nacional de Huancavelica. Ciudad
Universitaria Comun Era S/N Acobamba.
*janetroxana35@hotmail.com
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Effect of the proportion of kiwicha (Amaranthus caudatus) and
linaza (Linum usitatissimum L.) on the sensory,
physicochemical and microbiological characteristics of an
energetic food bar

Abstract

In the present investigation, the effect of the proportion of kiwicha (Amaranthus caudatus) and
linseed (Linum usitatissimum L.) on the sensory, physicochemical and microbiological
characteristics of an energetic food bar was evaluated. A Simplex Centroid Mix Design was used,
which allowed to determine the quantities of kiwicha and optimum flaxseed; of 100 % of the product
50 % of the weight was used in other inputs and 50 % of the weight consisted of kiwicha and
linseed. Through a sensory evaluation with hedonic scale, it was found that the proportion of
kiwicha and linseed do not significantly affect the sensory characteristics of the food bar in terms
of smell, color, taste and texture, and that they have a very weak positive correlation. On the other
hand, it was determined that the proportion of kiwicha and linseed has a weak positive correlation
(RZ = 35 %) with the general acceptability of the food bar. The optimal proportions of the food bar
were: kiwicha (1) and linseed (0). It was determined that, the physicochemical characteristics of
the food bar with optimum general acceptability, are in accordance with the nutritional needs and
were the following: Humidity (14,64 %), Protein (7,19 %), Ash (1,52 %), Fiber (4,18 %), Fat (12,95
%) and Total Carbohydrates (59,52 %). Likewise, it was found that, the microbiological
characteristics, comply with the required quality guidelines, and are the following: Molds (1 x 10),
Yeasts (less than 10), Total coliforms (less than 10). It is recommended to design food bars with
cereals from Acobamba - Huancavelica, following the standardized procedure; and, make a study

of useful life and of an optimal packaging system for its commercialization.

Keywords: Kiwicha, linseed, energetic food bar.

INTRODUCCION

La composicion quimica del Amaranthus reportado por diferentes autores. La composicién quimica
promedio de la kiwicha indica un contenido de 62-64 % de almidon, 12-15 % de proteinas de 2-3
% de azUcares totales, 7 — 8 % de grasas y 2- 2,3 % de ceniza’.

El contenido de proteinas en el grano es elevado (12 — 16 %) con un Optimo balance de

aminoacidos mientras que el maiz alcanza unicamente el 10 %2.
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La linaza es una pequefia semilla proveniente de la planta de lino con sorprendentes propiedades
benéficas para la salud. Estas propiedades se deben a su gran cantidad de fibra dietética, acidos
grasos poliinsaturados y fitoquimicos como los lignanos. Un 40 % de la linaza se compone de fibra
dietética de la cual una tercera parte es fibra soluble y el resto fibra insoluble.

Ambas son importantes para mantener un sistema digestivo saludable al promover el movimiento
intestinal (especialmente beneficioso para personas que sufren de constipacion) y beneficiar el
sistema cardiovascular al disminuir el nivel de colesterol malo en la sangre'®. Baez y Borja’
elaboraron una barra energética a base de Sacha Inchi (Plukenetia volubilis), semilla oleaginosa
rica en proteina, omega-3 y 6. El analisis sensorial (triangular y preferencia), determiné que mejor
el tratamiento tuvo 21 % Sacha Inchiy 15 % glucosa. Se logré desarrollar un producto tipo snack
como nueva alternativa dentro del mercado ecuatoriano, considerado como fuente de fibra,
proteina, omega-3 y 6. Medina-Herrera? desarrollo una barra nutricional a base de granola y frijol
rojo centroamericano. Se formularon cuatro tratamientos con 18, 20, 25 y 30 % de frijol rojo
variedad seda siguiendo el proceso sugerido por Escobar 1998. El tratamiento con mayor
aceptacion general fue el formulado con 30% de la leguminosa. Quimicamente el contenido de
proteina en los tratamientos varié de 3 a 8% (base seca). La humedad fluctu6 de 5.31 a 10.84%,
mientras que la actividad de agua se report6 de 0.35 a 0.45 (25.4 - 25.5 °C) respectivamente.

El contenido de cenizas vari6 de 1.24 a 1.63 % mientras que la fibra oscilo entre 9-12 %. El
producto desarrollado es un producto saludable considerado como buena fuente de fibra y
proteina. Ochoa-Saltos* aplicd un método inductivo-deductivo, para lo cual se utilizaron cereales,
pseudocereales, frutos secos, semillas y miel proveniente de la empresa, se eligio dos
formulaciones de barras energéticas F1: avena y quinua (10:6) y F2: avena y amaranto (10:6); al
aplicar el test de consumidores dio como resultado la aceptacion de ambas barras energéticas por
eso se determiné el andlisis bromatoldgico y vida dtil (hongos y levaduras, pruebas sensoriales,
oxidacion lipidica y ecuacion de Arrhenius) de las dos formulaciones. Obteniéndose asi para F1
humedad 8.5 %, proteina 5.8 %, grasa 16.4 %, ceniza 1.9 %, fibra 3.6 %, carbohidratos 63.8 %,
un valor calérico de 1784 kJ y F2 con humedad de 7.3 %, proteina 6.1 %, ceniza 1.9 %, grasa 19.4
%, fibra 4.4 %, carbohidratos 60.9 % y valor caldrico de 1855 kJ, y una vida Util de 5 meses. Se
llegd a la conclusion que este producto tiene buena calidad sanitaria, son energéticas por su alto
contenido de carbohidratos y cumple con los requerimientos nutricionales siendo asi apto para su
consumo. Ramos-Diaz?® desarroll6 un producto que proporcione la energia necesaria para terminar
la actividad deportiva con éxito y tener una recuperacion rapida y efectiva, de esta manera se
propone la elaboracion de una barra energética con quinua y amaranto, que ademas de ser fuente

de proteina de alto valor bioldgico, son productos andinos que estan siendo recuperados y tienen
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un potencial agroindustrial importante. Para el desarrollo de este producto, se elabord tres
formulaciones, las mismas que fueron sometidas a la opinién de tres grupos de deportistas de
aventura de la ciudad de Riobamba, para determinar el grado de satisfaccion de cada una de ellas
y escoger la formulacion més aceptada.

La formulacién escogida es la que contuvo uvilla, ingrediente que le da la caracteristica de sabor
agridulce, el producto fue sometido a los correspondientes analisis quimicos, dando un total de
160 kcal para una barra de 40 g, con un aporte de 4,2 g de proteina, 2,7 g de grasa, 3,1 g de fibra,
29,6 g de carbohidratos. Valores significativamente superiores a los que presentan algunas de las
barras de cereal presentes en el mercado local.

En la region Huancavelica la alimentacion tiene un déficit por falta de informacion y de recursos
economicos, lo que da como resultado un mal consumo de los alimentos llegando a causar
enfermedades serias para la salud y el normal desempefio del individuo en su entorno. Se
pretende aprovechar los nutrientes de la kiwicha y la linaza en la formulacion de una barra
energética, de esta manera, producir productos con un valor energético ideal para el consumo
humano. Debido a las razones antes descritas se hace necesario determinar las concentraciones
de la kiwicha y linaza en la elaboracion de una barra alimenticia, ademas de observar el efecto de
su composicion y propiedades de las materias primas sobre su caracteristica quimico proximal del

producto final.
Parte Experimental

Procedimiento de obtencion de las barras

Recepcion: Este es el primer procedimiento en la cual la materia prima  fue comprada de los
acopiadores de granos de la provincia de Acobamba.

Seleccion: Este procedimiento es considerado como uno de los puntos criticos y tener cuidado
para poder quitar las semillas en mal estado, escogen solo las semillas de kiwicha y linaza y asi
puede quedad limpia y bien seleccionada ya que estos vienen mezclados con otras semillas y
desperdicios.

Pesado: Los granos seleccionados son pesados para sacar la proporcion de mezcla de las
materias primas secas Yy liquidas y asi realizar el mezclado.

Mezclado de las materias primas secas - liquidas: En este procedimiento primero se unio los
cereales secos y apartes en otro recipiente los insumos liquidos para asi luego poder unir todo asi

llevar al horno la mezcla.
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Coccion - horneado: Este procedimiento consistié en elevar de temperatura a una temperatura a
130°C x 15 minutos una vez hecha la mezcla de las materias primas secas y liquidas asi adquirir
la barra energética alimenticia.

Enfriado: Este proceso se realizé retirando la barra energética alimenticia del horno y esperando
que se pueda enfriar donde debe de llegar a una temperatura ambiente (22°C).

Cortado - pesado: Este procedimiento es considerado otro de los puntos criticos y tener cuidado
al realizar los cortes de forma rectangular 10cm x 2,5cm aproximadamente y un peso de 39 g cada
barra energética alimenticia.

Envasado: El procedimiento de envasado se considera un punto critico ya en el momento de
envasar y tener cuidado en que pueda ocurrir alguna alteraciéon para cada barra energética
alimenticia.

Procedimiento de Evaluacién Sensorial

Esta evaluacion fue realizada con 30 personas de 17- 26 afios de edad, alumnos de la Escuela
Profesional de Ingenieria Agroindustrial de la Universidad Nacional de Huancavelica, utilizando el
formato de evaluacion sensorial de categorizacion cuantitativa relativa de 0 - 10 puntos, donde el
méaximo agrado correspondié a 10 puntos y el méximo desagrado a 0 punto?!. Previo a las
evaluaciones, a los alumnos durante dos semanas con los diferentes tratamientos de la barra, en
horarios de refrigerio, con el propdsito que ésta les fuese familiar al momento de la evaluacion asi

se logré determinar cual de los tratamientos tiene mayor aceptabilidad.
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[ RECEPCION DE MATERIA PRIMA ]

]

[ SELECCION ]
[ PESADO ]
1. kiwicha =50 g 1. Miel =26,3 g
2.linaza=0g [ MEZCLADO DE MATERIA } [ MEZCLADO DE MATERIA ‘] 2. Mantequilla =6 g
3. Cocorallado=6,5¢ PRIMA SECA PRIMA LIQUIDA 3. Esencia de coco=0,2g
4. Almendra=10g 4.Sal=1g.
\/
MEZCLADO TOTAL DE MATERIA PRIMA SECA Y 1237
LIQUIDA L
HORNEADO 1 130°Cx15min
¥
ENFRIADO
MOLDEADO — PESADO - 95gporbana
ENVASADO
ALMACENADO

Figura 1. Proceso estandarizado de barras energeéticas de kiwicha y linaza.

Analisis fisicoquimico — quimico proximal

El andlisis fisicoquimico - quimico proximal se realiz6 al tratamiento con mayor aceptabilidad asi
se pudo determinar el porcentaje de:

e Humedad por el método AOAC 934,01.

e Proteinas totales por el método NTE INEN 16.

e Cenizas por el método AOAC 923,03.

e Fibra por el método WEENDE (Analisis proximal).

72



e Grasa por el método NTE INEN 523.

e Carbohidratos fue calculado por un célculo por diferencia.

Analisis microbiolégico

El analisis microbioldgico se realizé al tratamiento con mayor aceptabilidad asi se pudo determinar
los porcentajes de:

e Mohos (UFC/g.) por el método AOAC 2000.

e Levaduras (UFC/g.) por el método AOAC 2000.

o Coliformes totales (UFC/g): por el método AOAC 2000.

Los anélisis fisicoquimicos se realizaron en el laboratorio # 12; de la Facultad de Ciencias de la
Universidad Nacional de Ingenieria (UNI).

Los analisis microbioldgicos se realizaron en el laboratorio de Control de Calidad de la Facultad
de Ingenieria en Industrias Alimentarias de la Universidad Nacional del Centro del Pert (UNCP).
Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Se empled el Disefio de mezclas Simplex con Centroide ampliado?3, del paquete estadistico
Minitab version 16, que nos da una adecuada representacion estadistica respecto al universo de

mezclas, considerando una regidn experimental.
Resultados y Discusiones

Tabla 1. Analisis de varianza para Olor (proporciones del componente) para un modelo de primer

orden.
Fuente de Grados Suntatn Sumade Cuadrados
variacién de Cuadrados Cuadrados Medios F P
libertad Ajust. Ajust.
Regresion Lineal 1 7,500 7,500 74997 15,71 0,000*
Error residual 148 70,647 70,647 04773
Total 149 78,147

* Significativo al 0,05.
La tabla 1 muestra el analisis de varianza para un modelo lineal aplicado al olor. El analisis de

varianza para el olor, determind que, el modelo lineal, es significativo (p < 0,05), a pesar que tenia
un R2 = 9,60%, comparado con el Rz = 9,90%, del modelo cuadratico, el cual mostré no tener
significancia (p > 0,05). Por lo tanto, estas variables independientes (proporcién de kiwicha y
linaza) se correlacionan mejor con el olor de la barra alimenticia, mediante un modelo lineal. Por
lo tanto, existe un coeficiente de determinacion (R? = 9,60%) entre las variables del modelo, muy

débil segun Hernandez-SampieriZ.
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Tabla 2. Coeficientes de regresion estimados para Olor (proporciones del componente) para un

modelo de primer orden.

Término CoefICIen_t’e Etror Valor t Valorp VIF
de regresion  estandar
Kiwicha 5,803 0,09771 § * 1,125
Linaza 5171 0,09771 i * 1,125

S=0,690903 R2=9,60%
Modelo matematico: Y = 5,803 x1+ 5,171 x2

Y: olor, x1: kiwicha, x2: linaza.
La tabla 2 muestra la estimacion de los coeficientes de regresion para el olor. El VIF indica que,

los predictores: proporcion de kiwicha (x1) y proporcidn de linaza (x2); estan moderadamente
correlacionados (1 < VIF < 5) con el olor de las barras alimenticias. EI modelo lineal que se

establece es: Y = 5,803 x1+ 5,171 x2.

Optimo Al [ J:Kiwicha [ T:0naza
D A [1.0] [0.0]
0.65006 Bajo 0.0 00

Compuesto | — — — —— || [T —rouo-—
Deseabilidad
0.65006

Olor
Obj: 9.0
y = 5.8506
d = 0.65006

Figura 2. Gréafico optimizador de respuesta para el Olor de las barras energéticas.

Enlafigura 2 se presenta la grafica de optimizador de respuesta para el olor de la barra alimenticia,
y se muestra que, el mejor olor se obtiene con una proporcion de 1y linaza de 0, con un puntaje

de 5,85. La deseabilidad fue de 0,65.
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5.9 Comp:RefBlend
\ Kiwicha 0.5000
5.8 \ — — Linaza 0.5000
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5.3 N~
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-0.50 -0.25 0.00 0.25 0.50
desviacion desde la combinacion de referencia en la proporcion

Figura 3. Gréfico de rastreo de respuesta para el Olor de las barras energéticas.

En la figura 3 se presenta la grafica de rastreo de respuesta para el olor de la barra alimenticia,
esta indica que, el olor mejora al aumentar la proporcién de kiwicha, mientras la proporcién de
linaza disminuye.

Tabla 3. Analisis de varianza para Color (proporciones del componente) para un modelo

cuadratico.

Fuente de Grados Sindd de Sumade Cuadrados
Bl de Cualirad i Cuadrados Medios F P

libertad Ajust. Ajust.
Regresion 2 15,759 15,759 7,8797 17,25 0,000*
Lineal 1 2,521 2,521 2,5208 552 pl.020°
Cuadratica 1 13,239 13,239 13,2385 28,98 0,000*
Kiwicha*Linaza 1 13,239 13,239 13,2385 28,98 0,000*
Error residual 147 67,141 67,141 0,4567
Falta de ajuste 2 23,506 23,506 11,7531 39,06 0,000*
Error puro 145 43,635 43,635 0,3009
Total 149 82,901

* Significativo al 0,05.
La tabla 3 muestra el analisis de varianza para un modelo cuadratico del color. El analisis de

varianza para el color, determiné que, cuadratica, es significativa (p < 0,05). Ello implica que, la
proporcion de kiwicha, linaza y la interaccion de ambas tienen un efecto estadistico significativo
en el color (p < 0,05). Esto es respaldado por la Falta de Ajuste significativa (p < 0,05), que indica
que, existe una curvatura en los datos. Por lo tanto, con un R = 19,01% muy débil segun

Hernandez-Sampieri0.
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Tabla 4. Coeficientes de regresion estimados para Color (proporciones del componente) para un

modelo cuadratico.

Coeficiente Error
Término Valor t Valorp VIF
de regresion  estandar
Kiwicha 5,837 0,1161 g * 1,661
Linaza 6,204 0,1161 . * 1,661
Kiwicha*Linaza -2,841 0,5276 -0,538 0,000 2,429

S=0,675827 R2=19,01 %
Modelo cuadratico: Y = 5,837 x1 + 6,204 x2 — 2,841 x1.x2

Y: olor, x1: kiwicha, x2: linaza.

La tabla 4 muestra la estimacién de los coeficientes de regresion de color, para un modelo
cuadratico; el VIF indica que, los predictores: proporcion de kiwicha, proporcién de linaza y el
efecto combinado de ambas proporciones; estan moderadamente correlacionados (1 < VIF < 5)
con el color de la barra alimenticia. EI modelo cuadratico que predice el color es: Y = 5,837 x1 +
6,204 x2 — 2,841 x1.x2

En la figura 4 se presenta la gréfica de optimizador de respuesta para el color de la barra
alimenticia, se muestra que, el mejor color se obtiene con una proporcién de 0 y linaza de 1, con
un puntaje de 6,20. La deseabilidad fue de 0,68929. En la figura 5 se presenta la grafica de rastreo
de respuesta para el color de la barra alimenticia, esta indica que, el color mejora al aumentar la

proporcion de kiwicha y de linaza.

Y nti [ J:Kiwicha [ ]:Linaza
R | I el
0.68929 gajo 0.0 0.0

Compuesto Mt e SR T R ]
Deseabilidad
0.68929

Color
Obj: 9.0
y = 6.2036
d = 0.68929

Figura 4. Grafico optimizador de respuesta para el Color de las barras energéticas.
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Figura 5. Gréfico de rastreo de respuesta para el Color de las barras energéticas.

Tabla 5. Analisis de varianza para Sabor (proporciones del componente) para un modelo de

primer orden.
Euente de Grados Suma de Sumade Cuadrados
variacion Cuadrados Cuadrados  Medios F P
libertad Ajust. Ajust.
Regresion Lineal 1 4,087 4,087 4,0872 968 0,002*
Error residual 148 62,473 62,473 0,4221
Total 149 66,560

* Significativo al 0,05.

La tabla 5 muestra el analisis de varianza para un modelo lineal del sabor. El analisis de varianza
para el sabor, determind que, el modelo lineal, es significativo (p < 0,05), en cambio del modelo
cuadratico (p > 0,05), que inclusive mostr6 una falta de ajuste no significativa (p > 0,05), lo que se
traduce en una falta de curvatura en el modelo. Por lo tanto, estas variables proporcién de kiwicha

y linaza se correlacionan mejor con el sabor en un modelo lineal.

Tabla 6. Coeficientes de regresion estimados para Sabor (proporciones del componente) para un

modelo de primer orden.

Término Coeﬂmer!t’e EI:I'OI' Valor t Valorp VIF
de regresion  estandar
Kiwicha 6,595 0,09188 * * 1,125
Linaza 6,128 0,09188 * * 1,125

S=0,649704 R2=6,14%
Modelo matematico: Y = 6,595 x1+ 6,128 x2

Y: olor, x1: kiwicha, x2: linaza.
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La tabla 6 muestra la estimacion de los coeficientes de regresion para el sabor en un modelo lineal.
El VIF indica que, los predictores: proporcién de kiwicha, proporciéon de linaza y el efecto
combinado de ambas proporciones; estan moderadamente correlacionados (1 < VIF < 5) con el
color de las barras alimenticias. El valor de Rz muestra que, las variables del modelo explican un

7,02 % de la variacion en el sabor, siendo muy débil segin Hernandez-SampieriZ.

At [ J:Kiwicha []:L
] I N
0.72522 gajo il L iHE

Compuesto
Deseabilidad
0.72522

Figura 6. Grafico optimizador de respuesta para el Sabor de las barras energéticas.

En la figura 6 se presenta la gréfica de optimizador de respuesta para el color de la barra
alimenticia, se muestra que, el mejor color se obtiene con una proporcion de 0,8889 y linaza de
0,1111, con un puntaje de 6,527. La deseabilidad fue de 0,72522.

— Comp:RefBlend
6.5 7 » N Kiwicha 0.5000
3 i — — Linaza 0.5000
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\
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7] \
=
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< \
\
\
6.1 \
\
6.0 L T T T !
-0.50 -0.25 0.00 0.25 0.50
desviacion desde la combinacion de referencia en la proporcion

Figura 7. Gréfico de rastreo de respuesta para el Sabor de las barras energéticas.

En la figura 7 se presenta la grafica de rastreo de respuesta para el sabor de la barra alimenticia,
esta indica que, el sabor mejora al aumentar la proporcion de kiwicha y reducir la proporcion de

linaza.
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Tabla 7. Analisis de varianza para Textura (proporciones del componente) para un modelo

cuadratico.

Grados Sumade Cuadrados
Fuente de Suma de

de Cuadrados Medios F P
variacion Cuadrados

libertad Ajust. Ajust.
Regresion 2 1,6349 1,6349 0,8174 1,60 0,206
Lineal 1 1,5624 1,5624 1,5624 3,05 0,083
Cuadratica 1 0,0725 0,0725 0,0725 oFls- §0.707
Kiwicha*Linaza 1 0,0725 0,0725 0,0725 0,14 0,707

Error residual 147 75,1963 75,1963 0,5115
Falta de ajuste 2 22,5351 22,5351 11,2676 31,02 0,000*
Error puro 145 52,6612 52,6612 0,3632

Total 149 76,8312
* Significativo al 0,05.

La tabla 7 muestra el analisis de varianza para un modelo cuadratico de la textura. El analisis de
varianza para la textura, determiné que, el modelo lineal (0,083) y cuadratico (0,707), no son
significativos (p > 0,05); sin embargo, el lineal posee un valor p mas bajo. Asi mismo, la interaccion
de las variables (proporcion de kiwicha y linaza) no tiene un efecto estadistico significativo en la
textura (p > 0,05). La falta de ajuste es significativa (p < 0,05), que indica que, existe una curvatura
en el modelo. Se establece entonces que, el modelo cuadratico describe la relacién de las

variables con la textura, con un R2 = 2,13 %, que es muy débil segiin Hernandez-SampieriZ.

Tabla 8. Coeficientes de regresion estimados para textura (proporciones del componente) para

un modelo cuadratico.

Coeficiente Error
Término Valor t Valorp VIF
de regresion  estandar
Kiwicha 5,7915 0,1129 | * 1,661
Linaza 5,5028 0,1129 3 * 1,661
Kiwicha*Linaza 0,2102 0,5584 0,38 0,707 2,429

S=0,71522 R2=2,13%
Modelo cuadratico: Y = 5,7915 x1 + 5,5028 x2+0,2102 x1.x2

Y: olor, x1: kiwicha, x2: linaza.

La tabla 8 muestra la estimacién de los coeficientes de regresion para la textura. El VIF indica que,
los predictores: proporcién de kiwicha, de linaza y el efecto combinado de ambas proporciones;
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estan moderadamente correlacionados (1 < VIF < 5) con la textura de las barras alimenticias. El
modelo cuadratico es: Y = 5,7915 x4 + 5,5028 x2 +0,2102 x1.x2

o [ J:Kiwicha [ J:Linaza
YOI | I i
0.64350 Bajo 0.0 0.0
Compuesto
Deseabilidad
0.64350

Textura
Obj: 9.0
y =5.7915
d = 0.64350

Figura 8. Gréfico optimizador de respuesta para la Textura de las barras energéticas.

En la figura 8, se presenta la gréfica de optimizador de respuesta para la textura de la barra
alimenticia, se muestra que, la mejor textura se obtiene con una proporcién de 1,0y linaza de 0,0,
con un puntaje de 5,7915. La deseabilidad fue de 0,64350.

5.80 - Comp:RefBlend
=~ —— Kiwicha 0.5000
W — — Linaza 0.5000

5.75 1 ~

5.70 4

5.65 N\

5.60 - N

Ajustado Textura
s

5.55 1 g

5.50 - :

-0.50 -0.25 0.00 0.25 0.50
desviacion desde la combinacion de referencia en la proporcion

Figura 9. Gréafico de rastreo de respuesta para la Textura de las barras energéticas.

Enlafigura 9, se presenta la grafica de rastreo de respuesta para la textura de la barra alimenticia,
esta indica que, la textura mejora al aumentar la proporcién de kiwicha y reducir la proporcidn de

linaza.
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Tabla 9. Analisis de varianza para Apariencia General (proporciones del componente) para un

modelo de primer orden.

Fuente de Grados Suma de Sumade Cuadrados
variacién de Cuadrados Cuadrados  Medios F P
libertad Ajust. Ajust.
Regresion Lineal 1 27,040 27,040 27,040 71,17 0,000*
Error residual 148 56,233 56,233 0,3799
Total 149 83,273

* Significativo al 0,05.

La tabla 9 muestra el anélisis de varianza para un modelo lineal en la apariencia general. El anélisis
de varianza para la apariencia general, determin6 que, el modelo lineal (p = 0,000), es significativa
(p <0,05), mas no el modelo cuadratico (p = 0,119), ni la interaccion (p = 0,119). La falta de ajuste

es no significativa (p > 0,05), lo que significa que, no hay curvatura en el modelo.

Tabla 10. Coeficientes de regresion estimados para Apariencia General (proporciones del

componente) para un modelo de primer orden.

Término Coeflclen_t'e Efror Valor t Valorp VIF
de regresion  estandar
Kiwicha 6,247 0,09188 i iy 1,125
Linaza 5,046 0,09188 . i 1,125

S=0,616401 R2=3247%
Modelo matematico: Y = 6,247 x1+ 5,046 x2

Y: olor, x1: kiwicha, x2: linaza.

La tabla 10 muestra la estimacion de los coeficientes de regresion para la apariencia general. El
VIF indica que, los predictores: proporcion de kiwicha y de linaza; estan moderadamente
correlacionados (1 < VIF < 5) con la apariencia general de la barra alimenticia. El valor de
RZ muestra que, el modelo explica un 33,58 % de la variacion en la apariencia general, y es débil

segun Hernandez-Sampieri?0.
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Aot [ ]:Kiwicha [ ]:Linaza
7o Ao ) 0.0
0.70456 Ba% [oio] [oio]

Compuesto ___P—/F/ K

Deseabilidad
0.70456

Aparienc
Obj: 9.0
y = 6.3410
d = 0.70456

Figura 10. Gréfico optimizador de respuesta para la Apariencia General de las barras

energéticas.

En la figura 10, se presenta la grafica de optimizador de respuesta para la apariencia general de
la barra alimenticia, se muestra que, la mejor apariencia general se obtiene con una proporcién de
1,0 y linaza de 0,0, con un puntaje de 6,3410. La deseabilidad fue de 0,70456.

6.4 Comp:RefBlend
S —— Kiwicha 0.5000

N — — Linaza 0.5000
6.2 \

6.0 b
5.8 N
5.6 ~

5.4 w4

Ajustado Apariencia general
/

5.2- ol

5.0

-0.50 -0.25 0.00 0.25 0.50
desviacion desde la combinacion de referencia en la proporcion

Figura 11. Gréfico de rastreo de respuesta para la Apariencia General de las barras energéticas.

En la figura 11, se presenta la grafica de rastreo de respuesta para la apariencia general de la
barra alimenticia, esta indica que, la apariencia general mejora al aumentar la proporcién de

kiwicha y reducir la proporcion de linaza.

Tabla 11. Resumen del resultado del disefio de mezclas.

Proporcion
de Modelo matematico
kiwichallinaza

Resultado
optimo

Caracteristica

. R2
sensorial
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Olor 1/0 Y =5803x1+5171x2 5,803 9,60 % (*)

Color 0/1 Y =5,837 x1 + 6,204 x2 — 2,841 3,363 19,01 % (**)
X1.X2
Sabor 0,8889/0,1111 Y =6,595 x1+ 6,128 x2 6,5431 6,14 % (*)
Textura 110 Y =5,7915 x1 + 5,5028 x2 + 5,7915 2,13 % (*)
0,2102 x1.x2

Apariencia

110 Y = 6,247 x1+ 5,046 x2 6,247 33,58 % (%)
general

(*) Modelo lineal

(**) Modelo cuadratico

La tabla 11 muestra que, de todas las caracteristicas sensoriales que se evaluaron la apariencia
general, viene a ser la que mejor fue explicada por la prueba con R? = 33,58 % (determinacion
débil). Esto permite deducir que, la barra alimenticia tiene una apariencia general de 6,247
méaximas con una proporcion de kiwicha de 1,0, y una proporcion de linaza de 0,0. Las demas
caracteristicas tienen muy bajo R2 (determinaciéon muy débil) y, por lo tanto, sus resultados no son
aptos para ser tomados en cuenta en el disefio de la barra alimenticia de kiwicha y linaza. Como
se puede estimar, se le pidié al juez, que se asigne un valor numérico para el grado de satisfaccion
en cuanto a olor, color, sabor, textura y apariencia general. Los resultados obtenidos con este tipo
de cuestionarios no proporcionan informacién util alguna, segun Anzaldia-Morales, Lever, &
Vernon?,y las conclusiones que se derivaron de ellos son incorrectas por las siguientes razones,
de acuerdo a lo develado: baja correlacion, los puntajes son similares en todos los casos, no existe
efecto de los predictores en las variables de respuesta, el término “textura” es muy vago en este
tipo de cuestionario, entre otros. Una alternativa que ha sido propuesta para este tipo de
evaluaciones por Larmond?, consiste en utilizar una escala hedonica para calificar el grado de
satisfaccion global de la muestra, e incluir una seccion en la que se dé oportunidad a los jueces
para que expresen sus comentarios. En este caso, el investigador o director de la prueba puede
clasificar los comentarios en cuanto a si corresponden a caracteristicas de textura, sabor o
apariencia, tomando en cuenta si se aplican a una muestra que recibio calificaciones en el rango
de sensaciones placenteras o desagradables, segin Anzaldua-Morales?.

Tabla 12. Promedio de puntajes en las caracteristicas sensoriales por tratamiento.

Tratamiento Estadistico Olor Color Sabor Textura Apariencia

1 x 558 627 6,48 6,30 5,14
c 090 054 042 0,62 0,56
2 x 512 593 596 5,22 5,23
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c 060 050 0,72 0,71 0,64
x 587 595 6,58 5,97 6,25
’ c 068 063 0,76 0,63 0,69
x 566 533 643 5,51 6,07
¢ c DGLY o/ @66 0,48 0,52
x 520 484 6,36 5,37 5,98
: c 05 050 0,59 0,54 0,60
X : promedio

o : desviacion estandar

Tabla 13. Resultados del analisis fisicoquimico de la barra alimenticia con mayor aceptabilidad

para su consumo.

Anélisis Porcentaje Método de referencia
Humedad 14,64% AOAC 934,01
Proteina 7,19% NTE INEN 16
Ceniza 1,52% AOAC 923,03
Fibra 4,18% Método Weende (Analisis proximal)
Grasa 12,95% NTE INEN 523
Carbohidratos Totales 99,52% Calculo por diferencia

Las barras energéticas elaboradas tienen una composicion equilibrada (tabla 13) y en términos
generales aportan cada 100 g: 59,52 g de carbohidratos, pues los hidratos de carbono no deben
encontrarse por debajo del 50% de la energia total, segun Gonzélez et al.?’; 7,19 g de proteinas,
lo recomendable es consumir de 12-38 g /dia, de acuerdo a la edad y peso, como sefiala Salge?.
Contiene fibra de 4,18 g (lo recomendable es una ingesta de mas de 25 g / dia). De grasa tiene
12,95 g (no debe sobrepasar de los 50 g/dia). 1,52 g de cenizas. Y contiene 14,64 g de agua estos
resultados son ligeramente superiores con lo que, indican Astiasaran y Martinez?® respecto a que,
el contenido de agua en los cereales no puede superar el 14%; factor que se toma en cuenta

debido a que estas barras constan de 85% de cereales en su formulacién.

Las barras energéticas elaboradas tienen caracteristicas microbiolégicas aceptables (tabla 20).
Mohos 1.0 x 10 UFC/g, valor que esta por debajo del limite de 1x102. Levadura menor a 10 UFC/g,
cuyo valor es menor al limite permitido de 1x102, Coliformes totales menor a 10 UFC/g, cuyo valor
es menor al limite de 20. Todos estos limites son sefialados por De La Paz3.
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Tabla 14. Resultados del analisis microbiologico de la barra alimenticia con mayor aceptabilidad

para su consumo.

Analisis Resultado (UFC/g) Método de referencia

Mohos 1x10 AOAC 2000

Levaduras Menor a 10 AOAC 2000

Coliformes totales Menor a 10 AOAC 2000
Conclusiones

La evaluacion sensorial ha determinado que: 1) la proporcion de kiwicha (Amaranthus caudatus)
y linaza (Linum usitatissimum L.) afectan significativamente (p < 0,05) las caracteristicas
sensoriales de la barra alimenticia en cuanto a olor, sabor y apariencia general, y que se ajustan
a un modelo lineal con un coeficiente de determinacion muy débil (9,60 % y 6,14 %), y sélo débil
en el caso de apariencia general (33,58 %); 2) la proporcién de kiwicha (Amaranthus caudatus),
linaza (Linum usitatissimum L.) y la interaccion de ambas variables, afectan significativamente (p
<0,05) al color y textura, tiene un coeficiente de determinacién muy débil con respecto al color (R?2
=19,01 %) y a la textura (R? = 2,13 %), relacionandose mediante un modelo cuadratico. Se ha
determinado que, las caracteristicas fisicoquimicas de la barra alimenticia de kiwicha (Amaranthus
caudatus) y linaza (Linum usitatissimum L.) con aceptabilidad general dptima, estan acorde con
las necesidades nutricionales y son las siguientes: Humedad (14,64%), Proteina (7,19%), Ceniza
(1,52 %), Fibra (4,18 %), Grasa (12,95%) y Carbohidratos totales (59,52 %). Las caracteristicas
microbiol6égicas de la barra alimenticia de kiwicha (Amaranthus caudatus) y linaza (Linum
usitatissimum L.) con aceptabilidad general 6ptima, cumplen con los lineamientos de calidad
requeridos, y son los siguientes: Mohos (1 x 10), Levaduras (menor a 10), Coliformes totales
(menor a 10). Se ha determinado que, las proporciones dptimas de |a barra alimenticia son: kiwicha

(1) y linaza (0) y cumple con las caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas adecuadas.
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ANEXOS



ANEXO N° 01

Cartilla de Evaluacion Sensorial

Evaluacion Sensorial de Barras Alimenticias
Juez N°

Nombre: Fecha:

Se le invita a la evaluacién de la muestra de barra alimenticia mediante una escala no estructurada.
Sefiale dentro de la linea de la izquierda con una marca la ubicaciéon de acuerdo a su nivel de

grado, y luego a la derecha coloque el numero de la muestra.

CARACTERISTICA SENSORIAL: MUESTRA
| |
No me agrada Me agrada mucho

| |
No me agrada Me agrada mucho

| |
No me agrada Me agrada mucho

| |
| |
No me agrada Me agrada mucho

| |
No me agrada Me agrada mucho

Muchas Gracias.
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ANEXO N° 02

Resultados de Evaluacion Sensorial del Tratamiento 1

Olor Color Sabor Textura Apariencia
general
5,0 6,1 5.9 59 5.0
54 6,7 6,7 5,6 5.2
on? 6,2 59 6.9 5.7
9,5 59 6,7 58 59
5,1 6,6 6,4 70 49
53 8,3 6,6 6,8 5.2
SANSGNRRRT & 7.0 53
5,0 6,7 6,0 7.0 45
5.5 6,7 6,7 72 42
5,6 6,4 7,0 6’7 4,0
51 5,7 6,6 6.9 49
6,1 55 58 58 5.2
6,9 59 6,1 6,0 58
60 52 7,0 59 52
S 6,5 6,3 6,1 49
5,9 6,0 6,4 5,7 52
5,8 6,2 6,1 6,0 58
59 6,0 7,0 59 5.2
Sl 6,9 6,9 7.0 58
6,1 6,9 6,7 59 4.9
6,2 6,6 7 %1 5.2
9,9 6,3 6,4 59 4.9
59 6,3 6,0 6.9 46
39 6,5 6,8 i 43
4,3 6,0 6,2 57 51
3,7 6,0 6,0 58 50
6,5 6,3 6,1 6,4 43
6,4 6,2 6,2 6,8 6.1
4,3 6,2 6,7 5,1 58
8,3 6,2 6,7 5,3 6.1
x 598 627 6.,8 6,30 5,14

c 09 054 042 0,62 0,56
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ANEXO N° 03

Resultados de Evaluacion Sensorial del Tratamiento 2

Olor Color Sabor Textura Apariencia
general
5,6 5,1 5,7 4’9 471
468 45% 6,1 45 58
44 64 6,5 49 52
49 55 60 44 4.4
48 58 6,3 54 6.1
6,0 5,4 6,2 6’0 472
5,7 5,6 59 5,1 5.9
SN 62 6,6 59 46
6,0 5,6 57 5.9 44
58— 672 6,2 6,1 6.2
53 59 el 47 47
49 54 58 45 5,1
4.2 5,4 57 43 48
4,0 6,9 6,2 41 54
) 6,0 55 4,6 5.0
4,9 6,4 58 45 51
42 64 48 40 48
447 26.9 52 45 54
5,0 6,1 6,9 51 55
56 ¥9578 78 6,0 58
49 5,6 7 6,1 53
59 61 6,4 50 46
60 67 47 6,3 49
0,20 (oY 59 6,1 62
46 6,2 6,2 6.2 58
SE 5¢ 5,4 50
46 57 46 52 6.2
45 58 58 58 50
5,5l 6,9 53 6,3
5,1 5,8 59 5,7 50
X 512 593 596 5,22 523

on 060 080 9 G2 0,71 0,64
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ANEXO N° 04

Resultados de Evaluacion Sensorial del Tratamiento 3

Olor Color Sabor Textura Apariencia
general
49 60 6,8 6.9 59
51 6,4 5,2 49 70
9,5 6,3 172 5,6 71
6,0 5,0 6,6 5’5 6,6
6,2 6,6 6,4 6,5 5.2
5,0 5,1 6,3 6,3 5.9
8,3\ SR 6,7 52 5.0
6,2 6,4 6,7 6,0 5.9
6,1 il 6,8 6,3 5.7
6,9 56 7.5 54 74
5,7 Sl 6,1 5,2 6.2
9,6 6,0 6,5 59 71
%8 6,1 57 52 6.9
6,4 5,1 5,6 5.4 56
s 19 6,5 6,3 6.8
5,6 7,0 74 59 6.9
4.8 6,1 6,8 6.9 6.9
6,4 541 59 54 56
6,2 9,6 6,7 6,5 59
6,4 59 74 6,4 59
4,8 6,2 79 54 6.0
9,1 6,5 55 54 63
7,0 6,9 6,8 6,7 53
64 49 75 6.9 7.2
6,3 518 6,4 52 70
5,2 6,4 76 6,0 %
5,0 7,0 59 67 5.9
GOt 5.8 6,6 59 5.9
6,9 5,6 6,2 7.1 6.9
6,6 58 8,2 6,0 5.1
x 587 59 6,58 5,97 6,25

c 068 063 076 0,63 0,69
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ANEXO N° 5

Resultados de Evaluacion Sensorial del Tratamiento 4

Olor Color Sabor Textura Apariencia
general
58mp 30 59 57 6.0
50 44% 7,7 49 65
g = o,/ 59 50 6,6
b,2 54 6,4 6,0 7.2
54 6,0 7.1 6,0 55
54 6,1 6,4 6,1 53
66 54 7,3 55 6.0
54 56 71 6,1 6.4
66 45 75 6,2 58
6,1 4,6 7,2 6,0 53
59 5,6 58 5,0 56
5,0 49 6,2 49 59
Gl N\ 52 6,1 48 6.1
4,9 5,6 51 54 6.8
6,2 49 57 5,6 54
50 49 6,2 49 59
9,5 52 6,1 48 6.1
49 56 5,6 54 6.8
54 5,9 5,7 58 6.1
6,1 6,5 6,4 6,2 5.7
64 56 7,0 54 6.0
04 45 6,0 54 57
52 56 73 54 6.0
.50 B 71 6,1 5.6
5,2 o6 6,3 5,0 6,0
49 406 6,1 49 5.6
6,1 438 7.1 56 58
GG, 2 59 53 6,8
5,2 6,2 6,1 6,8
49 6,0 6,4 59 6.9
x 566 533 643 5.54 6,07

on 061 087 § Ubo 0,48 0,52
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ANEXO N° 06

Resultados de Evaluacion Sensorial del Tratamiento 5

Olor Color Sabor Textura Apariencia
general
50mp 383 6,7 6,4 45
54 50 6,8 54 6.2
oy = 4.8 6,2 47 59
6,0 " 53 6,9 5,2 5.0
571 41 6,7 6,0 6.1
53 38 6,1 6,1 50
52 43 6,8 5,2 5.2
50 42 6,6 57 6,6
59~ 40 6,7 58 50
56— 38 6,5 55 5.1
51 5,7 58 5,1 53
ORI EE 7.2 49 6.6
42 49 55 4.6 55
e 51 5,1 48 5.1
5,4 5,6 6,2 59 50
99 53 .2 47 66
42 55 85 45 55
9,2 541 58 49 51
S ) 4,7 71 6,1 6.3
60 46 6,7 58 50
53 48 6,5 55 5.1
4,1 4,7 6,6 6,0 59
55 48 5,8 6,0 6.2
45 43 6,1 59 55
65 45 6,6 46 48
S5 SN 7.0 4.9 53
oSl 59 5,4 59
5,1 4,6 5.9 5.2 6.4
5,2 52 53 5.1
53 OB Al 50 58
x 520 484 6,36 5.3% 5,55

on 05 080 § @b 0,54 0,60
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ANEXO N° 07
ANALISIS FISICOQUIMICO

Resultado del Analisis Fisicoquimico de la Barra Energética Alimenticia a base de kiwicha

y linaza

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE CIENCIAS !
LABICER (Laboratorio N2 12) L.ABICER

ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

OINFORME TECNICO N° 1727 - 16 - LAB. 12

1. DATOS DEL SOLICITANTE
11 NOMBRE DEL SOLICITANTE : JANET ROXANA TAYPE ARAUJO
12 DN g 46229608
2. CRONOGRAMA DE FECHAS
21  FECHA DE RECEPCION : 25/10/2016
2.2 FECHADE ENSAYO : 07/11/2016
2.3  FECHA DE EMISION ? 09/11/2016
3. ANALISIS SOLICITADO 3 ANALISIS EN BARRA ENERGETICA
4.  DATOS REFERENCIALES DE LA MUEST RA
41  IDENTIFICACION DE LA MUESTRA : 01 MUESTRA DE BARRA ENERGETICA A BASE DE KIWICHA
Y LINAZA
5.  LUGAR DE RECEPCION DE LA MUESTRA LABORATORIO N°12 - FACULTAD DE CIENCIAS
6.  CONDICIONES AMBIENTALES > Temperatura: 23.1°C; Humedad relativa: 61 %
A EQUIPOS UTILIZADOS
e ROTAVAPOR, BUCHI.
o BALANZA ANALITICA DIGITAL. SARTORIUS, CPA225D.
8. RESULTADOS EXPERIMENTALES
ANALISIS RESULTADO METODO DE REFERENCIA
Humedad, % 14.64 AOAC 934.01
Proteina, % 7.19 NTE INEN 16
Cenizas, % 1.52 AOAC 923.03
Fibra, % 4.18 Método Weende (Analisis proximal)
Grasa, % 12.95 NTE INEN 523
Carbohidratos totales, % 59.52 Calculado por diferencia
* Método de referencia para el célculo de carbohidratos totales: http://www.fao.ora/docre; 'e03.htm
9. VALIDEZ DEL INFORME TECNICO
El Informe técnico es valido solo para la muestra y las condiciones indicadas en los items del uno (1 al cuatro (4)
del presente informe técnico.
Bach. Fiorel%a Meofio Barturén *{ M.Sc. Otilia A:@Z Cruz
Analista Quimico / Jefa de Laboratorio
LABICER - UNI Responsable de Analisis
CQP 202
El Laboratorio no se responsabiliza del nidelap ia de la muestra.
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ANEXO N° 08
ANALISIS MICROBIOLOGICO
Resultado del Analisis Microbiolégico de la Barra Energética Alimenticia a base de

kiwicha y linaza

ity it CERTIFICACION DE CALIDAD

SERVICIOS DE LABORATORIO Y ASISTENCIA TECNICA; INSPECCION Y ANALISIS

CIUDAD UNIVERSITARIA - AUTOPISTA RAMIRO PRIALE KM. 5 - TELF: 248152 Anexo 214 Telefax: 235981
Hittp/fwww.uncp.edu.pe

INFORME DE ENSAYO N° 0557 - LCC — UNCP - 2016

SOLICITANTE : JANET ROXANA TAYPE ARAUJO.
DIRECCION : ACOBAMBA - HUANCAVELICA.

EL LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE LA FACULTAD DE INGENIERIA EN INDUSTRIAS
ALIMENTARIAS DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CENTRO DEL PERU; CERTIFICA HABER
RECEPCIONADO Y ANALIZADO UNA MUESTRA PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE, CONSISTENTE EN:

PRODUCTO : BARRAS ENERGETICAS A BASE DE KIWICHA Y LINAZA
MARCA 1 SIM
ENVASE : PAPEL CRAF
TAMANO DE MUESTRA : 200g
FECHA DE RECEPCION DE LAMUESTRA  :26/10/16
FECHA DE TERMING DE ENSAYO 10211116
SOLICITUD DE SERVICIO : N° 0557 - 2016
RESULTADOS:
1. ANALISIS MICROBIOLOGICO:
ANALISIS . RESULTADO
Numeracién de Mohos (UFC/g) 1.0x10
Numeracién de Levaduras (UFC/g) - Menor de 10
Numeracién de Coliomges{-"rotalé;s (UFC/g) = Me.nor de 10
METODO DE ENSAYO: | .. -
;. mms ;m: %
3. COLIFORMES JAOAC, zooo

LOS RESULTADOS SOLO SE RESTRINGEN A LA MUESTRA EVALUADA DESCONOCIENDOSE LAS CONDICIONES DE LA TOMA DE
MUESTRA CONSERVACION ASI COMO SU REPRESENTATIVIDAD PARA EL LOTE DETERMINADO.

LOS ANALISIS REALIZADOS FUERON SOLICITADOS EN FORMA ESPECIFICA POR EL INTERESADO.

ADVER'
ELPREEITEIMEPEENSAYOTE}EWNMAPM“RDEMFEC’“DEEMME”LOALA
MUESTRA. LA ANULA SU VALIDEZ Y CONSTITUYE UN DELITO

CONTRA LA FE PUBLR:AV EL NFRACTG! ES SUJETO DE SANCIONES CIVILES Y PENALES POR DISPOSITIVOS LEGALES
VIGENTES. PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYO. LA MUESTRA PARA
DIRIMENCIA DE ESTE PRODUCTO SE MANTENDRA POR 90 DIAS A PARTIR DE LA FECHA DE EMISION.

HUANCAYO, CIUDAD UNIVERSITARIA, 10 DE NOVIEMBRE DEL 2016.
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Fotografia 01: seleccion y pesado de la Linaza

Fotografia 02: pesado de la materia prima
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Fotografia 03: Mezclado de las materias primas liquidas

Fotografia 04: Horneado de la barra energética alimenticia
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