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RESUMEN 

Actualmente, la alimentación saludable que proporcione los nutrientes para 

mantenerse sano, sentirse bien y tener energía para el desarrollo de actividades, 

está llamando cada vez más la atención de las personas. En este contexto, el 

propósito de esta investigación fue utilizar productos de cultivos andinos, 

específicamente la quinua, amaranto y mashua, en la elaboración de barras 

alimenticias, dado que estas especies tienen un elevado contenido de proteínas, 

fibra, vitaminas entre otros elementos de interés en la nutrición.  

El presente estudio fue de tipo experimental, con aplicación de un diseño 

experimental de mezclas, con la intención de determinar el nivel de aceptación 

en barras alimenticias al modificar las porciones de quinua tostada, amaranto 

pop y mashua en polvo. Mediante un análisis sensorial de aceptabilidad 

empleando una escala hedónica, se identificó el nivel de aceptación del 

producto. Se procedió, además, a realizar una comparación de las 

características sensoriales del tratamiento priorizado frente a una barra 

comercial de características similares, mediante un análisis cuantitativo 

descriptivo. También se procedió a realizar un análisis proximal del mejor 

tratamiento donde se determinó humedad, ceniza, proteína, fibra y 

carbohidratos. Finalmente, se realizó un análisis microbiológico siguiendo lo 

indicado en la norma NTE INEN 2570:2011. 

Los resultados obtenidos en la prueba de aceptación arrojaron diferencias 

significativas en todos los atributos evaluados, determinando como mejor 

tratamiento el T 208. Al tratamiento priorizado se le realizó un perfil QDA, 

empleando atributos como: firmeza, color beige, olor característico y sabor dulce, 

donde se determinó que el tratamiento T 208 presenta mayor intensidad en todos 

los atributos evaluados a excepción del gusto dulce en comparación con una 

barra comercial. Además, mediante el análisis proximal se determinó la barra 

alimenticia T 208 es una excelente fuente de energía y de acuerdo a los 

resultados obtenidos en el análisis microbiológico, se concluye que el producto 

obtenido es de buena calidad y apto para el consumo humano. 

Palabras claves: quinua, amaranto, mashua, análisis sensorial, contenido 

nutricional, análisis microbiológico. 



 

 

Abstract 

Currently, healthy eating that provides the nutrients to stay healthy, feel good and 

have energy for the development of activities, is attracting more and more 

people's attention. In this context, the purpose of this research was to use 

products from Andean crops, specifically quinoa, amaranth and mashua, in the 

preparation of food bars, since these species have a high content of proteins, 

fiber, vitamins, among other elements of interest in the nutrition. 

The present study was of an experimental type, with the application of an 

experimental design of mixtures, in order to determine the level of acceptance in 

food bars by modifying the portions of toasted quinoa, pop amaranth and 

powdered mashua. Through a sensory analysis of acceptance using a hedonic 

scale, the level of acceptance of the product was identified. In addition, a 

comparison was made of the sensory characteristics of the prioritized treatment 

against a commercial bar with similar characteristics, by means of a descriptive 

quantitative analysis. A proximal analysis of the best treatment was also carried 

out, where moisture, ash, protein, fiber and carbohydrates were determined. 

Finally, a microbiological analysis was carried out following what is indicated in 

the NTE INEN 2570: 2011 standard. 

The results obtained in the acceptance test yielded significant differences in all 

the evaluated attributes, determining the best treatment as T 208. A QDA profile 

was performed on the prioritized treatment, using attributes such as: firmness, 

beige color, characteristic smell and sweet taste. where it was determined that 

the T 208 treatment presents greater intensity in all the evaluated attributes 

except for the sweet taste compared to a commercial bar. In addition, through the 

proximal analysis, the T 208 food bar was determined to be an excellent source 

of energy and according to the results obtained in the microbiological analysis, it 

is concluded that the product obtained is of good quality and suitable for human 

consumption. 

 

Keywords: quinoa, amaranth, mashua, sensory analysis, nutritional content, 

microbiological analysis.  
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1. CAPITULO I. INTRODUCCIÓN 

 
En los andes ecuatorianos existe una gran biodiversidad de especies vegetales 

que son una excelente fuente de carbohidratos, proteínas, fibra, vitaminas y 

minerales, tales como la mashua, la quinua, el amaranto, la uvilla y el mortiño, 

mismas que fueron domesticadas y consumidas por nuestros antepasados para 

cubrir sus necesidades nutricionales (FAO,2010; Cadima et al., 2003). En la 

actualidad estos cultivos forman parte de la importante herencia que nos dejaron 

las culturas prehispánicas, ya que poseen numerosas propiedades nutricionales 

y medicinales,  además su producción tiene un buen rendimiento (Mejía et al., 

2018). 

 
La quinua (Chenopodium quinoa) por ejemplo es un pseudocereal nativo de los 

andes, que tiene un alto contenido proteico aproximadamente de 13,81 a 21,9% 

dependiendo de la variedad, sin embargo, el indiscutible valor nutritivo que posee 

esta especie radica en el elevado contenido de aminoácidos esenciales 

(histidina, lisina, metionina, triptófano y treonina), los cuales mejoran la función 

inmunológica, gástrica y promueven la reparación de tejidos (Rojas et al., 2011). 

Esta especie posee un alto porcentaje de fibra dietética, grasa, minerales (Ca, P 

y Fe), carbohidratos y vitaminas (A, E y B2) (Basantes, 2015). 

 
Otro pseudocereal de gran importancia es el amaranto, cultivado en América 

desde hace 5000 a 7000 años (FAO, 2010), y empleado en la alimentación de 

Mayas, Aztecas e Incas como verdura o grano reventado. Esta especie posee 

un elevado contenido de proteína aproximadamente del 16%, la cual es rica en 

aminoácidos esenciales como la lisina., fuente de vitamina C, grasa, fibra y 

minerales (Fe, Ca y Mg). Su uso es recomendado para prevenir la desnutrición, 

la anemia y la osteoporosis (Basantes, 2015).  

 
Dentro de estos cultivos, también podemos mencionar a la mashua (Tropaeolum 

tuberosum), tubérculo de gran importancia en la alimentación de la cultura Wari  

(FAO, 2010), tiene un alto contenido de proteína, dependiendo de la variedad 

puede alcanzar del 14 al 16 % (Jacobsen et al., 2003), también posee alto 
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porcentaje vitamina C (77,50 mg en 100 gramos de producto fresco), azúcares, 

minerales (P y Ca) y glucosinolatos a los que se les infiere efectos beneficiosos 

sobre el sistema inmunológico y una posible acción preventiva contra el cáncer 

(Suquilanda, 2012).  

 
En la época de la colonia y republicana, la producción y el consumo de estos 

cultivos disminuyeron debido a la introducción de nuevas especies en la dieta 

alimenticia y los cambios en el estilo de vida, sin embargo, en los últimos años 

estos cultivos han recobrado su importancia dentro de la dieta alimenticia debido 

al elevado interés por consumir productos saludables y nuevas formas de 

preparación (Horton, 2014). La industrialización de productos a base de 

ingredientes andinos tiene como objetivo  promover el consumo y la producción 

de estos cultivos, revalorizando el patrimonio productivo, alimenticio y cultural 

que nos dejaron los antepasados y a la vez favoreciendo la economía de los 

pequeños productores y la seguridad alimentaria del país (FAO, 2010). 

 
Tradicionalmente la quinua, la mashua y el amaranto se consumían en 

preparación como sopas y bebidas (FAO, 2010), sin embargo, en la actualidad  

los hábitos alimenticios y de consumo han cambiado debido a la falta de tiempo, 

las personas prefieren productos listos para consumir, de fácil almacenamiento 

y manipulación, que posean el mismo o superior contenido de nutrientes que las 

preparaciones tradicionales. Uno de los productos que cumplen con estas 

características son las barras alimenticias, razón por la cual se ha elevado su 

demanda en el mercado de la región andina en un volumen anual del 20% 

(Márquez & Pretell, 2018).  

 

No se cuenta con datos específicos de la demanda de barras alimenticias en el 

Ecuador, sin embargo, para estimar la demanda local se considera a las barras 

alimenticias como un producto orgánico ya que en su mayoría están elaboradas 

a base de ingredientes de tipo orgánico (Chicaiza, 2018). Teniendo en cuenta 

esta premisa se conoce que el 5,2 % de la población ecuatoriana compra 

productos orgánicos siendo la región Sierra la que registra mayor cantidad de 
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consumidores. Dentro de los productos orgánicos se ubica a las barras 

alimenticias en la categoría de cereales, la cual registra una preferencia por parte 

de los consumidores del 11,9% (Andrade & Flores, 2008). Tomando como 

referencia estos datos y que en el país existe una población de 17.830.362 

habitantes (INEC, 2021), se calcula que para las barras alimenticias existe un 

mercado potencial de 110.334 consumidores. Motivo por el cual se escogió este 

tipo de producto para llevar acabo la presente investigación. 

 
Las barras alimenticias son una masa comprimida compuesta de cereales, 

semillas, frutas, entre otros ingredientes, constituyéndose como un alimento 

nutritivo que proporciona energía y cuya ingesta aportan de 100 a 150 calorías 

(INTI, 2011; Yambay & Borbor, 2018). En la actualidad, existe gran interés por 

introducir especies andinas en la elaboración de barras alimenticias, ya que 

aportan gran cantidad de nutrientes a estas preparaciones (Márquez & Pretell, 

2018). 

Ingerir barras alimenticias ricas en nutrientes podría minimizar el riesgo de 

contraer diversas enfermedades. Varias publicaciones señalan que la ingesta 

adecuada de fibra (25-30 g/día) ayuda a prevenir enfermedades coronarias, 

cáncer de colon y desórdenes gastrointestinales (Zenteno, 2014), así como la 

ingesta de proteínas ayudan a regenerar y mantener los tejidos del cuerpo y 

además poseen un evidente impacto en la disminución del apetito y elevan la 

sensación de saciedad del consumidor (Reyna et al., 2016). 

 
Por lo antes mencionado, se desea desarrollar una nueva formulación de barra 

alimenticia a base de Quinua (Chenopodium quinoa) tostada, Amaranto 

(Amaranthus spp.) pop y Mashua (Tropaeolum tuberosum) en polvo que 

cumplan con las expectativas sensoriales y nutricionales del consumidor 

(Fernández & Fariño, 2011). Por lo cual, el presente estudio se enfocará en 

determinar la formulación con mayor nivel de aceptabilidad, mediante una 

prueba afectiva realizada a 50 consumidores. De igual forma se establecerá el 

perfil sensorial, el contenido nutricional y la calidad sanitaria del tratamiento 

priorizado.  
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1.1 Objetivos  

1.1.1 Objetivo general  

 

 Evaluar el contenido nutricional y microbiológico de una barra alimenticia 

elaborada a base de quinua tostada, amaranto pop y mashua en polvo. 

1.1.2 Objetivos específicos 

 

 Seleccionar la formulación de barra alimenticia elaborada con quinua 

tostada, amaranto pop y mashua en polvo con mayor aceptación 

mediante una evaluación sensorial afectiva. 

 

 Realizar un análisis descriptivo, de los atributos sensoriales del mejor 

tratamiento de barra alimenticia elaborada a base de quinua tostada, 

amaranto pop y mashua en polvo, comparado con barras comerciales. 

 

 Analizar el contenido nutricional y microbiológico del mejor tratamiento de 

la barra alimenticia elaborada con quinua tostada, amaranto pop y 

mashua en polvo. 

 
1.2 Hipótesis 

 
1.2.1  Hipótesis de investigación 

 

 La combinación de quinua tostada, amaranto pop y mashua en polvo 

permite el desarrollo de barras alimenticias con características 

organolépticas, nutricionales y microbiológicas aceptables. 

 
1.2.2  Hipótesis nula 

 

 La combinación de quinua tostada, amaranto pop y mashua en polvo no 

permite el desarrollo de barras alimenticias con características 

organolépticas, nutricionales y microbiológicas aceptables. 
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2. CAPITULO II. MARCO TEORICO 

 

2.1 Quinua (Chenopodium quinoa) 

 
2.1.1 Generalidades  

 
Existe evidencia que esta especie fue utilizada por los Cañaris antes de la 

llegada de los españoles (E. Peralta, 2009) y es considerada como una de las 

especies más antiguas de Sudamérica (Jacobsen et al., 2003). A pesar de esto, 

el denominado grano de los incas fue marginado y su cultivo casi eliminado en 

la época de la conquista debido a que se lo remplazó por cultivos de cebada y 

trigo (Rojas et al., 2011; Basantes, 2015). Las semillas de esta especia poseen 

un elevado contenido de nutrientes, y pueden presentar diversidad de colores 

(Ramos, 2011) como se observa en la Figura 1. 

 

 

Figura  1. Granos de quinua. 

Tomado de Gómez & Aguilar, 2016 

 
2.1.2 Composición  

 
La quinua  es un  pseudocereal (Basantes, 2015), cuyo aporte nutricional es 

relevante debido al excepcional balance entre sus componentes (Gómez & 

Aguilar, 2016), llegando a ser considerada en la actualidad como un 

superalimento (Escalante, 2019). A continuación, en la Tabla 1 se describe la 

composición de la quinua: 
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Tabla 1.  

Composición química de la quinua 

 
 

 

Tomado de E. Peralta, 2009.  

Los hidratos de carbono de la semillas de la quinua poseen almidón entre 58 a 

68% y azúcares en un 5%, por lo cual, es considerada una excelente fuente de 

energía (Llorente, 2008). El aceite de quinua es una fuente importante de omega 

3 y 6 (Gómez & Aguilar, 2016), por lo que se cree que el consumo de quinua 

ayuda reducir los niveles de LDL y aumenta los niveles de HDL (Rojas et al., 

2011). 

Por otro lado,  la cantidad de vitaminas presentes en la quinua  es mayor a la de 

otros cereales especialmente en riboflavina (B2),  alfa-tocoferol (E) y vitamina A 

(Basantes, 2015). El contenido proteico depende de cada variedad de quinua 

siendo aproximadamente de 13,81 a 21,9%, dicha proteína es de elevada 

calidad porque posee gran cantidad de aminoácidos esenciales, por lo cual, se 

manifiesta que la quinua es la única especie del reino vegetal que se aproxima 

Componentes Contenido 

Humedad (%) 13,70 

Proteína (%) 13,90 

Grasas (%) 4,95 

Carbohidratos (%) 66,73 

Cenizas (%) 3,70 

Fibra (%) 8,61 

Calcio (%) 0,18 

Fósforo (%) 0,59 

Magnesio (%) 0,16 

Potasio (%) 0,95 

Sodio (%) 0,02 

Cobre (ppm) 10,00 

Energía 453,80 Kcal 
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a cumplir los estándares de nutrición determinados por la FAO/OMS/ONU para 

el ser humano (Rojas et al., 2011; Gómez & Aguilar, 2016).   

 
Se estima que el contenido de fibra en la quinua sería alrededor del 6% con 

respecto al peso total del grano dependiendo de la variedad. Por lo que, su 

consumo beneficia el tránsito digestivo, ayuda a normalizar el nivel  de colesterol, 

promueve el crecimiento de flora intestinal, minimiza el riesgo de desarrollar 

cáncer de colon, actúa como depurador ya que ayuda a eliminar toxinas y 

además produce sensación de saciedad  (Rojas et al., 2011).  

 
2.1.3 Variedades 

 
En el Departamento Nacional de Recursos Filogenéticos del INIAP están 

vigentes variedades como: INIAP Tunkahuan e INIAP Pata de venado, ambas 

consideradas dulces por su bajo contenido de saponinas, aproximadamente de 

0,06% (M. Peralta et al., 2013). 

 

2.2 Amaranto (Amaranthus spp.) 

 
2.2.1 Generalidades 

 
Según varios autores los Mayas habrían sido los pioneros en utilizar el amaranto 

en su alimentación, posteriormente Aztecas e Incas lo empezaron a cultivar, esta 

especia al igual que la quinua y el maíz fueron catalogadas como plantas 

sagradas ya que eran utilizadas en ceremonias ancestrales, razón por la cual, 

los españoles prohibieron su cultivo (Suquilanda, 2012). Las semillas de 

amaranto son de gran calidad nutritiva, cuando estas se someten a elevadas 

temperaturas se revientan convirtiéndose en una roseta  (Basantes, 2015), como 

se muestra en la Figura 2.  
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Figura  2. Granos de amaranto reventado. 

Tomado de E. Peralta, 2012 

 
2.2.2 Composición  

El amaranto es un cultivo promisorio para la humanidad con gran valor nutritivo 

escogido por la NASA para formar parte de la alimentación de los astronautas 

(Suquilanda, 2012). A continuación, en la Tabla 2, se describe la composición 

del amaranto: 

Tabla 2. 

Composición química del amaranto (100 gr de materia comestible en base seca) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Tomado de Basantes, 2015  

Componentes Contenido 

Proteína 15,00 -19,00 gr 

Carbohidratos 68,00 gr 

Grasa 6,50 gr 

Fibra 3,00 – 6,00 gr 

Cenizas 3,00 – 3,30 gr 

Calcio 130,00 -160,00 mg 

Fósforo 540,00 mg 

Potasio 570,00 mg 

Magnesio 220,00mg 

Sodio 20,00 mg 

Vitamina C 1,50 mg 

Energía 440,00 kcal 
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Es catalogado como un pseudocereal debido a que su grano tiene un elevado 

contenido de carbohidratos (Algara et al., 2016), el cual es de 58 a 68g/100g. 

(Hernández, 2019). Posee alrededor de  7,7% de aceite constituido por omega 

3 (45%), omega 6 (29%), ácido hexadecanoico (22%) y en menor cantidad ácido 

estéarico (3%). Tiene un contenido de 2.8 a 7.8% de tocoferoles y tocotrienoles 

(Algara et al., 2016). 

 
 El consumo de amaranto puede satisfacer los requerimientos diarios de 

micronutrientes evitando el desarrollo de  enfermedades por deficiencia, 100 gr 

de grano de amaranto cubren del 12  al 25% de los requerimientos de vitamina 

C y también cubre del 17 al 45% del requerimiento diario de vitamina E, además 

tiene gran cantidad de riboflavina (Hernández, 2019). Sin embargo, se conoce 

que al combinar el amaranto con otros granos en relación 1:4 a 1:3, se logra  

potencializar su uso como fuente de vitaminas (Mapes, 2015).  

 
El contenido proteico del amaranto es de alrededor de 15 - 19%, presentando un 

extraordinario balance entre sus aminoácidos (Mapes, 2015). Dicha proteína 

está compuesta principalmente por lisina, metionina, triptófano, fenilalanina y 

arginina, varias investigaciones revelan que esta especie tiene el cuádruple de 

lisina que el trigo, tres veces más que el maíz y similar contenido de lisina que la 

leche (Basantes, 2015).  

 
La fibra que se encuentra en el amaranto representa aproximadamente el 20% 

del grano, por lo que, se le cataloga como una excelente fuente de fibra dietaría 

(Alvarez-Jubete et al., 2010). La ingesta adecuada de fibra tiene una incidencia 

positiva sobre la salud, ya que, impulsa el bienestar digestivo y ayuda  minimizar 

el riesgo de desarrollar enfermedades cardiovasculares, diabetes tipo II, 

obesidad y algunos tipos de cáncer (Cárdenas, 2012).  

 
2.2.3 Variedades 

En el país actualmente está vigente la variedad INIAP Alegría proveniente de la 

variedad “Alan García” que fue introducida desde Perú en 1987 y posteriormente 

mejorada por el INIAP en 1994 (M. Peralta et al., 2013). 
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2.3 Mashua (Tropaeolum tuberosum) 

 
2.3.1 Generalidades  

 
Cultivo de origen andino domesticado antes de la llegada de los españoles (FAO, 

2010). En la época incaica se creía que esta especie tenía propiedades 

afrodisíacas, sin embargo, en la actualidad estudios en animales revelan que la 

ingesta de mashua baja los niveles de testosterona (Suquilanda, 2012). Los 

tubérculos de la mashua son cónicos alargados, de colores muy variados y de 

sabor amargo (Beltran & Mera, 2013), como se observa en la Figura 3. 

 

Figura  3.  Diferentes variedades de mashua. 

Tomado de Beltran & Mera, 2013  

 
2.3.2 Composición  

 
Según Montaldo (1972) y Estrellas (1986), la cantidad de agua en la mashua 

varía dependiendo de la variedad (86% - 92%), por lo que, es imprescindible 

expresar los valores de su contenido en base a la materia seca, cabe recalcar 

que existen otros factores que influyen en el contenido del material, estas son el 

tipo de suelo, las prácticas culturales y el tipo de clima (Urresta, 2010). En la 

Tabla 3, se observa la composición de la mashua:  
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Tabla 3. 

Composición química de 68 entradas de mashua (Banco de germoplasma del 

INIAP) 

 

Componentes Contenido 

Humedad 88,70% 

Cenizas 4,81% 

Proteína 14,00 – 16,00% 

Fibra 5,86% 

Extracto Etéreo 4,61% 

Carbohidrato total 75,40% 

Hierro (Fe) 42,00 ppm 

Zinc (Zn) 48,00 ppm 

Vitamina C 77,37 mg/100g mf 

Retinol 73,56 mg/100g mf 

Energía 440,00 kcal/100g 

Nota: Datos expresados en base seca, muestra entera y mf = materia fresca. 

Tomado de Urresta, 2010 

 
Este tubérculo tiene un  elevado contenido de retinol (Provitamina A) de 73, 56 

mg/100g de materia fresca y es rico en ácido ascórbico (Vitamina C) con un 

contenido aproximado de 77 mg/100 gramos de materia fresca (Villacrés et al., 

2016). 

 
Dentro de los tubérculos la mashua es una de las especies con mayor calidad 

nutritiva, incluso mayor a la papa, ya que tiene un elevado contenido de 

carbohidratos, proteínas, fibras y calorías, siendo una buena fuente de energía 

(Espín, 2013). El contenido proteico de la mashua es altamente variable y 

contiene cantidades representativas de aminoácidos esenciales como lisina 

(Beltran & Mera, 2013). Dependiendo de la variedad el contenido de proteína 

puede llegar alcanzar del 14 % al 16% (Jacobsen et al., 2003). 
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La familia de las Tropaeolaceas tiene un componente principal, los 

glucosinolatos (Barrera et al., 2004), responsables del sabor picante de la 

mashua, estos compuestos se encuentran cantidades de 20mg/100mg en 

materia fresca, existen investigaciones que indican que el isotiocianato 

(glucosinolato) tienen efectos protectores contra algunos tipos de cáncer como 

el de próstata (Villacrés et al., 2016).  

 
2.3.3 Variedades 

 
Hasta el momento se han descubierto más de 100 variedades de mashua, las 

cuales se reconocen por el color, las más importantes son blanca, amarilla, 

chaucha, morada y zapallo (Suquilanda, 2012). En Ecuador y en Perú existen 

bancos de germoplasma encargados de conservar el material genético de esta 

especie y de otros cultivos nativos, con el fin de restituirlos a sus comunidades 

de origen si fuese necesario o utilizar dicho material en programas de 

mejoramiento genético (INIAP, 2021). 

 

2.4 Barras alimenticias 

 
Las barras nutritivas son una masa comprimida en forma de barra (INTI, 2011), 

los compuestos básicos son carbohidratos complejos y glucosa, que permiten 

recargar energía rápidamente al ser consumidas (Reyna et al., 2016). 

Generalmente, están elaboradas a partir de combinaciones de cereales (maíz, 

trigo, arroz, avena, etc.), frutas deshidratadas, maní, almendras, nueces, miel, 

azúcar y saborizantes. Sin embargo, en la actualidad existe gran interés por 

introducir materias primas que le aporten mayor contenido proteínico, vitamínico 

y fibra a estos productos (Iñarritu & Vega, 2001), como por ejemplo, los granos 

andinos (quinua, amaranto, etc.) (Márquez & Pretell, 2018).  

 
2.4.1 Contenido nutricional  

 
El contenido nutricional de las barras alimenticias varía de acuerdo a la calidad 

nutricional de las materias primas empleadas, sin embargo, por lo general son  

ricas en carbohidratos (principalmente almidón) con un contenido del  60% al 
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80% del total del producto, tienen un alto contenido proteico el cual variar del 5% 

al 15%, son ricas en fibra, y se presentan fortificadas con ácido ascórbico, 

vitamina E y minerales (Casamen & Soto, 2015). Un peso aproximado de 30 gr 

de este producto aporta entre 100 y 150 calorías (INTI, 2011). 

2.4.2 Beneficios del consumo de barras alimenticias 

 

 El consumo de barras nutritivas ricas en fibra ayuda a normalizar el tracto 

gastrointestinal y minimiza el riesgo de padecer cáncer de colon (Rambay, 

2018). 

 Las ingesta de barras de naturaleza proteica poseen efecto evidente en la 

disminución del apetito, ya que generan una sensación de saciedad (Reyna 

et al., 2016). 

 Ayudan a recuperar la energía gastada durante la actividad física por su 

elevado contenido de carbohidratos (Cueva, 2020). 

 Son el mejor sustituto de la comida rápida o chatarra ya que son portátiles y 

están listas para consumir (Cueva, 2020). 

 

2.5 Análisis Sensorial 

 
2.5.1 Pruebas afectivas  

 
Las pruebas afectivas son un método de análisis sensorial utilizado para 

determinar la preferencia o nivel de agrado de un producto (Espinosa, 2007). 

Para el montaje típico de este tipo de pruebas se requiere entre 50 a 150  

panelistas a los que se les denomina jueces afectivos, ya que generalmente son 

potenciales consumidores del producto que se está analizando (Liria, 2007). 

 
2.5.1.1 Prueba de Aceptabilidad 

 
Este tipo de pruebas se emplean para establecer el grado de aceptación de un 

producto por parte del consumidor. Para conocer dicha aceptabilidad se pueden 

emplear escalas hedónicas de 5 a 11 puntos, sin embargo, las más empleadas 

son las escalas de 9 puntos, que van desde  "me gusta extremadamente" hasta 
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"me disgusta extremadamente" (Espinosa,2007), las escalas pueden estar 

dispuestas horizontal o verticalmente y representadas de forma textual, numérica 

o gráfica (Ramírez, 2012). 

2.5.2 Pruebas descriptivas 

 
Las pruebas descriptivas son uno de los análisis sensoriales más completos y 

empleados en la actualidad, en el cual, se puede determinar y describir las 

características sensoriales de un producto de forma cuantitativa y cualitativa. 

Para este tipo de pruebas se necesita de 8 a 12 panelistas semi-entrenados, los 

cuales valoraran cuantitativamente cada uno de los atributos analizados en 

función su intensidad (Liria, 2007). 

 
2.5.2.1 Análisis Cuantitativo Descriptivo o Perfil QDA 

 
El objetivo principal de esta prueba es establecer un modelo gráfico 

multidimensional que describa los parámetros que definen un producto mediante 

la identificación y cuantificación de sus atributos. Los panelistas analizan la 

muestra y realizan una marca sobre la línea en la posición que mejor refleje la 

evaluación. Se mide la distancia entre el borde izquierdo (cero) de la escala y la 

marca asignada por el examinador para procesar los resultados y obtener el valor 

señalado para cada atributo (Espinosa, 2007). 

 
2.6 Análisis proximal 

 
Este análisis emplea pruebas básicas para determinar el porcentaje de 

nutrientes que componen a un producto, como proteína, fibra, ceniza, humedad 

entre otros. Dependiendo del alimento los métodos de análisis pueden variar, sin 

embargo, se debe emplear métodos oficial establecidos por normativas  

nacionales o internacionales, para obtener resultados confiables (Ortíz, 2006). 

 
2.7 Análisis microbiológico 

 
Este análisis nos permite valorar la carga microbiana presente en los alimentos 

y establecer la calidad sanitaria de los mismos. Tiene como finalidad poder evitar 
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la descomposición prematura de los alimentos, liberar lotes y comercializar un 

producto cumpliendo las especificaciones sanitarias establecidas por cada país. 

Los métodos utilizados son de tipo cualitativo y cuantitativo, al cuantificar la 

presencia de microorganismos (Alkemi, 2017). 

3. CAPITULO III. MATERIALES Y MÉTODOS  

3.1 Lugar de la investigación  

La presente investigación se desarrolló en los siguientes sitios:  

 

 El desarrollo del producto, la prueba de aceptación y el análisis 

cuantitativo descriptivo (QDA) se realizó en la Parroquia de Zámbiza, 

Distrito Metropolitano de Quito. 

 Y el análisis proximal y microbiológico se llevó acabo en un laboratorio 

externo.  

3.2 Materiales 
 

A continuación, en la Tabla 4, se detalla la materia prima, los insumos y los 

equipos utilizados en la presente investigación. 

Tabla 4.  

Materiales empleados en la elaboración de las barras alimenticias 

Materia Prima Insumos Equipos industriales Utensilios 

 Quinua  

 Amaranto  

 Mashua  en polvo 

 Miel de abeja 

 Clara de Huevo 

 Aceite de Oliva 

 Mortiño deshidratado 

 Uvilla deshidratada 

 Esencia de vainilla 

 Papel encerado  

 Papel Aluminio  

 Fundas de 

polipropileno  

 

 Horno  

 Deshidratador  

 Amasadora con 

tornillo sin fin 

 Termómetro 

 Procesador de 

alimentos  

 Balanza 

 Moldes 

 Cuchillos 

 Cucharas 

 Espátula 

 

Nota: Elaborado por el autor. 
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3.3 Metodología de elaboración  

 
A continuación, en la Tabla 5, se detalla el proceso de elaboración de las barras 

alimenticias. 

 
Tabla 5.  

Descripción de las etapas del proceso de preparación de barras alimenticias 

 

Etapa Descripción 

Recepción de las materias 

primas 

Se adquiere materia prima de 

proveedores calificados que garanticen 

la calidad e inocuidad de cada 

ingrediente.  

Tostado de semilla Se coloca el amaranto y la quinua por 

separado en un sartén antiadherente 

caliente a 80 °C por 10 a 15 minutos, con 

movimiento constante (Velastegui, 

2016). 

Troceado de frutas 

deshidratadas 

Se corta de manera uniforme la fruta 

deshidrata con un cuchillo. 

Pesado de ingredientes Se pesan los ingredientes según lo 

indica cada formulación para lo cual se 

utilizó una balanza digital. 

Mezclado de ingredientes 

secos 

En esta etapa se procede a mezclar la 

quinua y el amaranto previamente 

tostados con los trozos de fruta 

deshidratada y la harina de mashua para 

obtener una distribución uniforme de los 

ingredientes secos en la masa. 

Mezclado de ingredientes 

líquidos (mix ligante) 

Se procede a mezclar la miel de abejas, 

el aceite de oliva, la clara de huevo y la 
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esencia de vainilla con la finalidad de 

integrar estos elementos entre sí.  

Mezclado mix ligante + 

ingredientes secos 

Se juntan las dos mezclas anteriores 

hasta formar una pasta. 

Amasado Se amasa la pasta anterior de forma 

manual o en amasadora con la finalidad 

homogenizarla.   

Moldeado Se coloca la pasta en un molde 

rectangular de aluminio previamente 

aceitado y forrado con papel encerado o 

aluminio para facilitar el desmoldado. 

Prensado Una vez la masa este en el molde se la 

presiona hasta obtener una lámina de 1 

cm de espesor, esto ayuda a que la 

masa se compacte y evita que se 

desarme al momento de desmoldarla.  

Horneado Se procede al horneado de la masa a 

una temperatura de 160ºC por 10 a 15 

minutos, se debe controlar el tiempo y la 

temperatura de cocción. En esta fase se 

pierde humedad lo que favorece la 

conservación del producto final 

(Cappella, 2016). 

Enfriado 1 Transcurrido el tiempo de horneado, se 

procede a sacar la masa del horno y 

enfriarla a temperatura ambiente, por 5 

minutos.  

Cortado en forma de barras Una vez la masa esta tibia se procede a 

corta en forma de barras del tamaño 

deseado.  
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Desmoldado Se procede a desmoldar las barras y 

realizar un control visual riguroso para 

asegurar que las barras no tienen 

residuo de papel encerado.  

Deshidratado Se lleva las barras alimenticias a un 

deshidratador por una hora a 50ºC. Esta 

etapa del proceso tiene como finalidad 

evaporar el agua libre contenida en las 

barras y favorecer la conservación del 

producto. Se controla el tiempo y la 

temperatura de deshidratación 

(Cappella, 2016). 

Enfriado 2 Se enfría el producto a temperatura por 

20 minutos, tapándolo superficialmente 

para evitar contaminación. 

Envasado  Se envasa las barras alimenticias al 

vacío, en fundas de polipropileno para 

evitar la contaminación y también el 

ingreso de humedad, luego se coloca en 

cajas para protegerlas de la luz.  

Almacenamiento Se almacena el producto en un lugar 

fresco y seco. 

Nota: Elaborado por el autor. 

3.4 Diagrama de flujo  

 
A continuación, en la Figura 4, se muestra el proceso de elaboración de una 

barra alimenticia a base de quinua tostada, amaranto pop y mashua en polvo. 



19 

 

 

 

Recepción de materia prima

Acondicionamiento

Tostado

T: 80 °C 

t:15 min

Troceado

Pesado de ingredientes

Mezclado de ingredientes 

líquidos

Mix ligante

Mezclado de ingredientes 

secos

Mezclado (mix ligante + 

ingredientes secos) y 

Amasado

Moldeado y prensado

Horneado

T:160ºC  

t:15 min

Enfriado

T:Ambiente 

t: 5 min

Cortado y Desmoldado

Deshidratado

T: 50ºC 

t: 60 min

Enfriado

T:Ambiente 

t: 20 min

Empaquetado y etiquetado

Almacenado

 Uvilla deshidratada

 Mortiño deshidratado

 Quinua

 Amaranto

 Miel

 Aceite de oliva

 Clara de huevo

 Esencia de vainilla

 Quinua tostada

 Amaranto pop

 Mashua en polvo

 Trozos de uvillas y mortiño 

deshidratado

Cascaras y 

yemas huevo

Residuos de papel 

encerado

 Fundas de polipropileno

 Etiquetas

Figura 4. Diagrama de flujo del proceso de elaboración de una barra alimenticia 

Nota: T= temperatura, t= tiempo. Elaborado por el autor.
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3.5 Pictograma 

 
A continuación, en la Figura 5, mediante una representación pictográfica se detalla el proceso general para la obtención de una 

barra alimenticia a base de quinua tostada, amaranto pop y mashua en polvo a escala industrial. 

 

Ingreso de

 materia prima

Trituradora  

(Uvilla y Mortiño deshidratado)

Tostadora 

(Quinua y Amaranto)

Mezclado 2 ( mix ligante)

Mezclado 1 

( materia seca)

Mezcladora de 

tornillo sin fin

(Mezclado y amasado)

Colocación en moldes
Horno de bandejas Cortadora

 ultrasónica 

Deshidratador Enfriamiento
Enfriamiento

Selladora de 

bandeja continua

Selección de

 ingredientes

 

Figura 5. Pictograma del proceso de elaboración de una barra alimenticia. 

 Nota: Elaborado por el autor.
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3.6 Diseño de la investigación  

 
La presente investigación fue de tipo experimental, con aplicación de un diseño 

experimental de Mezclas de Vértices Extremos, con el propósito de determinar 

el nivel de aceptación en barras alimenticias al modificar las porciones de quinua 

tostada, amaranto pop y mashua en polvo. Mediante un análisis sensorial de 

aceptación usando una escala hedónica, se identificó los grados de 

aceptabilidad del producto, para ello se empleó un panel de posibles 

consumidores, hombres y mujeres entre 20 a 50 años escogidos al azar. 

 
Se procedió a realizar una comparación de las características sensoriales del 

tratamiento priorizado frente a una barra comercial de características similares, 

mediante una prueba descriptiva, aplicada a 10 panelistas semi-entrenados, 

hombres entre 25-40 años del grupo de ciclismo de la parroquia de Zámbiza. Se 

procedió a realizar un análisis proximal del mejor tratamiento donde se determinó 

proteína, humedad, ceniza, fibra y carbohidratos. Finalmente, se realizó un 

análisis microbiológico siguiendo lo indicado en la norma NTE INEN 2570:2011 

“Bocaditos de granos, cereales y semillas. Requisitos”. 

 

Variables independientes:  

 
 Concentración de quinua 

 Concentración de amaranto 

 Concentración de mashua 

 
Variables dependientes:  

 
 Variables Cualitativas: olor, color, textura, sabor  

 Variables Cuantitativas del tratamiento priorizado: hidratos de carbono, 

humedad, grasas, proteínas, cenizas, fibra bruta y recuento de mohos, 

levaduras, E. coli, y aerobios totales  
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3.6.1 Determinación del diseño experimental 

 
El diseño experimental se preparó considerando que los componentes, quinua 

tostada (QT), amaranto pop (AP) y mashua en polvo (MP), representan el 

64,34% de la formulación total y están cada uno de ellos limitados por 

restricciones. La quinua tostada y el amaranto pop se utilizará en mayor 

proporción, ya que son fuente de energía por su gran contenido de hidratos de 

carbono y su elevado contenido de proteínas (Freire et al., 2014), la mashua en 

polvo en menor proporción por su sabor amargo e intenso (Garcés, 2019). A 

continuación en la Tabla 6, se presentan las restricciones de los tres 

componentes del producto. 

 
Tabla 6. 

Tabla de restricciones para los tres componentes de las barras. 

 

Componentes 

Restricciones 

respecto al peso 

de la formula total 

Restricciones, en proporción, 

respecto al 64,34% que 

representan los tres 

componentes en la formula total 

Quinua tostada (QT)  52,50 ≤ A ≤ 105,00 0,30 ≤ A ≤ 0,60 

Amaranto pop (AP) 52,50 ≤ B ≤ 105,00 0,30 ≤ B ≤ 0,60 

Mashua en polvo (MP) 17,50 ≤ C ≤ 70,00 0,10 ≤ C ≤ 0,40 

Nota: Elaborado por el autor. 
 
Considerando la presencia de restricciones, el diseño experimental escogido fue 

el diseño de mezclas del tipo vértices extremos, este tipo de diseño se aplica en 

experimentos de mezclas con restricciones donde la región experimental es un 

polígono irregular (Minitab, 2018).  

 
Para seleccionar los puntos prioritarios del presente estudio se utilizó el criterio 

D-optimal, y el apoyo del software Minitab. Los tratamientos obtenidos de esta 

manera, se muestran a continuación en la Tabla 7.  
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Tabla 7. 

Tabla de tratamientos seleccionados 

 

Tratamiento QT AP MP Total 

167 0,60 0,30 0,10 1,00 

208 0,30 0,60 0,10 1,00 

348 0,30 0,30 0,40 1,00 

Nota: Elaborado por el autor. 
 
3.6.2 Formulaciones  

 
A partir de la Tabla 7, de tratamientos seleccionados, se determinó la formulación 

de cada uno de los tratamientos, esto se muestra a continuación, en la Tabla 8. 

 
Tabla 8. 

Formulación de tratamientos 

 

 

Ingredientes 

T 167 T 208 T 348 

Peso 

en gr 

% Peso 

en gr 

% Peso 

en gr 

% 

Quinua tostada 105,00 38,60 52,50 19,30 52,5 19,30 

Amaranto pop 52,50 19,30 105,00 38,60 52,5 19,30 

Mashua en polvo 17,50 6,43 17,50 6,43 70,00 25,74 

Uvilla deshidratada 20,00 7,35 20,00 7,35 20,00 7,35 

Mortiño Deshidratado 15,00 5,51 15,00 5,51 15,00 5,51 

Miel 35,00 12,87 35,00 12,87 35,00 12,87 

Clara de Huevo 4,00 1,46 4,00 1,46 4,00 1,46 

Aceite de oliva 18,00 6,62 18,00 6,62 18,00 6,62 

Esencia de vainilla 5,00 1,84 5,00 1,84 5,00 1,84 

Nota: Elaborado por el autor. 

A los tratamientos obtenidos se les evaluó mediante un  análisis sensorial para 

determinar al tratamiento de mayor nivel de aceptación. 
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3.7 Análisis Sensorial 

 
3.7.1 Prueba de aceptabilidad  

 
Este análisis sensorial se aplicó a 3 tratamientos de barras alimenticias, 

mediante una prueba de aceptabilidad con una escala hedónica de 5 puntos 

descrita a continuación en la Tabla 9, que permitió determinar el nivel de agrado 

de las muestras.  

 
Tabla 9. 

Escala hedónica  

 

Puntaje  Categoría 

5 “Me gusta mucho” 

4 “Me gusta ligeramente” 

3 “Ni me gusta ni me disgusta” 

2 “Me disgusta ligeramente” 

1 “Me disgusta mucho” 

Adaptado de Liria, 2007. 
 
Los atributos sensoriales evaluados fueron: olor, color, textura, sabor y 

aceptabilidad general. Se empleó un panel de posibles consumidores formado 

por 50 hombres y mujeres en edades entre 20-50 años de la parroquia de 

Zámbiza, escogidos al azar. Se entregó a todos los panelistas tres muestras 

debidamente codificadas de 20 g cada una correspondientes a los tratamientos 

de estudio, junto con la encuesta (Ver Anexo 2). 

 
Las respuestas obtenidas de este tipo de prueba son consideradas datos 

continuos, ya que a cada categoría se le da un valor numérico y se asume que 

las diferencias entre las categorías consecutivas son iguales, por lo que es 

apropiado utilizar un análisis estadístico de varianza (ANOVA) (Lim, 2011), y 

también una prueba de Tukey (α = 0,05) para definir si existen diferencias 
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significativas entre la aceptación de los atributos sensoriales evaluados, de los 

tratamientos. 

 

3.7.2 Perfil QDA 

 
Se realizaron valoraciones individuales para ponderar los atributos sensoriales 

evaluados como textura (firmeza), sabor (gusto dulce), olor (cereales) y 

apariencia (color beige) del tratamiento con mayor aceptación comparada con 

una barra comercial que posee características similares, para esto se aplicó una 

escala de intensidad para cada atributo evaluado constituidas por una línea de 

12 cm de longitud limitada por expresiones cuantitativas y cualitativas en los 

lados, descritas a continuación en la Tabla 10. 

 
Tabla 10. 

Escala de intensidad  

Atributo              Escala lineal  

Textura (Firmeza)  

Apariencia (Color beige)  

Olor (Cereales)  

Sabor (Gusto Dulce)  

 

Adaptado de Espinosa, 2007. 
 
Para este análisis se empleó 10 jueces semi-entrenados de acuerdo a lo 

indicado en Liria (2007), todos de género masculino en edades entre 25-40 años,  

del grupo de ciclismo de la parroquia de Zámbiza, zona que fue seleccionada 

por su cercanía dado la dificultad de desplazamiento por la pandemia existente 



26 

 

 

 

al momento de desarrollar el estudio. Los panelistas fueron escogidos luego de 

un proceso de entrenamiento y selección descrito en el Anexo 7, los resultados 

obtenidos en este proceso se encuentran en el Anexo 8. A cada juez se le 

entregó dos muestras de 20 gr de cada una, correspondientes al tratamiento 

priorizado y a una barra alimenticia comercial de características similares, junto 

con una encuesta para cada barra (Ver Anexo 9) y un vaso con agua para 

cambiar de sabores. 

 
Para obtener un valor para cada atributo se midió con una regla la distancia entre 

el borde izquierdo (cero) de la escala y la línea vertical signada por el juez 

sensorial. Los atributos se estimaron con referencia a productos conocidos por 

los jueces, como se indica en la Tabla 11. 

 
Tabla 11. 

Referencias para evaluación de atributos 

 

Atributo Categoría  Referencia 

Textura (Firmeza) Muy blando Pastel 

Muy duro Tostada 

Apariencia (Color beige) Muy claro Avena en hojuelas  

Muy oscuro  Almendras  

Olor (Cereales) Muy débil Miel 

Muy fuerte Café 

Sabor (Gusto Dulce) No dulce Agua 

Muy dulce Coca cola 

Nota: Elaborado por el autor. 

 

3.8 Análisis proximal 

 
Para conocer el aporte nutricional de la barra alimenticia con mayor aceptabilidad 

se realizó un análisis proximal a una muestra escogida por conveniencia para 

optimizar costos, esto se llevó a cabo en un laboratorio externo, donde se 
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determinó proteína, humedad, cenizas, carbohidratos, grasa, fibra bruta y 

calorías mediante métodos oficiales indicados en la Tabla 12. 

Tabla 12. 

Métodos de análisis proximal 

Parámetro Método de referencia 

Humedad AOAC 925.10 

Proteína AOAC 2001.11 

Grasas AOAC 2003.06 

Ceniza AOAC 923.03 

Fibra bruta NTE INEN 522:2013 

Carbohidratos Cálculo 

Calorías Cálculo 

Tomado de informe de Laboratorio Multianalítyca S.A, 2021 (Ver Anexo 11) 

 

3.9 Análisis Microbiológico   

Se realizó un análisis microbiológico del tratamiento priorizado con el objetivo de 

conocer la calidad sanitaria del producto, mismo que se llevó a cabo en un 

laboratorio externo. De acuerdo a lo indicado en la norma NTE INEN 2570:2011. 

“Bocaditos de granos, cereales y semillas. Requisitos”, se determinó el contenido 

de aerobios totales, mohos, levaduras y E. coli, los métodos empleados se 

encuentran detallados en la Tabla 13. 

 
Tabla 13. 

Métodos de Análisis Microbiológicos 

Requisitos Método de referencia 

Recuento de Aerobios mesófilos Totales NTE INEN ISO 4832:2016 

Recuento de mohos y levaduras  AOAC 997.02 

Recuento de Escherichia coli NTE INEN ISO 4832:2016 

Adaptado de INEN, 2015  
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4. CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES 

 

4.1 Resultados de la prueba de aceptabilidad 

 
4.1.1 Datos generales de la población estudiada  

En la Figura 6, se muestra la distribución de datos por género de las 50 personas 

encuestadas, en esta, se observa que la mayor porción de encuestados fue de 

sexo femenino, equivalente a un total de 58%, por lo cual, se definió que las 

mujeres fueron las que predominaron en el análisis sensorial de aceptación. 

 

 

 
Figura 6. Porcentaje de evaluadores según el género 

Nota: Elaborado por el autor. 

 

A continuación, en la Figura 7, se observa que el mayor porcentaje de personas 

que participaron en el presente estudio tenían edades comprendidas entre 20 a 

30 años (46%), seguidos por los encuestados con un rango de edad entre 40 a 

50 (32%)  y en menor proporción los participantes  de 30 a 40 años (22%). 
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Figura 7. Porcentaje de evaluadores según el género 

Nota: Elaborado por el autor. 

 
4.1.2 Datos obtenidos en la prueba de aceptabilidad  

 
Los cinco atributos evaluados en esta prueba fueron olor, color, textura, sabor y 

aceptabilidad general del producto. Para el análisis estadístico se consideró que 

los datos obtenidos en las pruebas de aceptabilidad con escala hedónica son 

continuos (Lim, 2011), por lo que se realizó una comparación de medias, un 

análisis de varianza (ANOVA) y un test de Tukey para determinar si existe 

diferencia estadística significativa entre la aceptabilidad de los tres tratamientos. 

Los resultados obtenidos esta prueba se presentan a continuación por atributo. 

 

4.1.2.1 Atributo olor  

 
La desviación estándar y el error estándar de la media detallados en la Tabla 14, 

indican el espaciamiento de los datos con respecto a la media de cada 

tratamiento según el atributo olor. La desviación estándar y el error estándar de 

la barra alimenticia T 208 fueron menores (S= 0,92; SEM=0,13) que los 

obtenidos en las barras alimenticias T 167 (S=0,97; SEM= 0,14)  y T 348 

(S=1,11; SEM=0,16), lo que mostró que los datos del tratamiento T 208 se 

encuentran menos dispersos referente a su media, siendo estos más aceptables 

y confiables.  
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Tabla 14. 

Comparación de medias, desviación estándar y varianza para el atributo Olor 

 

Variable N Media Desv.Est.(S) Varianza(S2) Error estándar (SEM) 

T 167 50 4,08 0,97 0,93 0,14 

T 208 50 4,34 0,92 0,84 0,13 

T 348 50 3,78 1,11 1,24 0,16 

Nota: Elaborado por el autor. 

Se realizó un análisis de varianza (ANOVA) para el atributo olor, mediante el cual 

se obtuvo los datos que detallan a continuación en la Tabla 15, donde se observa 

que el valor de p=0,022 es menor que el valor del nivel de significancia de 0,05, 

por lo que se determinó que entre los 3 tratamientos al menos uno difiere de los 

demás en cuanto a su media.  

 
Tabla 15. 

Análisis de Varianza para el atributo Olor 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Factor 2 7,85 3,93 3,91 0,022 

Error 147 147,48 1,00   

Total 149 155,33    

Nota: Elaborado por el autor. 

 
Según los valores obtenidos en el test de Tukey detallados en la Tabla 16, los 

encuestados percibieron que el atributo olor  fue significativamente diferente 

entre el tratamiento T 208 valorado con 4,34 (me gusta ligeramente) y el T 348 

valorado con 3,78 (ni me gusta ni me disgusta), por otro lado, no se estableció 

una diferencia clara entre T 208 y T 167 agrupándolos en el rango A, de igual 

manera al  T 167 y T 348 se les agrupó en el rango B ya que estos son 

estadísticamente similares.  
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Tabla 16. 

Comparaciones de Tukey para el atributo Olor 

 

Tratamiento N Media Agrupación 

T 208 (19,30% Quinua tostada + 38,60% 

Amaranto pop + 6,43% Mashua en polvo) 
50 4,34 A  

T 167 (38,60% Quinua tostada + 19,30% 

Amaranto pop + 6,43%  Mashua en polvo) 
50 4,08 A B 

T 348 (19,30% Quinua tostada + 19,30% 

Amaranto pop + 25,74% Mashua en polvo) 
50 3,78  B 

Nota: Elaborado por el autor. 

Sin embargo, se determinó que el tratamiento que posee mayor aceptación en 

cuanto al parámetro olor es el T 208, ya que presentó la media más alta (4,34), 

como se observa en la Figura 8. 

 

Figura 8. Comparación de  medias de los 3 tratamientos estudiados para el 

atributo Olor.  

Nota: Elaborado por el autor. 

4.1.2.2 Atributo color 

En la Tabla 17, encontramos las medidas de dispersión de cada tratamiento para 

el atributo color. El tratamiento T 208 tuvo la desviación estándar y el error 

estándar de la media más bajos (S= 0,81; SEM= 0,12), comparada con las 

medidas obtenidas en los tratamientos T 167 (S= 0,86; SEM= 0,11) y T 348 (S= 
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1,24; SEM=0,18), lo que  mostró que los datos del tratamiento T 208 se 

encuentran menos dispersos referente a su media, siendo estos más aceptables. 

 
Tabla 17. 

Comparación de medias, desviación estándar y varianza para el atributo Color 

 

Variable N Media Desv.Est.(S) Varianza(S2) Error estándar(SEM)  

T 167 50 4,22 0,86 0,75 0,12 

T 208 50 4,30 0,81 0,66 0,11 

T 348 50 3,64 1,24 1,54 0,18 

Nota: Elaborado por el autor. 

 
El análisis de varianza para el atributo color, mostro que por lo menos la media 

de un tratamiento difiere de los valores medios de los otros tratamientos, ya que 

el valor de p=0,002 es menor que el valor del nivel de significancia de 0,05, como 

se muestra a continuación en la Tabla 18.  

Tabla 18. 

Análisis de Varianza para el atributo Color 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Factor 2 12,97 6,49 6,59 0,002 

Error 147 144,60 0,98     

Total 149 157,57       

Nota: Elaborado por el autor. 

Mediante los valores obtenidos en el test de Tukey detallados en la Tabla 19, los 

encuestados detectaron que el atributo color fue significativamente diferente 

entre el tratamiento T 208 valorado con 4,30 (me gusta ligeramente) y el T 348 

valorado con 3,64 (ni me gusta ni me disgusta), por otro lado, no se definió una 

diferencia significativa entre T 208 y T 167 agrupándolos en el rango A valorado 

como me gusta ligeramente.  
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Tabla 19. 

Comparaciones de Tukey para el atributo Color 

 

Tratamiento N Media Agrupación 

T 208(19,30% Quinua tostada + 38,60% 

Amaranto pop + 6,43% Mashua en polvo) 
50 4,30 A  

T 167(38,60% Quinua tostada + 19,30% 

Amaranto pop + 6,43% Mashua en polvo) 
50 4,22 A  

T 348(19,30% Quinua tostada + 19,30% 

Amaranto pop + 25,74% Mashua en 

polvo) 

50 3,64  B 

Nota: Elaborado por el autor. 

 

Sin embargo, se determinó que el tratamiento que posee mayor aceptación en 

cuanto al parámetro color es el T 208 ya que presentó la media más alta (4,30), 

como podemos observar en la Figura 9. 

 

Figura 9. Comparación de medias de los 3 tratamientos estudiados para el 

atributo Color.  

Nota: Elaborado por el autor 

4.1.2.3 Atributo textura 

 
En la Tabla 20, encontramos las medidas de dispersión de cada tratamiento para 

el atributo textura. El tratamiento T 208 tuvo la desviación estándar y el error 

estándar de la media más bajos (S= 0,73; SEM= 0,10), comparada con las 
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medidas obtenidas en los tratamientos T 167 (S=0,79; SEM= 0,11)  y T 348 

(S=1,07; SEM= 0,15),  lo que  mostró que los datos del tratamiento T 208 se 

encuentran menos dispersos referente a su media, siendo estos más aceptables. 

Tabla 20. 

Comparación de medias, desviación estándar y varianza para el atributo Textura 

 

Variable N Media Desv.Est.(S) Varianza(S2) Error estándar (SEM) 

T 167 50 4,34 0,79 0,64 0,11 

T 208 50 4,58 0,73 0,53 0,10 

T 348 50 3,58 1,07 1,15 0,15 

Nota: Elaborado por el autor. 

Se realizó un análisis de varianza (ANOVA) para el atributo textura, mediante el 

cual se obtuvo los datos que se detallan a continuación en la Tabla 21, donde se 

puede observar que el valor de p< 0,05, por lo que se determinó que entre los 3 

tratamientos al menos uno difiere de los demás en cuanto a su media. 

Tabla 21. 

Análisis de Varianza para el atributo Textura 

 

 
Nota: Elaborado por el autor. 

Según los valores obtenidos en el test de Tukey detallados en la Tabla 22, los 

encuestados detectaron que el atributo textura fue significativamente diferente 

entre el tratamiento T 208 valorado con 4,58 (me gusta ligeramente) y el T 348 

valorado con 3,58 (ni me gusta ni me disgusta), por otro lado, no se estableció 

una diferencia estadística significativa entre T 208 y T 167 agrupándolos en el 

rango A ya que estos son estadísticamente similares.  

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Factor 2 27,25 13,63 17,64 0,000 

Error 147 113,58 0,77     

Total 149 140,83       
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Tabla 22. 

Comparaciones de Tukey para el atributo Textura 

 

Tratamiento N Media Agrupación 

T 208(19,30% Quinua tostada + 38,60% 

Amaranto pop + 6,43% Mashua en polvo) 
50 4,58 A  

T 167(38,60% Quinua tostada + 19,30% 

Amaranto pop + 6,43% Mashua en polvo) 
50 4,34 A  

T 348(19,30% Quinua tostada + 19,30% 

Amaranto pop + 25,74% Mashua en polvo) 
50 3,58  B 

Nota: Elaborado por el autor. 

Sin embargo, se determinó que el tratamiento que posee mayor aceptación en 

cuanto al parámetro textura es el T 208 ya que presentó la media más alta (4,58), 

como podemos observar en la Figura 10. 

 

 

 
Figura 10. Comparación de medias de los 3 tratamientos estudiados para el 

atributo Textura 

Nota: Elaborado por el autor. 

4.1.2.4 Atributo sabor 

En la Tabla 23, encontramos las medidas de dispersión de cada tratamiento para 

el atributo sabor. El tratamiento T 208 tuvo las menores medidas de desviación 

estándar y error estándar  (S=0,81; SEM= 0,12), comparada con las medidas 

obtenidas en los tratamientos T 167 (S=0,93; SEM= 0,13)  y T 348 (S=1,23; 
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SEM= 0,17),  lo que  mostró que los datos del tratamiento T 208 se encuentran 

menos dispersos referente a su media, siendo estos más aceptables. 

Tabla 23. 

Comparación de medias, desviación estándar y varianza para el atributo Sabor 

 

Variable N Media Desv.Est.(S) Varianza(S2) Error estándar (SEM)  

T 167 50 4,28 0,93 0,86 0,13 

T 208 50 4,44 0,81 0,66 0,12 

T 348 50 3,14 1,23 1,51 0,17 

Nota: Elaborado por el autor. 

Se realizó un análisis de varianza (ANOVA) para el atributo sabor, mediante el 

cual se obtuvo los datos que se detallan a continuación en la Tabla 24, donde se 

puede observar que el valor de p< 0,05, por lo que se determinó que entre los 3 

tratamientos al menos uno difiere de los demás en cuanto a su media.  

Tabla 24. 

Análisis de Varianza para el atributo Sabor 

Fuente  GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Factor  2 50,25 25,13 24,89 0,000 

Error  147 148,42 1,01     

Total  149 198,67       

Nota: Elaborado por el autor. 

Según los valores obtenidos en el test de Tukey detallados en la Tabla 25, los 

participantes detectaron que el atributo sabor fue significativamente diferente 

entre el tratamiento T 208 valorado con 4,40 (me gusta ligeramente) y el T 348 

valorado con 3,14 (ni me gusta ni me disgusta), por otro lado no se estableció 

una diferencia clara entre T 208 y T 167 agrupándolos en el rango A, valorado 

como me gusta ligeramente. 
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Tabla 25. 

Comparaciones de Tukey para el atributo Sabor 

Tratamiento N Media Agrupación 

T 208 (19,30% Quinua tostada + 38,60%  

Amaranto pop + 6,43% Mashua en polvo) 
50 4,44   A   

T 167 (38,60% Quinua tostada + 19,30%  

Amaranto pop + 6,43% Mashua en polvo) 
50 4,28   A   

T 348 (19,30% Quinua tostada + 19,30%  

Amaranto pop + 25,74% Mashua en polvo) 
50 3,14   B 

Nota: Elaborado por el autor. 

 
Sin embargo, se determinó que el tratamiento que posee mayor aceptación en 

cuanto al atributo sabor es el T 208 ya que presentó la media más alta (4,44), 

como podemos observar en la Figura 11. 

 

Figura 11. Comparación de  medias de los 3 tratamientos estudiados para el 

atributo Sabor 

Nota: Elaborado por el autor. 

4.1.2.5 Aceptabilidad general 

 
En la Tabla 26, encontramos las medidas de dispersión de cada tratamiento para 

la variable aceptabilidad general. El tratamiento T 208 tuvo la desviación 

estándar y el error estándar más bajos (S= 0,64; SEM= 0,09), comparada con 
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las medidas obtenidas en los tratamientos T 167 (S= 0,89; SEM= 0,13) y T 348 

(S= 1,18; SEM= 0,17), lo que  mostró que los datos del tratamiento T 208 se 

encuentran menos dispersos referente a su media, siendo estos más aceptables.  

 
Tabla 26. 

Comparación de medias, desviación estándar y varianza para Aceptabilidad 

general 

 

Variable N Media Desv.Est.(S) Varianza(S2) Error estándar (SEM) 

167 50 4,300 0,89 0,79 0,13 

208 50 4,5600 0,64 0,42 0,09 

348 50 3,440 1,18 1,39 0,17 

Nota: Elaborado por el autor. 

Se realizó un ANOVA para la variable aceptabilidad general, mediante el cual se 

obtuvo los datos que se detallan a continuación en la Tabla 27, donde se puede 

observar que el valor de p< 0,05, por lo que se determinó que entre los 3 

tratamientos al menos uno difiere de los demás en cuanto a su media.  

 
Tabla 27. 

Análisis de Varianza para Aceptabilidad general 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Factor 2 34,36 17,1800 19,86 0,000 

Error 147 127,14 0,8649     

Total 149 161,50       

Nota: Elaborado por el autor. 

Según los valores obtenidos en el test de Tukey detallados en la Tabla 28, los 

encuestados detectaron que la variable aceptabilidad general fue 

significativamente diferente entre el tratamiento T 208 valorado con 4,56 (me 

gusta ligeramente) y el T 348 valorado con 3,34 (ni me gusta ni me disgusta), 
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por otro lado no se estableció una diferencia significativa entre T 208 y T 167 

agrupándolos en el rango A ya que estos son estadísticamente similares.  

 

Tabla 28. 

Comparaciones de Tukey para Aceptabilidad general 

Tratamiento N Media Agrupación 

T 208(19,30% Quinua tostada + 38,60%  

Amaranto pop + 6,43% Mashua en polvo) 
50 4,56   A   

T 167(38,60% Quinua tostada + 19,30%  

Amaranto pop + 6,43% Mashua en polvo) 
50 4,30   A   

T 348(19,30% Quinua tostada + 19,30%  

Amaranto pop + 25,74% Mashua en polvo) 
50 3,44   B 

Nota: Elaborado por el autor. 

 
Sin embargo, se determinó que el tratamiento que posee mayor aceptación en 

cuanto la variable aceptabilidad general es el T 208 ya que presentó la media 

más alta (4.56), como podemos observar en la Figura 12. 

 

 

 
Figura 12. Comparación de medias de los 3 tratamientos estudiados para la 

variable aceptabilidad general 

Nota: Elaborado por el autor. 

 
Mediante la desviación estándar, reportada en las Tablas 14, 17, 20, 23 y 26, se 

determina que existe dispersión en los datos obtenidos en la prueba aceptación 
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de los tres tratamientos estudiados. Esto se debe a que ciertos puntos de los 

datos son poco comunes en comparación con los otros puntos de la misma 

muestra (Minitab, 2018). Existen varias causas por las cuales se presentó dicha 

variabilidad, entre ellas: no contar con condiciones ambientales controladas, la 

variación en los horarios en los cuales se realizó el análisis y el tiempo disponible 

que tenían los consumidores para realizar la prueba (Medina, 2018). 

 
4.1.3 Determinación del mejor tratamiento 

 
Se seleccionó al mejor tratamiento en base a los resultados estadísticos 

obtenidos en las  pruebas de aceptación. Determinando así que la muestra T 

208 tuvo el mayor grado de aceptación en todos los parámetros sensoriales 

analizados, mientras que la barra alimenticia con menor aceptabilidad fue T 348 

tratamiento con mayor contenido de polvo de mashua (25,74%). Observando 

que el nivel de agrado del producto fue influenciado directamente por la 

concentración de polvo de mashua, ya que a mayor concentración menor 

preferencia del producto por parte del consumidor, esto se debe a que el polvo 

de mashua tiene un sabor amargo (Garcés, 2019).  

 
Por lo antes mencionado, se pudo determinar que el mejor tratamiento fue el T 

208 que contenía amaranto pop en mayor porcentaje (38,60%), lo cual presentó 

un efecto positivo en el olor, color, sabor, textura  y aceptabilidad general del 

producto, ya que este fue más aceptado por los consumidores, y con este 

tratamiento se procedió a realizar los análisis posteriores. 

 
4.1.4 Intención de compra 

 
En la Figura 13, se observa que el producto tiene una buena probabilidad de 

compra, ya que el 88% de encuestados manifestó que comprarían el producto y  

sólo el 12% de los encuestados respondió que no lo compraría. 
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Figura  13. Porcentaje encuestados según la intención de compra 

Nota: Elaborado por el autor. 

Las razones más frecuentes por las que los encuestados mencionaron que 

comprarían el producto fueron: 

 Es saludable y nutritivo 

 Por su sabor característico y agradable 

 Porque es natural 

 Como reemplazo a comida chatarra  

 Por sus ingredientes innovadores  

Los encuestados que no comprarían el producto expresaron las siguientes 

razones: 

 Les disgusta los sabores nuevos 

 Les gustaría que el producto sea más dulce  

 

4.2 Resultados del Perfil QDA 

 

Para este análisis se llevó a cabo un proceso previo de entrenamiento y 

selección de jueces, escogidos en base a su agudeza sensorial (Ver Anexo 8 y 

9),  el 100% de los panelistas fueron de sexo masculino, en edades entre 25 y 
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40 años, y el 50% de ellos indicaron que consumían barras alimenticias al menos 

una vez a la semana.   

 
En el mercado no existe una barra alimenticia con los mismos ingredientes que 

el tratamiento priorizado T 208 (38,60% amaranto pop + 19,30% quinua tostada  

+ 6,43% mashua en polvo), por  lo que, para este análisis se seleccionó una  

barra comercial T 467 (arroz crocante + quinua + avena tostada + maíz) que 

contenía quinua que es uno de los componentes principales de la barra en 

estudio. El perfil QDA de las dos barras alimenticias se  encuentra conformado 

por 4  descriptores  que son olor a cereales, gusto dulce, firmeza y color beige, 

valorados mediante escalas de intensidad lineal, descritas en la Tabla 10.  

 
Como se muestra en la Figura 14, la cuantificación de cada uno de los 

descriptores para la barra T 208 son: un valor de 8,6 para firmeza aproximándose 

a la categoría de “Muy dura”, un valor de 6,4 para color beige con tendencia a la 

categoría de “Muy oscura”, un valor de  4,9 para olor a cereales con tendencia a 

la categoría de “Muy débil” y finalmente un valor de  4,47 para el gusto dulce con 

tendencia a la categoría de “No dulce”. Mientras que la cuantificación de cada 

uno de los descriptores para la barra T 467 son: un valor de 5,66 para firmeza 

con tendencia a la categoría de “Muy blando”, un valor de 3,25 para color beige 

aproximándose a la categoría de “Muy claro”, un valor de  2,33 para olor a 

cereales aproximándose a la categoría de “Muy débil” y finalmente un valor de  

6,84  para el gusto dulce con tendencia a la categoría de “Muy dulce”. 
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Figura 14. Valores promedio de la intensidad de 4 atributos sensoriales de 

barras alimenticias 

Nota: Elaborado por el autor. 

 

El atributo con menor valor promedio de la barra T208 en comparación con la 

barra comercial T467 es el sabor,  sin embargo puede ser considerada como una 

ventaja del producto, ya que nos indica que la barra comercial presenta una 

mayor intensidad en relación al descriptor de gusto dulce, por lo que, si 

analizamos desde las tendencias del mercado actual la valoración de la barra T 

208 se la puede aprovechar como ventaja comparativa en relación a los 

productos ofertados en el mercado, puesto que, hoy en día existes estudios que 

relacionan el consumo de productos elaborados con azúcares procesadas con 

enfermedades como el sobrepeso, la diabetes entre otras (El Telégrafo, 2016) y 

los productos con endulzantes naturales como la barra alimenticia T 208 están 

ganando espacio dentro del mercado, ya que el consumidor tiene la percepción 

que dichos productos no son perjudiciales para la salud.  
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4.3 Resultados del análisis proximal  

 
En la Tabla 29, se muestran los resultados obtenidos del análisis proximal de la 

barra alimenticia con mayor nivel de aceptación. 

 
Tabla 29. 

Análisis proximal de la barra alimenticia T 208 (100g) 

Parámetro Método de referencia Resultado 

Humedad AOAC 925.10 10,94% 

Proteína AOAC 2001.11 10,33% 

Grasas AOAC 2003.06 11,66% 

Ceniza AOAC 923.03 2,33% 

Fibra bruta NTE INEN 522:2013 2,13% 

Carbohidratos Cálculo 62,61% 

Calorías Cálculo 396,70 kcal/100g 

Tomado del informe de Laboratorio Multianalítyca S.A, 2021 (Ver Anexo 11) 

 
En varios estudios similares los resultados obtenidos de los análisis proximales 

arrojan datos muy variados superiores, inferiores o similares a los reportados en 

esta investigación, esto se debe al tipo, la concentración y la combinación de las 

materias primas empleadas. Así por ejemplo, la determinación de humedad de 

la barra T 208 dio como resultado 10,94 %, valor superior al reportado por Cueva 

(2020) con 9,12%, e inferior al presentado por Herrera (2020) en sus barras de 

quinua y amaranto con 16,64% y 11,52% respectivamente.  

 
El resultado de contenido proteico en la investigación fue de 10,33%, valor 

superior al reportado en barras de guandul y amaranto con 8,12% (Yambay & 

Borbor, 2017) y al presentado por Casamen & Soto (2015) en sus diferentes 

formulaciones de quinua, amaranto y chía con 7,52%, 7,81% y 8,34% e inferior 

que las barras a base de moringa, quinua y amaranto con 11,10% (Velastegui, 

2016). 
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Por otro lado, se obtuvo un porcentaje de grasa de 11,66%, aporte que estaría 

dado por el amaranto y la quinua materias primas con elevado contenido de 

grasa (Rojas et al., 2011), este porcentaje es inferior al reportado por Velastegui 

(2016) con 16,95% y superior al de una barra nutricional a base de higo, quinua 

y chía (Cueva, 2020) con 3,33%.  

 
El porcentaje de ceniza obtenido en la investigación fue de 2,33%, valor inferior 

al descrito en  barras nutritivas a partir de cereales y leguminosas con 3% 

(Gómez-Flores et al., 2016) y similar  al reportado por Ramos (2011) en barras 

de quinua y amaranto con 2,36%, e inferior al de una barra energética con 

adición de harina de maca en sus dos formulaciones con pulpa de tomate de 

árbol y mortiño con 1,15% y 1,06% respectivamente. 

 
En el análisis de fibra bruta se obtuvo un resultado de 2,13%, valor muy inferior 

al de una barra a base de higo, quinua y chía con 10,25% (Cueva, 2020) y al 

valor presentado por Lascano (2013) en barras elaboradas a base de residuos 

industriales de uvilla con 10,77%, el valor obtenido en la presente investigación 

a su vez es similar al reportado por Casamen & Soto (2015) en sus tres 

formulaciones de barras energéticas a partir de la quinua, amaranto y chía con 

2,04%, 2,16% y 2,01%, esto se debería a que se utilizó ingredientes similares. 

 
El porcentaje de carbohidratos obtenidos mediante calculo fue de 62,61% razón 

por lo cual se considera esta barra alimenticia es de tipo energética, ya que 

según Ochoa (2012) una barra es energética cuando cada 100g aporta de 60-

80% de carbohidratos. Yambay & Borbor (2017) presentaron un contenido 

similar de carbohidratos de 61,53% en barras energéticas enriquecidas con 

guandul y amaranto, a su vez el valor obtenido en la presente investigación fue 

superior al de una barra de moringa, quinua y amaranto con 58,87% (Velastegui, 

2016) e inferior al presentado por Lascano (2013) con 71,34%. A demás, el 

resultado del cálculo de calorías en la presente investigación fue de 396,70 

kcal/100g ratificando que la barra alimenticia T 208 es una buena opción de 

aporte energético. 
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Finalmente, al comparar los principales nutrientes de la barra T 208 frente a la  

barra comercial T467 (arroz crocante + quinua + avena tostada + maíz), 

podemos observar que el contenido proteico, de grasa y de fibra de la barra T 

208 es superior, ya que la barra comercial reporta valores de 4% de proteína, 

8% de grasa y 0% de fibra, por otro lado el contenido de calorías en la barra 

comercial (400,95 kcal/100g) es superior que el reportado por la barra T208.   

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                

4.4 Resultado del análisis microbiológico 

 
Para determinar la calidad sanitaria del tratamiento T 208 se realizó un análisis 

microbiológico, los resultados se indican en la Tabla 30. Al no existir una 

normativa específica para este producto se tomó como referencia lo indicado en 

la norma NTE INEN 2570:2011. “Bocaditos de granos, cereales y semillas. 

Requisitos” ya que las barras alimenticias son consideradas snacks (Chancay & 

Villacis, 2013) y además este producto está elaborado a partir de semillas. Dicha 

normativa señala que el índice máximo permisible para determinar el nivel de 

buena calidad (m) es el siguiente: para aerobios mesofilos totales 103 UFC/g., 

para mohos y levaduras 102 UFC/g. y para Escherichia coli <10 UFC/g., 

determinando así que la barra alimenticia T 208 cumple con lo establecido en la 

norma NTE INEN 2570:2011 y es apto para el consumo humano. 

 
Tabla 30. 

Análisis microbiológico de la barra alimenticia T 208 

 

Requisitos Método de referencia Resultado 

Recuento de Aerobios mesofilos 

Totales 

NTE INEN ISO 4832:2016 40 UFC/g 

Recuento de mohos AOAC 997.02 <10 UFC/g 

Recuento de levaduras AOAC 997.02 <10 UFC/g 

Recuento de Escherichia coli NTE INEN ISO 4832:2016 <10 UFC/g 

Tomado del informe de Laboratorio Multianalítyca S.A, 2021 (Ver Anexo 12) 
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Una vez finalizada la presente investigación y en base a los resultados 

obtenidos, se acepta la hipótesis alternativa, ya que al menos una de las tres 

barras alimenticias elaboradas a base de quinua tostada, amaranto pop y 

mashua en polvo posee características organolépticas aceptables por parte de 

los consumidores. Además, el tratamiento priorizado posee un perfil nutricional 

significativo puesto que presenta los siguientes resultados 10,94% de humedad, 

10,33% de proteína, 11,66% de grasas, 2,33% de cenizas, 2,13% de fibra bruta, 

62,61% de carbohidratos y un aporte energético de  396,70 kcal, también 

presenta un contenido microbiológico aceptable ya que se encuentran dentro de 

los parámetros establecidos por la norma NTE INEN 2570:2011. 

 
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

  

5.1 Conclusiones  

 

 Se seleccionó la barra alimenticia con mayor aceptabilidad, siendo el mejor 

tratamiento el T 208 que posee 19,30% de quinua tostada, 38,60% de 

amaranto pop y 6,43% de mashua en polvo. Esto se determinó mediante 

una prueba de aceptación con escala hedónica de 5 puntos donde la barra 

T 208 obtuvo mayor nivel de aceptación frente a los otros tratamientos, en 

los atributos evaluados que fueron olor, color, textura, sabor y aceptabilidad 

general. Dicho tratamiento presentó un puntaje de 4,34, 4,30, 4,58, 4,44 y 

4,56 respectivamente, obteniendo una valoración de “me gusta 

ligeramente” en todas las propiedades organolépticas estudiadas. 

 

 Se realizó el perfil cuantitativo descriptivo del tratamiento priorizado T 208 

y de una barra comercial, para lo cual, se utilizó 4 descriptores que fueron: 

firmeza, color beige, olor a cereales y sabor dulce. La cuantificación para la 

barra T 208 fue: 8,6, 6,04, 4,94 y 4,47 respectivamente. Al contrarrestar 

estos valores con los obtenidos en el perfil QDA de la barra comercial, se 

demostró que el tratamiento T 208 presenta mayor intensidad en todos los 

atributos evaluados a excepción del gusto dulce, donde la barra comercial 

obtuvo una valoración superior de 6,84.  
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 Se analizó el contenido nutricional de la barra alimenticia T 208, la cual 

presento elevado contenido de carbohidratos y proteína, cada 100 gr de 

producto,  presenta 10,94% de humedad, 10,33% de proteína, 11,66% de 

grasas, 2,33% de cenizas, 2,13% de fibra bruta, 62,61% de carbohidratos 

y tiene un aporte energético de  396,70 kcal, por lo cual, se determinó que 

la barra alimenticia es T 208 es una excelente fuente de energía. Por otro 

lado, el análisis microbiológico determinó que el producto posee 40 UFC/g 

de mesofilos totales, <10 UFC/g de mohos, <10 UFC/g levaduras y <10 

UFC/g E. coli, por lo que se concluye que si cumple con los requisitos de la 

norma NTE INEN 2570:2011, garantizando que el producto es  de buena 

calidad y apto para ser consumido. 

 

5.2 Recomendaciones 

 

 Realizar un análisis bromatológico más profundo, que nos permita conocer 

si el contenido de vitaminas y minerales del producto es significativo y poder 

realizar un correcto etiquetado.  

 

  Determinar la vida útil de la barra alimenticia, mediante un estudio de 

estabilidad de sus características organolépticas y contenido 

microbiológico, ya que mediante este análisis garantizamos que el producto 

sea seguro para el consumidor a través del tiempo. 

 

 Investigar que materias primas andinas podrían adicionarse a la presente 

formulación para aportar mayor contenido de fibra al producto terminado, 

puesto que se quiere obtener un alimento funcional que cubra todas las 

necesidades nutricionales del consumidor. 

 

 Realizar un estudio de mercado más amplio que incluya sectores urbanos 

del DM Quito, lo que permitirá conocer la demanda real del producto y 

plantear estrategias de comercialización. 
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Anexo 1. Elaboración de barra alimenticia  
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Anexo 2. Hoja de encuesta de evaluación sensorial de aceptación 

 

 



 

 

 

 

 

Anexo 3. Proceso de evaluación sensorial de aceptación 
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Anexo 4. Hoja de encuesta de Reclutamiento de candidatos 

 

 



 

 

 

 

 

Anexo 5. Resultados de Reclutamiento de candidatos 

 

Reclutamiento de jueces: 

Aplicación de encuesta de 

preselección a 20 hombres 

entre 25-40 años, del grupo 

de ciclismo de la parroquia 

de Zámbiza  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Preselección de jueces 

Resultados: De acuerdo a los 

resultados obtenidos en la 

encuesta de preselección, 15 

participantes fueron 

seleccionados para el 

entrenamiento sensorial. 

Participante Resultado 

FG Seleccionado 

LC Seleccionado 

JG Seleccionado 

AL NO DISPONIBILIDAD 

DC NO DISPONIBILIDAD 

DT Seleccionado 

BP Seleccionado 

MG NO DISPONIBILIDAD 

PC NO DISPONIBILIDAD 

JV Seleccionado 

FC Seleccionado 

LN Seleccionado 

IC Seleccionado 

ET Seleccionado 

JS Seleccionado 

SD Seleccionado 

EV Seleccionado 

ST Seleccionado 

JP Seleccionado 

GT NO DISPONIBILIDAD 
 

 

 

 



 

 

 

 

 

Anexo 6. Hojas de encuestas de pruebas sensoriales básicas para 

entrenamiento y  selección de jueces  

 

 

 

 

Test de 

Ishihara  

 



 

 

 

 

 

 

Prueba de 

identificación 

de sabores 

básicos  

 

Prueba de 

reconocimiento 

de aromas  

 



 

 

 

 

Anexo 7. Proceso de entrenamiento y selección de jueces  

Entrenamiento teórico básico (16 de Agosto del 2021) 

Con los candidatos pre-seleccionados se llevó a cabo una sesión online en la cual 

se dio a conocer los siguientes aspectos teóricos:  

 Definición de evaluación sensorial y términos básicos empleados 

 Tipos de pruebas sensoriales  

Aplicación de pruebas sensoriales básicas (18 de Agosto del 2021), para 

entrenamiento y selección de jueces 

Montaje de 
pruebas  

 

 
Detección de 
gustos básicos 

 
Reconocimiento de 
aromas  

 
Prueba de Ishihara 

Ejecución de 

pruebas: Los 

participantes con 

mayor número de 

aciertos en las 3 

pruebas fueron 

seleccionados por 

su agudeza 

sensorial, para 

realizar el análisis 

del perfil QDA de 

las barras 

alimenticias. 

 

 

Ejecución de 

prueba de 

detección de 

gustos básicos 

 

 

Ejecución de 

prueba de 

reconocimiento de 

aromas  

 

 

Ejecución de 

prueba de Ishihara 

 

 

 



 

 

 

 

Anexo 8. Resultados de Selección de jueces 

 

 

Participante Test de Ishihara Identificación de 
sabores 

Reconocimiento de 
aromas  

Total de 
aciertos  

FG 6/6 5/9 10/13 21/28 

LC 6/6 7/9 11/13 24/28 

JG 6/6 7/9 10/13 23/28 

DT 6/6 9/9 10/13 25/28 

BP 6/6 7/9 10/13 23/28 

JV 6/6 7/9 10/13 23/28 

FC 6/6 7/9 11/13 24/28 

LN 6/6 7/9 10/13 23/28 

IC 6/6 8/9 10/13 24/28 

ET 6/6 6/9 7/13 19/28 

JS 6/6 8/9 7/13 21/28 

SD 6/6 8/9 9/13 23/28 

EV 6/6 7/9 9/13 22/28 

ST 6/6 7/9 10/13 23/28 

JP 6/6 7/9 9/13 22/28 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Anexo 9. Hoja de encuesta del análisis cuantitativo descriptivo o Perfil QDA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Anexo 10. Ejecución de análisis cuantitativo descriptivo  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Anexo 11. Informe de resultados del análisis proximal  

 



 

 

 

 

Anexo 12. Informe de resultados del análisis microbiológico 



 

 

 

 

 


