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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo de titulacibn fue desarrollar un producto
perteneciente a la industria de panificacién a base de una formulacién comercial
con la adicion de espirulina ( Arthrospira platensis) como potenciador proteico y
férrico para nifios de uno a ocho afios. Se realizaron 3 formulaciones con
diferentes concentraciones de espirulina de 1%(MS-1), 2%(MS-2) y 3% (MS-3),
se evalué mediante analisis quimico proximal y bromatoldgico el efecto de esta
incorporacion en las caracteristicas nutricionales y sensoriales del muffin
realizando analisis de aceptabilidad para atributos de sabor, color, olor y textura
mediante una escala hedodnica facial de cinco puntos y para los analisis se
encontré diferencias significativas (Tuckey al 5%). Como resultado se concluyé
gue el Muffin de chocolate con una concentracion de 1% de espirulina (MS1)
tuvo una mayor aceptacion. Se realizé también un analisis quimico proximal del
muffin logrando obtener informacion nutricional de cada tipo de formulacion,
como resultado se obtuvo un porcentaje de hierro y proteina gradual entre los
tratamientos 1%, 2% y 3% con la adicién de espirulina, el tratamiento (MS-3) Se
concluyo que es el que tiene mayor cantidad de hierro y proteina debido a que
se le incorporo el porcentaje méas alto de la alga es decir 3% de espirulina, fue el
mejor con respecto a cantidad de macro y micronutrientes. Finalmente se realizé
un andlisis costo-beneficio donde se comprobd que elaborar los muffins es
factible con razén de que la TIR es de 32%, para llegar al punto de equilibrio de
debe generar ingresos de USD 87808,07 lo que representa a 146346,78
unidades con un costo variable de 0,20 centavos y finalmente un precio de venta

al publico de 0,60 centavos.

Palabras clave: muffin de chcolate, espirulina, hierro, proteina, malnutricion.



ABSTRACT

The objective of the present titration work was to develop a product belonging to
the bakery industry based on a commercial formulation with the addition of
spirulina (Arthrospira platensis) as a protein and ferric enhancer for children from
one to eight years old. Three formulations with different concentrations of
spirulina of 1% (MS-1), 2% (MS-2) and 3% (MS-3) were carried out. The effect of
this incorporation in the nutritional and sensory characteristics of the muffin was
evaluated by means of proximal and bromatological chemical analysis,
performing acceptability analysis for attributes of flavor, color, odor and texture
by means of a five-point facial hedonic scale and significant differences were
found for the analyses (Tuckey at 5%). As a result, it was concluded that
chocolate muffin with a concentration of 1% spirulina (MS1) had a greater
acceptance. A proximal chemical analysis of the muffin was also carried out,
obtaining nutritional information of each type of formulation, as a result a
percentage of iron and gradual protein was obtained between the 1%, 2% and
3% treatments with the addition of spirulina, the treatment (MS-3). It was
concluded that it is the one that has the greatest amount of iron and protein due
to the fact that the highest percentage of the algae was incorporated, that is 3%
of spirulina, it was the best with respect to the amount of macro and
micronutrients. Finally, a cost-benefit analysis was carried out in which it was
proven that muffin production is feasible, given that the IRR is 32%, to reach the
equilibrium point it must generate income of USD 87808.07, which represents
146346.78 units with a variable cost of 0.20 cents and finally a retail price of 0.60

cents.

Keywords: Chocolate muffin, Spirulina, Iron, Protein, Poor nutrition.
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1. INTRODUCCION

Desde los inicios de la civilizacién las culturas ancestrales demostraban su
ingenio al utilizar recursos naturales llevando habitos alimenticios a base de
hierbas y plantas propias de su entorno dejando como una ensefianza una forma
de vida basada en respeto y armonia con el ecosistema. En la actualidad la vida
rapida, ocupacionesy el esfuerzo fisico y mental dentro de la sociedad ha llevado
a que el ser humano deje de lado los buenos habitos alimenticios y la adecuada
alimentacion. En consecuencia, a esto se han ido desarrollando diversos
problemas en cuanto a la salud que dejan secuelas colectivas. (OMS, 2003). Por
ello es necesario dar importancia a alimentos que cubran las necesidades de
nutrientes vitales para el correcto funcionamiento del organismo como tal,
existen fuentes naturales que pueden ayudar a llegar a cubrir estos

requerimientos nutricionales y uno de estos es la espirulina.

La espirulina existe ya hace tres millones de afios en el planeta, su consumo se
remonta desde el siglo IX como una fuente alimenticia, se cree que en el siglo
VXI en México fue consumida por los aztecas, ya que existen registros historicos
que reportan que los nativos recolectaban esta alga en el lago Texcoco y
elaboraban pastelillos hechos a base de espirulina, era uno de los alimentos
basicos de origen vegetal en su dieta diaria. En la actualidad esta alga es muy
popular en el mundo y es conocida como un super alimento por su alto valor

nutricional. (Ortega, 1994)

Dentro de los alimentos de mayor cantidad de micro y macronutrientes se
encuentra esta micro alga ya que tiene un alto poder nutritivo y es de facil
asimilacion comparandola con otras fuentes de origen vegetal e incluso de origen
animal, por esta razdn se han convertido en una alternativa para complementar
el déficit de nutrientes en la dieta humana. Para mantener una buena salud
desde el punto de vista nutricional el hombre debe consumir diariamente una
cierta cantidad de micro y macronutrientes los cuales se encuentran en los
alimentos, sin embargo la constante adaptacion que se ha desarrollado a lo largo
de la evolucion ha causado que exista una amplia gama de productos

procesados que tienen muy bajo 0 no tienen micronutrientes ya que no se



enfocan en la nutricién en si mas bien buscan intereses personales propios de
las empresas, en consecuencia a esto se elaboran productos con bajo valor
nutricional y por lo tanto esto se refleja en problemas graves de salud, una
alimentacion inadecuada con dietas desequilibradas causan una llamada
“‘hambre oculta” por qué se desarrolla en periodos largos de tiempo y no son
perceptibles sus consecuencias hasta que llega un punto de causar un dafio
irreversible. aunque la persona consuma su dieta habitual y se llene no significa
gue haya consumido todos los nutrientes que necesita su organismo para su
correcta salud nutricional, si no que el déficit o carencia de micro y
macronutrientes genera un organismo hambriento de una correcta nutricion.
(Henrikson R. , 1994)

Estos requerimientos del organismo humano los puede cubrir la espirulina esta
es alta en contenido de micro y macronutrientes, en proteina representa un 55%
a 70% del total de su composicion y contiene los amino4cidos esenciales que el
cuerpo necesita para su correcto funcionamiento. Es una fuente rica en hierro
altamente asimilable, este mineral es importante ya que no se absorbe en su
totalidad en el intestino y por ello se requiere cantidades considerables en la
dieta diaria. Es uno de los minerales mas relevantes por su deficiencia tanto
mundial como nacional (Organizacion Panemericana de la Salud y Organizacion
Mundial de la Salud , 2014)

La espirulina con su alto valor en nutrientes y vitaminas junto con los ingredientes
intrinsecos en el muffin, ofrecen lo necesario en micro y macronutrientes en la
dieta tanto de la poblacion infanti como adulta mejorando los aspectos
nutricionales de los mismos. Al conocer los diferentes beneficios de consumo de
esta alga y las bondades alimenticias que representa, es que se da una idea

para la creacion de productos a base de espirulina. (Fabregas, 2003)

Por lo ya expuesto, el objetivo del presente proyecto es el desarrollo de un muffin
con alto valor proteico y alta cantidad de hierro en su composicion, evaluando
estas caracteristicas mediante analisis de aceptabilidad y bromatologicos,

siendo una alternativa de consumo para nifios ya que en Ecuador no existe



productos con esta alga y menos productos de panificacion que sean

enriquecidos con la misma.

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

Formulacién de un muffin de chocolate, espirulina y guayaba para nifios de uno

a ocho anos de edad.

2.2 Objetivos especificos

= Desarrollar tres formulaciones de muffins con diferentes concentraciones
de espirulina.

= Analizar el contenido de proteina y hierro de las distintas formulaciones
del muffin de chocolate con espirulina y guayaba.

= Valorar la aceptabilidad de cada formulacibn mediante pruebas
hedonicas.

» Realizar un andlisis costo beneficio de la realizacién del producto.

3. MARCO TEORICO

3.1 Laespirulinay sus generalidades

La espirulina es una cianobacteria filamentosa del genero Arthrospira, crece en
diferentes habitats principalmente en regiones tropicales y subtropicales con
temperaturas de 35°C, esta necesita una gran cantidad de radiacion solar, su
crecimiento se da en aguas alcalinas con pH de 8.5 Y 11, ricas en diéxido de
carbono, oxigeno y su produccion industrial se la realiza con bicarbonato de
sodio; todas estas condiciones hacen que no pueden proliferar otros
microorganismos por ello hace que la espirulina tenga una cierta pureza y sea

dominante en su ambiente (Tomaselli, 1997).



El consumo de espirulina se remonta a unos 3.500 millones de afos; es una de
las plantas mas antiguas y de estas micro algas se cultiva en diferentes lugares
del mundo, desde los aztecas que recolectaban en un lago llamado Tenochtitlan,
luego se secaba y comercializaba en el mercado de la cuidad, consumian desde
los que recolectaban peces en la costa e incluso en los palacios de la nobleza,
todos se alimentaban con espirulina. Cabe mencionar que también se
alimentaban con espirulina en Africa en el lago Chad, ellos hace siglos
elaboraban galletas con esta alga y en la actualidad es consumida por
deportistas e incluso se enriquece alimentos para los astronautas en la NASA
(Ponce, 2013).

Figura 1 Espirulina Platensis

Tomado de (Nacion Farma, 2019)

3.1.1 Clasificacion Taxon6mica

Segun la clasificacion del manual de bacteriologia determinativa de Bergey la
Espirulina (Arthrospira) corresponde a las baterias que son fotosintéticas
oxigénicas. (Castenholz, 2001) La clasificacibn taxonémica de Espirulina

platensis se representa en la tabla 1.



Tabla 1.

Clasificacion taxondmica de Espirulina (Arthrospira platensis)

Dominio Bacteria

Filo Cyanobacteria
Clase Cyanophyceae
Orden Oscullatoriales
Familia Phormidiaceae
Subfamilia Phormidioceae
Genero Arthrospira

Especie Arthrospira platensis

Tomado de (Chamorro G S. M., 1996)

3.1.2 Composicion Fisico Quimica

La espirulina es una micro alga que contiene un alto contenido proteico, acidos

grasos esenciales, minerales y vitaminas. Su absorcion en el organismo esta

entre 85 a 95%. Ademas, es una fuente rica en proteinas con un 65% del total

de su composicion. La calidad de proteina es alta como se puede observar en la

tabla 7 debido a que contiene metionina, lisina, fenilalanina, leucina, isoleucina,

treonina, triptéfano y valina es decir

todos los aminoacidos esenciales ya que

nuestro cuerpo no lo produce y se requiere en la alimentacion (Henrikson R. ,

1994).

Tabla 2.

Propiedades fisicas de la espirulina.

Apariencia Polvo fino
Color Verde azulado
Olor y sabor Muy fuerte,
sabor a alga
Densidad 0,5 g/lt




Tamario de

particula Jaz5u

Tomado de (USDA., 2018)
Tabla 3.

Composicién de macronutrientes de la Espirulina en 100 g de producto
deshidratado.

Nutrientes Unidad 100
Agua G 4,68
Energia Kcal 290
Energia KJ 1.213
Lipidos G 7,72
totales

Proteina G 57,47
Carbohidrato G 23,9
Azucares G 3,1
totales

Fibra _ G 36

Tomado de (USDA., 2018)

En la tabla 2, se observa las propiedades fisicas de la espirulina y como se
observa en la tabla 3, la espirulina tiene mas de la mitad de su peso en proteinas,
por ello es una opcion para el enriquecimiento de productos, debido a su bajo

aporte de lipidos y azucares lo convierte en un alimento con bajo aporte calorico.

Tabla 4.

Composicion de minerales de la espirulina deshidratada

Nutrientes Unidad 100
Hierro Mg 28,5
Calcio Mg 120




Magnesio Mg 195
Fosforo Mg 118
Potasio Mg 1363
Sodio Mg 1048
Zinc Mg 2
Cobre Mg 6,1
Manganeso Mg 19
Selenio Ug 7,2

Tomado de (USDA, 2017)

La espirulina contiene diversos minerales en su composiciéon, los cuales son
vitales en nuestra dieta. En su composicién, como se observa en la tabla 4, se
encuentran minerales como el potasio, magnesio, fésforo, cobre, y hierro, en
mayor cantidad que muchos otros alimentos, lo que nos brinda una excelente

fuente para enriquecer con minerales diversos productos, incluso no es comun

tener mas de 10 minerales en un solo alimento.

Tabla 5.

Composicion de vitaminas de la espirulina deshidratada.

Nutrientes Unidad 100
Vitamina C mg 10,1
Tiamina (B1) mg 2,38
Riboflavina (B2) mg 3,67
Niacina (B3) mg 12,82
Acido pantoténico (B5) mg 3,48
Vitamina B6 mg 0,364
Folato (B9) ug 94
Colina (B7) mg 66
Vitamina A ug 29
Caroteno ug 342




Vitamina E mg 5
Vitamina K ug 25,5

Tomado de (USDA, 2017)

Como se observa en la tabla 5, la espirulina tiene la mayoria de vitaminas que
nuestro cuerpo necesita para su correcto funcionamiento, la espirulina tiene tanto
las vitaminas +A, E, K, asi como las vitaminas del complejo B, como la B1, B2,
B3, B5, B6, B9. y Vitamina C por su sobresaliente cantidad en 100 g de

espirulina.
Tabla 6.

Composicion de lipidos de la espirulina deshidratada

Nutrientes Unidad 100
Acidos grasos saturados G 2,65
Acido miristico G 0,08
Acido palmitico G 2,50
Acido estearico G 0,08
Acidos grasos mono saturados G 0,68
Acido palmitoleico G 0,33
Acido oleico G 0,35
Acidos grasos poliinsaturados G 2,08
Acido linoleico G 1,26
Acido linolenico G 0,82

Tomado de (USDA, 2017)

La espirulina también contiene buena fuente de lipidos como se observa en la
tabla 6, desde &cidos palmiticos hasta acido linoleico y linoleico, teniendo 9 tipos

de acidos grasos dentro de un mismo alimento (USDA, 2017).



En cuanto a la concentracién lipidica se encuentra en 5.5% al 7% del peso de la
espirulina en seco, aunque otra fuente se aclara que tiene mas concentracion de
lipidos aproximadamente de 11% obtenidos mediante otros procedimientos

mejoradas de extraccion (Belay, 2002).

Tabla 7.

Composicién de los aminoacidos esenciales y no esenciales de la espirulina

deshidratada

Nutrientes Unidad 100
Triptéfano G 0,93
Tirosina G 2,97
Isoleucina G 3,21
Leucina G 4,94
Lisina G 3,02
Metionina G 1,15
Cisteina G 0,66
Fenilalanina G 2,78
Tirosina G 2,58
Valina G 3,51
Arginina G 4,14
Histidina G 1,08
Alanina G 451
Acido aspartico G 5,79
Acido glutamico G 8,38
Glicina G 3,09
Prolina G 2,38
Serina G 2,99

Tomado de (USDA, 2017)
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3.1.3 Importancia de la Espirulina

Su importancia fundamentalmente se basa en la cantidad de los macro y
micronutrientes que lleva en su composicion esta cianobacteria. Incluso la
Organizacion Mundial de la Salud la denominé como un superalimento para
combatir los problemas de desnutricion y la insuficiencia de micronutrientes.
Ademas, un informe del instituto intergubernamental para el uso de microalgas
de la Organizacion mundial de la salud recomienda su uso en contra de la mal
nutricion aguda y el desarrollo sostenible del planeta. La espirulina es segura y
se representa como importante e interesante por varias razones, es muy rico en
hierro y proteinas incluso mas que algunos alimentos de consumo diario en
nuestra dieta habitual y por eso si puede ser administrado en la dieta sin ningun
tipo de riesgo (Piccolo, 2011). Se ha usado en niflos y adolescentes
incrementando la masa muscular y su mal nutricibn en combinacion con su dieta
diaria habitual, el aporte energético que brinda la espirulina es considerado apto
para personas que sufren a menudo desgaste intelectual y fisico. Ademas, ayuda

a combatir el insomnio por su alto contenido en melatonina.

En paises en desarrollo la malnutricién figura un problema muy grave ya que
segun la el Ministerio de Salud Publica de Ecuador refiere que uno de cada cinco
niflos tiene malnutricion, por ello es que la produccion en lo que se refiere a
fuentes de alimentos alternativos son de mucha importancia. (Mondragén, 1984).
Se puede utilizar como suplemento en la dieta diaria ya que los resultados de
estudios en cuanto a la toxicidad reflejan la inocuidad de este alimento y por lo

tanto seguro su consumo, (Chamorro G S.-J. M., 1995).

La espirulina se emplea en varias industrias como fuente de pigmentos naturales,
obtencién de aditivos que se usan en férmulas de alimentos y farmacéuticas
incluso para la obtencion de vitaminas, minerales y acidos grasos. (Robledo D. ,
1997). Por otra parte, se han realizado diferentes estudios acerca de efectos que
la Espirulina tiene en el ser humano. Varios efectos descubiertos son efectos
antioxidantes, antivirales, antitoxicos, anticancerigenos, inmuno-regulacion y

contra la hiperglicemia e hiperlipidemia (Belay, 2002). A nivel experimental se ha
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comprobado in vitro e in vivo la efectividad del tratamiento con espirulina para
varios tipos de anemia, alergias, leucemia (Liu Y, 2000). En enfermedades
virales, diabetes, inmunodeficiencias, en tipos de cancer, enfermedades
cardiovasculares, obesidad, reduccion de hepatoxicidad y procesos
inflamatorios, por ello se considera a esta cianobacteria como un promotor de la

salud y se lo puede llamar nutraceutico (Alvidez-Morales A, 2002).

3.1.4 Produccion de espirulina

El continente asiatico es pionero en la produccion de espirulina donde el cultivo
de esta se lleva a cabo intensivamente dentro de varios estanques que son
artificiales. Hablando sobre produccién ésta oscila alrededor de 10.000 toneladas
de esta biomasa anual mundial. ElI proceso de obtencion se desarrolla en
estanques con recubrimientos de grado alimenticio ubicados en los rebordes
altos de 30 cm, el agua del estanque es nutritiva para el crecimiento adecuado
de las algas y tiene 20 cm de profundidad, esta agua nutritiva se mantiene en
movimiento constante girando de manera lenta para garantizar que las algas
reciban luz solar, la temperatura del medio es de 30°C a 35° C con luz solar, la
lava que recubre los estanques capta la luz y lo emite en la noche y es asi como
se mantiene caliente el estaque para el optimo crecimiento de la espirulina.
Después de siete dias se recolecta por medio de filtros y se procede a lavar con
agua pura y se seca inmediatamente y se procede a pulverizar para poder asi
elaborar encapsulados o comprimidos que se comercializan como suplementos
alimenticios (Vonshak, 2000). En la tabla 8 de muestran los principales

productores a nivel mundial.

Tabla 8.

Principales productores de espirulina a nivel mundial.

Compafiia Pais Produccién Productos
total (Ton)
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Earthrise Farms EEUU 450 Espirulina pulverizada, tabletas,
alimentos formulados y colorante azul.

Haiman-DIC India 330 Espirulina pulverizada, tabletas,

Microalgae Co. Lid. alimentos formulados.

Cyanotech Corp. EEUU 300 Espirulina con alto contenido en
ficobiliproteinas, pigmentos
fluorescentes utilizados en
diagnésticos inmunolégicos

Nan Pao Resins Taiwan 150 Polvo de espirulina y comprimidos.

Chemical Co. Lid.

Dainippon INK& Tailandia 135 Espirulina pulverizada, tabletas,

Chemicals INC. alimentos formulados y colorante azul.

Genix Cuba 100 Suplementos nutricionales con

espirulina y cosméticos

Ballapur Industries India 85 95% polvo de Espirulina y 5%

Lid. Spirulina Farm comprimidos

Myanmar Micro Myanmar 40 Comprimidos de espirulina

alga

Solarium Chile 28,6 Espirulina fresca, seca pulverizada

Biotechnology

Wuhan Micro alga China 25 Polvo, comprimidos y capsulas de

Biotechnology Co.

Tomado de (Vonshak y Sanchez, 2003)

espirulina, alimentos para humanos,

moluscos y crustaceos.

En cuanto a Latinoamérica la espirulina se produce en algunos paises como se

muestra en la tabla 9.

Tabla 9.

Principales empresas productoras de suplementos alimenticios a base de

espirulina o llamadas micro algas en Latinoamérica

Empresa

Productos

Ubicacion Microalgas

cultivadas
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Genix Suplementos alimenticios Cuba Espirulina sp.
Solarium Suplementos alimenticios en Chile Espirulina
Biotechnology capsula y polvo. maxima
S.A
Algae Fuels S.A Harina enriquecida Chile Espirulina sp.
Biolets S.A Suplementos alimenticios en México Espirulina sp.

capsula y polvo.

Biomex Suplementos alimenticios en México Espirulina sp.
capsula.
Acuisur Suplementos alimentarios para México Espirulina sp.

humanos y agricultura en capsula,

polvo y Suginori.

Andexs Suplementos alimentarios en Perd Espirulina
Biotechnology capsula, polvo y Suginori. platensis y
SRL Chlorella sp.
AndesSpirulina Suplementos alimenticios en Ecuador Espirulina sp.
C.A capsula, polvo y micro capsula.
Solazyme Suplementos proteicos y aceites Brasil Especies

autoéctonas de

Brasil
Ocean Drop LTDA Suplementos alimenticios en Brasil Espirulinasp y
capsulas Chlorella sp.

Adaptado de (Vonshak y Tomaselli, 2009)

3.1.5 Productores de espirulina en Ecuador

Las principales empresas que producen espirulina en el Ecuador son
Mertens&Aso (50% ganado), Aldanempres Cia. Ltda., Andespirulina, Ormaza,

Exportadora Beltran Sanchez, Mystic Farms entre otros.

En general las empresas que sobresalen son Mertens&As6 C.A que puso a
produccion una planta con capacidad de 33 toneladas de esta cianobacteria por
afio y por otro lado se encuentra Aldanempres Cia. Ltda en Cayambe, su

capacidad de produccion es d6e 14 toneladas de espirulina anual y una empresa
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reconocida, aunque mas pequefia que las mencionadas es AndesSpirulina C.A
la cual produce 3 toneladas anuales y a base de Spirulina sp. Las empresas
comercializan la espirulina en diferentes presentaciones por ejemplo como

tableta, polvo micro capsula, y en lamina para elaborar suplementos alimenticios.

3.1.6 Usos de la Espirulina

Debido a su composicion nutricional, la espirulina tiene diversos usos
biotecnolégicos, industriales y nutricionales. Estas micro algas tienen diversos
usos y se ha evidenciado un importante potencial que poseen para poder fabricar
biocombustibles, se puede usar para la produccién de biodiesel ya que pueden
almacenar energia quimica, pero en forma de grasa o lipidos. Son fuentes
también de sustancias anti microbianas e incluso tienen accién contra ciertos
organismos que son resistentes y tienen un gran potencial para poder ser
integradas en nanotubos y nano-fibras para que de esta forma pueda ayudar a
conseguir moléculas anti microbianas que sean capaces de poder resolver
problemas en cuanto a infecciones o contaminacion que no han sido resueltos

por los antibiéticos mas comunes (L. Ramirez-Merida, 2014).

La espirulina surge como un suplemento alimenticio atendiendo a la demanda
creciente de este tipo de productos complementarios a la alimentacion. Estas
micro algas se destacan por su alto poder nutritivo en macro y micronutrientes,
también son depurativas ya que poseen un &cido llamado algénico, este ayuda
a eliminar sustancias que se consideran toxicas para el cuerpo como son algunos
minerales, mercurio, plomo, arsénico entre otras que se encuentran depositadas
en la sangre. Ademas, la espirulina es incorporada en la industria de alimentos
en diferentes alimentos preparados para consumo directo, su uso se remota en
la dieta del hombre hace algunos siglos atras en varios continentes por el lado
de tribus como los Aztecas que cultivaban cianobacterias como es la Spirulina
maxima y Spirulina platensis en un lago llamado Texcoco, se extraia de este lago
y en telas se procedia prensar y expulsar el agua y se colocaba en la arena para

gue el sol lo seque y asi obtenian una masa que elaboraban pasteles que eran
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expendidos en el mercado de la cuidad. Este producto se lo conocia como
““tecuitlatl”” (Barros, 1999).

3.2 La Malnutricién y los requerimientos nutricionales en nifios y

Para hablar de la malnutricion primero se hablara de la nutricion, refiriéndonos a
los requerimientos nutricionales de los nifios objetivo los cuales son nifios de 2
a 8 afos de edad. Los nifios de este rango de edad estan en crecimiento rapido
(57 cm en cuanto a la talla y al peso aumentan de 2,5 a 3,5 kg por afio) hasta los
6 afios a partir del séptimo afio se vuelve mas estable y el crecimiento es lineal
es decir un promedio de 6 cm por afio y 2 en los primeros afios y 4,5 kg de peso
cuando se acercan a la pubertad. El requerimiento promedio para los nifios de 2
a 8 afios es de 1,5 L/ dia de agua,130 g/dia de carbohidratos, 22 g/dia de fibra,
2 g/kg/dia de proteina, 650 mg/dia de calcio, 475 mg/dia de fosforo, 8 mg/ dia de
hierro, 3,4 g/dia de potasio,1,1 g/ dia de sodio, 20 mg/dia de Vitamina C, 6,5
mg/dia de Vitamina E, 350 pg/dia de Vitamina K, 1,1 pg/dia de Vitamina B12, 0,6
mg/dia de Vitamina B6, 5 pg/dia de vitamina D.

3.2.1. La malnutricién a nivel mundial

Una de las deudas mas grandes a nivel mundial es la malnutricion infantil, ya
gue responde con aproximadamente la mitad de las muertes en nifios menos de
cinco afios de edad. En el 2017, la desnutricion afecta a mas de 160 millones de
nifios mientras que el sobrepeso a 40 millones; diferenciandose dependiendo del
nivel de desarrollo del pais (FAO, 2018). La desnutricién supera en grupos que
tienen ingresos bajos y el sobrepeso en grupos de ingreso alto. En resultado, ya
sea el sobrepeso o la desnutricidon es un grave problema que afecta en general
a la humanidad. En el afio 1988, Amartya Sen gané el premio Novel por haber
contribuido al andlisis del bienestar economico, habla de la malnutricion en nifios
gue se convierte en un problema social que restringe diferentes capacidades
como por ejemplo la capacidad funcional de las personas. Las consecuencias de
este mal pueden ser a largo, medio y corto plazo y va deteriorandose en términos

de la salud, el desarrollo, ingresos, educacion y en general afecta a la sociedad.
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La desnutricibn puede llegar a ser letal o dejar secuelas en los nifios, la
desnutricion cronica en los ultimos 65 afios ha causado en México alrededor de
2 millones de muertes prematuras y en Ecuador mas de 300.000 muertes. Una
de cada 6 infecciones respiratorias y del 3 al 4% de cuadros de diarrea en los
nifios se atribuye a la desnutricibn en los mencionados paises (Fernandez,
2017).

La CEPAL (Comision Econbémica para América Latina y el Caribe) y el PMA
(Programa Mundial de Alimentos) se comprometieron en elaborar instrumentos
para lograr que los responsables puedan evidenciar y disefiar programas y
politicas que logren erradicar la malnutricién en sus paises. Con el costo de la
Doble carga de la malnutricién ha crecido el nimero de paises que estan optando
por el cambio o transicion nutricional que tiene una herramienta que logra medir

el impacto combinado del presente y el futuro del sobrepeso y desnutricion.

3.2.2. La malnutricién en Ecuador

En América Latina incluyendo al Caribe el sobrepeso infantil se ubicaen 7% vy la
desnutricion en un 11%, no obstante, hay paises que la desnutricion llega a un
50% por Ejemplo en Guatemala, 24% en Ecuador o al otro extremo por ejemplo
Chile solo existe 2% de desnutricion infantil. En Ecuador se ha caracterizado la
malnutricion por disminuir paulatinamente, pero continda impactando a una
cuarta parte de nifios menores de cinco afos de edad y una inclinacién hacia el
sobrepeso y obesidad infantil. Es mas preocupante ya que se disgrega por
provincia, etnia, la quinta parte del ingreso y educacion materna. Se puede
pensar un cambio en tiempo de la malnutricion en nifios a pesar de que ha
existido un aporte y compromiso politico, sigue siendo un gran porcentaje de

nifnos en desnutricion.

La desnutricion cronica representa un 23,9% en nifios menores de cinco afos
en el entorno de zonas rurales y el sobrepeso u obesidad se da en tres por cada
diez nifios, la deficiencia de nutrientes y sobrepeso puede darse en una misma

persona, pero en diferentes etapas de su vida dando a entender que el problema
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es como llevan su dieta ya que no es adecuada si padecen de estas patologias.
El gobierno ecuatoriano quiere lograr diferentes estrategias para que existe
disponibilidad de una variedad de dietas que sean nutritivas para la poblacion,

incluso pretenden reducir la mala nutricion (FAO., 2017).

3.2.3. Prevencion de la malnutricion en Ecuador

Estan siendo impulsadas diferentes acciones como el programa de Alimentarte
Ecuador que tiene énfasis a la atencion a hogares que tienen nifios y nifias
menores de cinco afios; el programa de promocién de lactancia materna como
PANN 2000 que va dirigido a mujeres embarazadas y mamas que dan de lactar.
El programa de micronutrientes que incluye diversos productos fortificados como
es el trigo con hierro, la sal con yodo y la diversificacion de dietas y
suplementacion con vitamina A y hierro; estd el programa de Escuelas
saludables el cual logra que los nifios y nifias tengan acceso a una dieta
adecuada, impulso a educacion sanitaria, acceso a servicio de agua Yy

saneamiento y también acceso a educa nutricional (UNICEF, 2016).

Existe amplia evidencia del impacto positivo del &mbito de los programas para
reducir la desnutricién, destacan algunos estudios de The Lancet (2008 y 2013)
ademas de los avances en cuanto a las politicas de seguridad alimentaria ay
nutricional por cada region. En el caso de la malnutricibn hablando sobre la
desnutricion y el sobrepeso, el foco son los nifios hasta el primer afio ya que son
mas vulnerables y es una etapa primordial para su desarrollo y crecimiento,
reconocida mundialmente como “la ventana de los 1000 dias”. En cuanto al
sobrepeso se da en la etapa entre los tres y seis afios de edad ya que aqui es
crucial establecer en su hogar habitos saludables en la alimentacion ademas de

actividad fisica continua.

Martinez y Palma (2015) evidencian de que existe una relacion entre dos tipos
de intervenciones que son la directa y sensibles y las directas que logran énfasis
en la etapa fetal y los primeros afios de vida del nifio. Martinez y palma junto con
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The maternal and child nutrition study group (2013) sefialan que las areas a tratar
son la produccion de alimentos de alta calidad biologica, calidad e inocuidad de
los mismos, asistencia alimentaria y sanitaria e informacion acerca de nutricion
y salud. Las causas de la malnutricion aparecen en etapas tempranas de los
nifios y se da por mala alimentacion, por déficit o exceso en la alimentacion

durante los primeros afos de vida.

3.2.4. Hierro

3.2.4.1. Caracteristicas del hierro

Este micronutriente es un metal que cumple con importantes funciones ya que
participa en diferentes procesos vitales en el organismo humano como por
ejemplo la respiracion celular y sistemas enziméticos que son los responsables
de la integridad celular. En la naturaleza naturalmente lo podemos encontrar
como hidroxido férrico, éxido o como polimeros. Dentro de nuestro cuerpo en el
organismo este metal actia de manera funcional por ejemplo formando varios
compuestos entre estos estan las enzimas con un 15% y hemoglobina en 65%
lo utilizan como grupo prostético o cofactor (trasportador de citocromos,
catalasas, oxigenasas, per oxidasas) ademas de mioglobina o también en la
trasferrina como hierro de trasporte y también se utiliza como depdésito que forma

hemosiderina y la ferritina (Andrews, 2008).

El hierro en pequefias dosis, es expulsado de la célula por descamaciéon de una
célula intestinal, puede ser liberado en el sudor, orina, excretado por heces o por
descamacion de la piel, es por eso que consumir hierro en la dieta es muy
importante ya que debemos reponer el hierro que se ha usado y el que se ha
perdido. Su exceso, asi como su deficiencia puede lograr alterar funciones
importantes de nuestro cuerpo, el metabolismo debe estar muy controlado
incluso mas en los nifios ya que en ellos desde los 0 a 2 afios suelen perder de

0.04 mg/Kg/d y en los nifios de 2 a 8 afios pierden de 0.03 mg/Kg/d.
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3.2.4.2. Absorcioén del hierro

El hierro es asimilado como hierro ferroso (Fe?*) que es la forma soluble en que
puede atravesar la membrana de mucosa intestinal, el hierro principalmente se
absorbe mas eficazmente en el duodeno y en la parte alta del yeyuno, la
membrana de la mucosa atrapa el hierro y permite que pase a la célula, dentro
de la célula se oxida el hierro ferroso y se trasforma a férrico. Aproximadamente
solo se absorbe un 10% de hierro de los alimentos que consumimos y esto
depende de diferentes factores inhibidores o promotores y puede variar la
absorcién hasta un 50%. En una dieta que se considera equilibrada por cada 100
kcal que se ingiere se tiene de 5 a 6 mg de hierro de los cuales solo se absorbe
de 1 a 2 mg, pese a que es muy poca cantidad que se aprovecha se observa
diferencias intra e inter individuales ya que una alimentacion adecuada dara una
cantidad suficiente de hierro al organismo por lo normal. Si se incrementa el
hierro se aumenta la absorcion sin embargo de 3 a 5 mg de hierro apenas se

supera.

3.2.4.3. Regulacién de la absorcion por eventos fisiolégicos y

requerimientos de hierro

Cuando el hierro ingresa por via oral se prosigue con la digestion y en esta etapa
es degradado de inicio por accion de la pepsina en el estdbmago, ademas, el
acido clorhidrico hace que se reduzca el hierro a un estado ferroso para poder
absorberse. La absorcion de este mineral esta inversamente coordinado o
relacionado con cada mecanismo que se menciona un estado de equilibrio férrico
se va a absorber un 15% y cuando hay una deficiencia es hasta el 35%. (Nemeth,
2011). Existe una hormona llamada hepcidina que modula directamente los
mecanismos, esta hormona es sintetizada por medio del higado el cual va
regulando su absorcién y la movilidad del hierro. Se ha comprobado que tiene
un papel importante en lo que se refiere al metabolismo del hierro, se enlaza con
los casos de anemia cronica, y en caso de deficiencia de este mineral ésta refiere

con casos de obesidad (Dietz, 1993).
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El tipo de hierro que puede estar en un alimento es el medio por el que dependera
la absorcion del mismo dentro del organismo, existen solo dos formas de hierro
gue tienen los alimentos son el no heminico y el heminico, este ultimo

mencionado es el que permite una mayor absorcion del hierro.

3.2.4.4. Importancia del hierro en la dieta diaria

En el afio 2011 alrededor de 300 millones de infantes en el mundo padecian de
anemia. Lo que se cree es que es por carencia de hierro, el cual es un
micronutriente importante y esencial para el buen desarrollo y crecimiento de las
células en sistemas como el neuronal e inmunitario ademas activa la regulacion
del metabolismo energético. La carencia de este micronutriente es la
consecuencia de una mala ingesta o mala absorcion en la dieta, es de gran
importancia y mas aun en mujeres gestantes y nifios ya que es necesario en

periodo de crecimiento.

La anemia ferropénica se presenta mas en nifilos porque tienen mas necesidad
de hierro por un largo periodo de crecimiento, principalmente en los cinco
primeros afios de vida. Esta anemia se relaciona con un incremento en la
mortalidad en nifios, mal rendimiento en la escuela y trastornos en el desarrollo
cognitivo. Existe pruebas en nifios de 24 a 59 meses de edad, que indican que
la ingesta diaria de alimentos ricos en hierro o suplementos altos en este
micronutriente genera un aumento de la ferritina que es un indicador y

biomarcador de las reservas de hierro (Cook, 2005).

La OMS recomienda que se debe administrar diariamente alimentos o
suplementos altos en hierro como medida de prevencion y de salud publica, en
nifios escolares que estan en un entorno donde prevalece la anemia ya que en
los nifios y lactantes es de 40% por delante si se administra este micronutriente
diariamente en la proporcion adecuada aumentard la concentracion de

hemoglobina y asi mejoran los niveles de hierro.
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3.2.4.5. Consecuencias de la deficiencia de hierro en la etapa de

crecimiento

El hierro se encuentra en cantidades pequefias en el organismo humano, este
acta como cofactor en varios procesos biolégicos que son importantes e
indispensables para vivir, por ejemplo, para la fosforilacion oxidativa, trasporte
de oxigeno, metabolismo de neurotransmisores. La carencia o deficiencia de
hierro es un de las mas importantes faltas nutricionales a escala mundial y causa
primordial de anemia. Los nifios y las mujeres en edad fértil (por perdida de hierro
en el sangrado menstrual) y las mujeres embarazadas por la necesidad de este
mineral; son los mas afectados en paises en vias de desarrollo. El aumento de
la necesidad y hierro en estas etapas no es suficiente solo con la dieta normal
ya que no cubre las necesidades de hierro o la persona presenta mala absorcion

del mineral.

En los prematuros es inclusive mas la predisposicion de desarrollar anemia ya
gue tiene depdsitos menores cuando nace y elevados requerimientos de hierro,
en el nifio mayor la etiologia nutricional es menos dominante porque su dieta es
mas abundante y el ritmo de crecimiento es menor, si en esta etapa tienen
anemia es porque lo vienen arrastrando desde pequefios en esta etapa
predomina otras causas como sindrome de mala absorcion o sangrados, de

estos el sangrado mas frecuente es el digestivo (INACG, 1981).

Se puede dar solucion a la deficiencia de hierro, logrando modificar la dieta,
suplementacion o fortificacién de alimentos, de manera ideal es incluir en la dieta
alimentos ricos en hierro con una dieta adecuada sin embargo no siempre es
posible lograr ya que los suplementos de hierro son costosos y existen
limitaciones econdmicas. Una forma excelente de biodisponibilidad de hierro son
los alimentos fortificados y es bueno ya que cuando se consume estos alimentos
no es necesario una conducta de manera activa del sujeto y la suplementacion
de hierro medicinal se da cuanto se requiere una cantidad alta de hierro que no

se cubre de manera normal (Meyers, 1983).
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3.2.4.6 Fuentes alimenticias ricas en hierro

El hierro en los alimentos se encuentra de dos formas el hierro hemo y el no
hemo, nuestro organismo absorbe de mejor manera el hierro hemo, los alimentos
gue tienen este hierro de origen vegetal y alimentos que son fortificados y
enriquecidos con calcio también suelen tener hierro no hemo. Para una mejor
absorcion de este mineral de las fuentes de origen vegetal se debe acompafar
con carnes blancas, rojas y alimentos que contengan vitamina C como las frutas
de origen citrico, también se los encuentra en cereales y en alimentos e origen

animal como se observa en la figura 2 expresada en mg por cada 100g.

Alimentos altos en hierro
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Figura 2. Alimentos con alta cantidad de hierro

Adaptado de (Mataix, 1993)

3.2.5 Proteina

3.2.5.1. Caracteristicas de la proteina

El correcto funcionamiento del organismo humano depende de una fuente muy

importante de macronutrientes que cumplen funciones muy importantes y vamos
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adquiriendo al suministrar a nuestro cuerpo y estas son las proteinas. Por cada
gramo aportan 4 calorias lo mismo que los carbohidratos o hidratos de carbono,
sin embargo, su funcion primordial no es energética, estas son el componente
principal funcional y estructural de las células, ademas, ,cumplen con varias
funciones dentro del organismo como, por ejemplo el papel de catalizar
(enzimas), mecanico (colageno y elastina), de proteccion (anticuerpos), almacén
y trasporte (citocromos, hemoglobina y mioglobina) mortalidad corporal (miosina

y actica) y regladora (hormonas) (Cheftel, 1989).

La proteina es uno de los macronutrientes que esta presente en diferentes tipos
de alimentos. Las proteinas estds conformadas por cadenas de unidades
estructurales de aminodacidos, su caracteristica mas importante es su contenido
de nitrégeno que es de 16%, estos se unen por medio de enlaces peptidicos

entre el grupo a-amino y el grupo carboxilo, con pérdida de agua.

Existen 20 aminoacidos de los cuales el organismo humano puede fabricar 12
gue son los aminoacidos no esenciales y los restantes ocho son llamados
aminoacidos esenciales que son indispensables en la dieta y debemos incluir a
través de la alimentacion diaria. Los aminoacidos esenciales son fenilalanina,
lisina, isoleucina, metionina, valina, treomina y triptéfano. La histidina es un
noveno aminoacido que es importante u indispensable en la etapa infantil puesto
gue se ha visto que un organismo infantil no puede sintetizar cierta cantidad que
necesita. Los aminoacidos no esenciales son la glutamina, cisteina, acido
glutdmico, acido aspartico, hidroxilisina, alanina, serina, asparagina, prolina,

tirosina, glicina, hidroxiprolina (Young, 1994).

En las recomendaciones dietéticas son de 40 a 60 gramos es lo que se
recomienda como proteinas diarias en la dieta, puede variar segun las diferentes
necesidades y podria variar segun la edad ya que los nifios necesitan mas
cantidad de proteina diaria que las personas de mayor edad o las mujeres
embarazadas necesitan un consumo mucho mayor, también depende de la salud
de cada persona. Una deficiente o carencia de esta macromolécula puede
ocasionar diferentes enfermedades, en los nifios un retraso en su crecimiento y

en el adulto alteraciones patolégicas.
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3.2.5.2. Fuentes alimenticias ricas en proteina

Las fuentes de aminoacidos esenciales se encuentran en proporciones
diferentes en alimentos de origen vegetal como animal, se debe aseverar un
correcto aporte de estos ocho aminoacidos fundamentales por ello es necesario
llevar una dieta diria que sea equilibrada la cual debe incluir carnes blancas,
rojas, alimentos de alto valor bioldgico ya que estos cuentan con todos los
aminoacidos como se observa en la figura 3 expresada en g por cada 100g de

alimento

En cuanto a los alimentos que son de origen vegetal no tienen todos los
aminoacidos esenciales e incluso son deficitarios de varios de ellos, sin embargo,
se puede llevar una dieta equilibrada si se combina varios alimentos para poder

satisfacer algunos aminoéacidos esenciales. (L6épez R. , 2014)

Alimentos altos en proteina
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Figura 3. Alimentos ricos en proteina.
Adaptado de (Lopez, 2014)

El requerimiento nutricional de este macronutriente es en adultos 0,8 g/kg/dia,
en infantes la cantidad es superior en nifios menores de un afo requieren de 1,5
g/kg/dia, en nifios de uno a tres afos su requerimiento diario es de 1,1 g/kg/dia,
en escolares de pubertad de 4 a 13 afos es de 0,95 g/kg/dia, en la adolescencia
de 14 a 18 afos se requiere 0,85 g/kg/dia y cuando hablamos de mujeres
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embarazadas y lactantes es de 1,1 g/kg/dia. En cuanto al % calérico por cubrir
de proteina coincidente para un buen estado de salud dirigido a la poblacién

adulta se establece en 10 a 35% de kilocalorias en total.

3.2.5.3. Tipos de desnutricién calo6rica proteica

La MPE (malnutricidn proteino-energética) en nifios es un grave problema a nivel
mundial en la actualidad es uno de los problemas mas importantes en el
continente asiatico, en América Latina, Africa y Cercano Oriente. La causa
principal es la carencia de energia, no existe cifras exactas sobre la
predominacion de MPE, pero segun la OMS (Organizacion Mundial de la Salud)
han estimado que la asiduidad de esta malnutricion en nifios que son menores
de cinco afios en paises de desarrollo va disminuyendo paulatinamente de 42%
en el aflo de 1975 a 35% en 1995. Sin embargo, en el afio de 1975 aumento 195
millones y en el afio 1994 a casi 200 millones y esto es el resultado de que una
tercera parte en cuanto a la poblacion mundial en nifios menos de cinco afos

estan desnutridos.

Cuando hay fallas en cuanto al crecimiento es la mas importante expresion de la
malnutricion proteino-energética, es causada por el bajo consumo de alimentos
gue son ricos en energia. Existen tres condiciones necesarias para poder evitar
la mala nutricion y son buenas practicas alimentarias, disponibilidad y consumo
de alimentos con alto valor bioldgico y buena salud, acceso a servicios médicos

si una de ellas falla puede ser probable que existe una MPE.

La ingesta deficiente en hambrunas con periodos largos de tiempo y escasez de
alimentos dan como resultado la pérdida de peso por perdida de musculo y el
agotamiento que al final causa la muerte por inanicion. Cicely William en la
década de 1930, fue quien describio a detalle el termino y condicién que designo
“"Kwashiorkor”” y su significado es enfermedad del nifio desplazado. Se
describi6 como la mas importante en la malnutricion y que se debia
principalmente a la carencia de proteina. La solucién era crear productos altos
en proteina y poner a disponibilidad de los nifios que se encuentren en riesgo.

(Alvarez, 1991). En la actualidad la MPE consiste en una mala utilizacion de
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energia y alimentos no solo a la carencia de un solo nutriente. La mala nutricion
calorico proteica se presenta cuando hay una ineficiente cantidad de nutrimentos
y calorias, en un extremo grado se presenta como Kwashiokor y marasmo en
niflos hasta tres afios como resultado de una dieta baja en proteinas y energia
(Henchion, 2017).

3.2.6. Vitamina C

3.2.6.1. Importancia del 4cido ascérbico o Vitamina C en el metabolismo

del hierro

La vitamina C es un antioxidante que es necesario para poder formar y mantener
el material intercelular adecuadamente. La insuficiencia o carencia de este
micronutriente en los seres humanos puede llegar a provocar un lento proceso
de cicatrizacién por ejemplo o provocar hemorragias y lento proceso de curacién
ademas de anemia. Esta vitamina es soluble en agua y por ello no se acumula
en el organismo y por ello necesitamos una ingesta diria alta de esta vitamina.
La podemos encontrar en frutas y vegetales. Es la mas sensible a la luz,
temperatura y oxigeno dentro de las vitaminas es por eso que se degrada muy

facil durante algun tipo de procedimiento o exposicion de alimentos.

La vitamina C es importante para logran un buen funcionamiento del organismo.
Este participa en el metabolismo de lipidos y vitaminas, desarrollo de tejidos
conectivos, sintesis de hormonas y neurotransmisores, cicatrizaciéon de heridas
y la funcion inmune. Esta vitamina C es importante para lograr la biosintesis de
sustancias y moléculas y logran inhibir la per oxidacién de fosfolipidos de la
membrana y ademas de que actla en procesos de desintoxicacion de radiales
libres (NAP., 2000).

Entre los alimentos que contienen vitamina C entre las frutas se destaca la
Guayaba, su aporte en esta vitamina y provitamina A es recomendable el
consumo de la poblacién y es de mayor importancia a personas que sufren

carencias de vitaminas en su dieta. En la figura 4 se muestran los alimentos mas
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representativos en cuanto a vitamina C representado en mg por cada 100 gr de

alimento.

Alimentos altos en vitamina C
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Figura 4. Fuentes altas en vitamina C

Adaptado de (NAP, 2000)

3.3 Producto Horneado.

El muffin es considerado un producto horneado y mezclas secas de panaderia
segun la norma técnica ecuatoriana (INEN, 2018). Es conocido también como
magdalena o panquecito, es elaborado como producto de reposteria, es
horneado en moldes se manera individual, su forma es cilindrica o con formas
normalmente tienen un tipo de copa ancha en la parte superior por la adicion de
componentes quimicos que hacen que se expanda la masa al hornearse.
Normalmente se presentan en un papel que lo envuelve, su tamafio puede variar
se presenta con el diametro igual o inferior en comparacion a la palma de la
mano de un adulto. En a las caracteristicas fisicas el inglés tiene una textura muy

esponjosa (Crocker, 2000).

Se encontraron estudios realizados en América latina, en Meéxico
especificamente sobre la elaboracion de muffins segun (Hood, 1992), indica que
se clasifican dentro del grupo de panes rapidos ya que estos se preparan en un

corto lapso de tiempo debido a que la accidn leudante no se realiz6 con levadura
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activa si no con agentes quimicos y vapor por ello no se debe esperar para que
el producto fermente, incluso en la mayoria de este tipo de panes les conviene
gue el gluten se desarrolle aunque solo sea parcialmente y la masa de los muffins
se las manipula muy poco que ya si no los muffins no seran suaves ni ligeros, se
llega a lograr hidratar los ingredientes secos porque de lo contrario se vuelve la
masa dura, irregular y forman unos agujeros largos y grandes que se los
denomina tuneles. Ademas, el alto porcentaje de azlcar y grasa ayuda al
acortamiento del conjunto de proteinas de tamafio pequefio llamado gluten.
(Matz, 1978).

3.3.1 Muffin como medio para consumo de espirulina

La razén por la cual a los nifios les encanta los pasteles es porque tienen
una necesidad biol6gica de azlcar debido al rapido crecimiento. El principal
crecimiento de los nifios se da antes de los 16 afios y es cuando mas necesitan

alimentos con alto contenido calérico.

El sabor dulce es de preferencia innata ya que cuando el nifio esta en el Gtero
materno recibe todos los nutrientes de su madre por el liquido amnidtico, al final
del embarazo incluso es capaz de reaccionar con diferentes expresiones a los

sabores como al amargo y muestran agrado por el sabor dulce (Corminas, 2005).

Al nacer, muestra preferencia por el sabor dulce de la leche materna, algo que
se mantiene durante la infancia. Incluso este sabor actua también como
analgésico para el infante, se caracteriza por ser un sabor que reconforta
ademdas de que los alientos de sabor dulce dan energia lo cual es necesario para
los nifios en etapa de crecimiento. Es por ello que se opt6 por un producto dulce
y mas aun siendo éste de chocolate, ya que es un producto de mayor demanda

en el mundo por su sabor y aroma.

3.4 Alimentos fortificados

Los alimentos fortificados son elementos que se adicionan a cierto alimento para

poder compensar con deficiencias nutricionales y poder tener equilibrio en la
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dieta, mejorar funciones fisiol6gicas ademas de prevenir enfermedades, a la
elaboracion en cierta etapa del alimento se la adiciona, elimina o sustituye uno o
varios componentes. Unos proveen de nutrientes a la poblacién dirigida a nifios
y adolescentes, otros proporcionan minerales, energia y proteina, estan
alimentos que se enriquecen para poder superar las deficiencias alimenticias y
existe otro blogue que son suplementos para dietas dirigidos a deportistas. El
objetivo de los alimentos fortificados es prevenir diferentes falencias en la dieta
diaria de micro y macronutrientes, se encuentran alimentos fortalecidos con
antioxidantes, proteina o hierro. la carencia o deficiencia de este Ultimo es una
de las causas principales de anemia y se presenta en un alto numero de nifios.
(FAO, 2017).

Los alimentos que se adiciona nutrientes se elaboran con el objetivo de prevenir
enfermedades como ya se menciono por ejemplo las barras suplementadas son
calcio dirigidas a mujeres de mediana edad para prevenir osteoporosis,
productos con proteina de soya para reducir el riesgo de sufrir cancer de mama
o productos con acido félico para prevenir cardiopatias, productos con adicién

de hierro para reducir la anemia en nifios de temprana edad.
4. METODOLOGIA

4.1 Ubicacion

El presente trabajo de investigacion y desarrollo de las formulaciones de muffins
se realizaron en las instalaciones de la Universidad de las Américas en el
laboratorio de procesamiento de alimentos, ubicado en el campus Queri, Quito-

Ecuador.

4.2 Materiales y Equipos para elaboracion de muffins.
Insumos

- Espirulina en polvo

- Chocolate

- Harina de trigo

- Azlcar



- Cacao puro

- Levadura quimica
- Huevos

- Mantequilla

- Leche

- Sal

- Miel

- Agua

- Vainilla

- Guayaba

- Acido citrico
Materiales

- Ollas de acero inoxidable

- Espatulas

- Bowls

- Probetas de 100 ml

- Manga

- Cuchillos

- Envases de vidrio

- Fundas plasticas Ziploc con cierre hermético
- Pirotines

- Moldes de polipropileno
Equipos

- Balanza digital GX-6000

- Cocina

- KitchenAid K SM150PS

- Horno eléctrico DHG-90302

- Refrigerador

- Termometro de rango de 40 a 200°C

- Cronometro



31

4.3 Proceso de elaboracién del muffin.

En la figura 5 se puede evidenciar las operaciones necesarias para elaborar un
muffin y seguidamente se describe cada proceso. En tabla 10 se describe los

indicadores de los tratamientos realizados.

Tabla 10.

Indicadores de tratamientos

Tratamiento Indicador

Muffin con 1% de espirulina MS-1
Muffin con 2% de espirulina MS-2
Muffin con3% de espirulina MS-3
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Figura 5. Proceso para elaborar muffin.
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A continuacién, se describe operaciones necesarias para el proceso de

elaboracion del muffin de chocolate (Red Star, 2002).
e Recepcion - Dosificacion

Después de verificar e inspeccionar visualmente la materia prima asegurando
gue se encuentre en Optimas condiciones para asegurar la calidad de los mismos
se procede con la recepcion de los siguientes ingredientes: harina preparada,
polvo de hornear, bicarbonato de sodio, Azucar, Agua, leche, Huevo,

mantequilla, Cacao en polvo, miel, trozos de chocolate y espirulina.
e Pesaje

Se pesan todos los ingredientes para la elaboracién de los muffins teniendo en
cuenta y respetando los gramos descritos para cada formulacion (MS-1, MS-2,
MS-3).

e Cremado.

Para el cremado se aflade a la mezcla de los siguientes ingredientes: 130 g de
huevos, 125 g mantequilla derretida, 130 g de azucar blanca y se mezcla hasta
gue se obtenga una crema consistente amarilla como se observa en el anexo
23.

e Homogenizado — Mezcla 1

En se la siguiente mezcla se afiade los ingredientes liquidos como se observa
en el anexo 24, es decir los 190 ml de leche, 3 g de vainilla como se observa en
el diagrama de flujo. Y se afiade finalmente 20 g de miel y 100 ml de agua a 70°

de temperatura. Se bate a velocidad media por 5 minutos
e Mezcla?2

En un recipiente se tamiza con un tamiz (No. 70) de 212 micras, los ingredientes
secos evitando que se incorpore particulas no deseadas a la masa. Se prepara
los ingredientes: 250 g de harina preparada, 8 g de polvo de hornear, 1 g de

bicarbonato de sodio, 25 g de cacao en polvo, se mezcla todos los ingredientes
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entre si. En este proceso se incorpora aire a todos los ingredientes secos como

se observe en el anexo 25.
e Mezcla3

Para la mezcla tres se incorpora el chocolate derretido con la espirulina como se
evidencia en el anexo 26, para luego dejar enfriar y poder incorporar, en este
caso se realiza para los diferentes tratamientos ya que es un indicador por el

motivo de que varia el porcentaje de espirulina y chocolate en cada formulacion.
e Mangueado — Pesado - Moldeado

Para evitar desperdicios se coloca en la manga la masa de manera uniforme en
los moldes para muffins pesando cada porcion, 50 g de masa por muffin, como

se observa en el anexo 27.
e Horneado

Se pre calienta el horno a una temperatura de 180°C por 15 min y luego a 200°C
por 15 minutos mas, se deja enfriar por 10 minutos, se retiran del horno para el

siguiente proceso de enfriamiento.
e Rellenado

En cuanto al relleno de guayaba se incorpora 6 g dentro de cada muffin

elaborado como se evidencia en el anexo 29.
e Enfriado

Se retird los muffins del horno y se procedi6 a dejarlos sobre una rejilla durante
15 minutos para enfriarlos completamente se colocé en una bandeja

momentaneamente.
4.3.1 Proceso de elaboracion del relleno
Se entiende por pulpa pasteurizada a un producto que se formula a base de fruta,

acido organico, agua, azlcar, y con adicidén de gelificante para obtener textura y

gue no se deforme facilmente dentro del muffin.
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En la figura 6 se puede evidenciar las operaciones necesarias para elaborar el

relleno
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Figura 6. Proceso para elaborar el relleno de guayaba
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e Recepcion

La fruta debe tener una maduracion adecuada, la firmeza y el color de la fruta
es un buen indicador de madurez. Si la fruta no se encuentra en optimas

condiciones se descarta.
e Pesado

Se pesa la guayaba y se elimina frutas con signos de deterioro obteniendo
finalmente 120 g de la fruta.

e Lavado

Se elimina todas las particulas extrafias, se realiza este proceso con hipoclorito

de sodio con tiempo de 15 min y concentraciones de 0,2%.
e Escaldado

Se procede con este proceso para ablandar la guayaba inactivando las enzimas
de pardea miento, este método se realiza como un tipo de coccién breve para

gue la guayaba no pierda la vitamina C.
e Pelado y despulpado

Se obtiene en este proceso una pulpa sin semillas y sin cascaras y se licua

homogenizando la mezcla.
e Concentrado

Se concentra la guayaba como se observa en el anexo 28, obteniendo 91 g y se
aflade 1cc de acido citrico para poder tener una mayor vida Util de la guayaba en

el interior de los muffins.
e Enfriar

Se enfria el relleno para poder incorporarlo al muffin.
e Llenado

Se procede a llenar los muffins con 6 g de la pulpa obtenida para luego empacar

y almacenar.
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4.4 Formulacién del muffin

4.4.1 Ensayos preliminares

Se realizaron varios ensayos previos para la obtencion de una formulacién base
para posteriormente extrapolar a las formulaciones descritas en la tabla 13. La
formulacién base tenia todos los ingredientes tradicionales excluyendo a la
espirulina, concluyendo con una formulacion preponderante para poder asi
realizar las siguientes formulaciones con la adiccion de espirulina. Como
segundo ensayo, se adiciono la espirulina en la concentracion de XX% en la
etapa del proceso de mezclado 2 directamente en la harina con la harina Como
resultado, las caracteristicas fisicas como el sabor, color y textura se vieron

afectadas.

Con las pruebas preliminares realizadas, se decidié incorporar la espirulina en
porcentajes no mayores al 3% de espirulina y en una etapa posterior al proceso
con el chocolate. Se decidi6é incluir a espirulina con chocolate en forma de
chispas o fragmentos después de obtener la masa. Asi se obtuvieron las

formulaciones con los diferentes porcentajes de espirulina MS-1, MS-2, MS-3.

4.4.2 Desarrollo de las formulaciones

Se realiz6 una formulacion base sin espirulina y 3 tratamientos donde se evalu6
el efecto de la incorporacion de distintas cantidades de espirulina (1, 2 y 3%)
sobre las propiedades nutricionales y sensoriales de muffins de chocolate y
guayaba. Como se puede observar en la Tabla 10, el porcentaje de las
formulaciones varié en la cantidad de chocolate ya que este disminuia en el
mismo porcentaje que aumentaba la cantidad de espirulina. Se fue variando la
cantidad de espirulina en cada tratamiento y se asigno un codigo, para la primera
formulacion se definié al 1% (MS-1), para la segunda formulacion al 2% (MS-2)

y para la tercera formulacion al 3% (MS-3).
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4.4.1 Disefio experimental

Variables independientes

La variable independiente es la % de espirulina en polvo, como se observa en la
tabla 11, ya que es la que cambia las caracteristicas organolépticas y

nutricionales del muffin,
Tabla 11.

Caracteristicas del disefio experimental para andlisis de aceptabilidad

Caracteristicas del disefio experimental del muffin

Variable independiente : % de espirulina

Tratamientos % de espirulina

MS-1 Formulacién con el 1% de espirulina
MS-2 Formulacion con el 2% de espirulina
MS-3 Formulacién con el 3% de espirulina
Variables dependientes: Sabor, color, textura, sabor

Hierro y proteina.

Variables dependientes

Composiciéon bromatoldgica: proteinas (Método DUMAS) y Hierro (Método
AOAC 999.11).

Perfil de aceptabilidad del muffin de chocolate con espirulina y guayaba: prueba
de aceptabilidad con panelistas no entrenados en criterios (Sabor, color, olor y
textura).

Planteamiento de las hipdtesis:

Ho: No existen diferencias significativas que demuestren un cambio de los
atributos sensoriales y bromatolégicos frente a distintas concentraciones de
espirulina (MS-1: 1%; MS-2: 2%; MS-3: 3%). en la preparacién del muffin de

chocolate con guayaba.
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Ha: Existen diferencias significativas que demuestren un cambio de los atributos
sensoriales y bromatologicos frente a distintas concentraciones de espirulina
MS-1: 1%; MS-2: 2%; MS-3: 3%). en la preparacion del muffin de chocolate con

guayaba.

Se trabaja con el nivel de significancia: 5% (0,05), la regla de decision: si el valor
de p-value es mayor que 0,05 se decide aceptar la hipétesis alternativa (Hz1), de

lo contrario de decide aceptar la hipétesis nula (Ho).

Para la evaluacion de aceptabilidad se realizd un disefio experimental
completamente al azar definido por tres tratamientos y tres repeticiones,
mediante el andlisis de Varianza (ANOVA), prueba de significancia (Tukey).
Coeficiente de variacion (CV) y la unidad experimental es el muffin con espirulina.
Se analiz6 los datos obtenidos del resultado del analisis de aceptabilidad de las

tres formulaciones con diferentes concentraciones de espirulina.

4.5 Andlisis de aceptabilidad del muffin

Para el analisis de aceptabilidad se realiz6 mediante pruebas afectivas o
llamadas también pruebas de consumidor en estas por medio de escalas de
calificacion de las muestras ofrecidas los panelistas no entrenados los cuales
expresan su nivel de agrado, preferencia y aceptacion del producto en cuestién,
para las pruebas afectivas es necesario un minimo de 30 jueces no entrenados
los cuales seran consumidores potenciales (AnzaldUa-Morales, 1994). Por ello
este analisis se realizara a 32 nifios entre 3 a 8 afios de edad, a los cuales se les
presenta 3 muestras que representan las distintas formulaciones realizadas, la
encuesta (anexo 7) se valora el sabor, color, olor y textura del muffin en escala
de 1 a5, siendo 1” lo odie”, “no me gustd”, 3 “indiferente”, 4 “me gustd” y 5 “me
encantd”. Para el disefio cada panelista recibié tres repeticiones de cada
tratamiento (3x3) dando un total de 288 observaciones o unidades

experimentales.

Para el andlisis de los resultados se realizd un disefio experimental

completamente al azar definido por tres tratamientos y tres repeticiones como se
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observa en la tabla 11, se analizé los datos obtenidos del resultado del andlisis
de aceptabilidad de las tres formulaciones con diferentes concentraciones de
espirulina, utilizando el software estadistico SPSS en su versién 20 en espaiiol

y se aplicaron los siguientes métodos:

- Andlisis de Varianza (ANOVA).
- Prueba de significancia (Tukey).

- Coeficiente de variacion (CV).

4.6. Analisis bromatologicos del muffin

Para el analisis bromatoldgico, se tomaron los servicios del Laboratorio Seid
laboratory CIA. LTDA, ubicado en la calle Melchor Toaza N61-63 entre Av. Del
Maestro y Nazareth, Quito- Ecuador. Laboratorio acreditado conforme a la NTE
INEN ISO/IEC 17025:2018 a nivel nacional e internacional. Las muestras que se
remitieron al laboratorio se enviaron en bolsas selladas con una cantidad de 100
g por cada formulacion; se determiné la cantidad de proteina, carbohidratos,
grasa, cenizas y hierro por medio de los métodos detallados en la tabla 12 y en
la tabla 11 se detallan las caracteristicas del disefio experimental para analisis
bromatologico. Se realizd el andlisis bromatoldgico de 100 g de muestra de
muffin por cada tratamiento MS-1, MS-2, MS-3. En el tratamiento MS-1 se realizo
un analisis completo ya que fue la formulacion predilecta del analisis sensorial.
Sin embargo, para los andlisis bromatolégicos con respecto a composicion de

proteina y hierro se realizé el analisis en todos los tratamientos.

Tabla 12.

Métodos usados para el analisis bromatoldgico del muffin

Parametros Metodologia
Proteina Dumas
Carbohidratos Calculo

Grasa AOAC 922.06
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Cenizas AOAC 923.03
Hierro AOAC 999.11

Humedad AOAC 925.10

4.7. Andlisis Costo- beneficio

Segun Blank y Anthony J. Tarquin (2004), el andlisis costo-beneficio evalla de
forma exhaustiva los costos y los beneficios del proyecto. Su objetivo es
determinar la viabilidad del proyecto, por ello es importante realizar el analisis y
los datos deben ser cuantificados. Ademas, deben estar expresados en unidades
monetarias para calcular los beneficios netos que traera el proyecto para su
ejecucion. Se elabor6 el andlisis costo-beneficio de la elaboracion del muffin de
chocolate, espirulina y guayaba para determinar su rentabilidad. Para ello, se
establecieron los costos de instalaciones, maquinaria, materiales, equipos de
oficina, servicios basicos, mano de obra, arriendo y gastos financieros. Se realizd
un resumen de inversiones, resumen de costos y gastos y cuanto al punto de
equilibrio en base a los costos y gastos mencionados antes y a la cantidad de
muffins producidos, se pudo determinar a través del nimero de las unidades

producidas que son destinadas a la venta.

5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Formulacién del muffin

Como se puede observar en la tabla 13 se detallan todos los ingredientes que
componen este producto horneado de los que se obtuvieron los diferentes
tratamientos de los muffins, realizando antes una formulacion base para poder
concluir con una formulacién estandar y realizar los tratamientos descritos. La
espirulina, en este caso es la que brinda los componentes de interés que son la

proteina y el hierro. Los tratamientos se especifican en la tabla 14 como muffin
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con 1% de espirulina (MS-1), muffin con 2% de espirulina (MS-2) y muffin con

3% de espirulina (MS-3).

Tabla 13.

Formulacion de muffins con diferentes tratamientos de espirulina

Ingredientes

%

Base MS-1 MS-2 MS-3

Harina trigo 25,69 25,69 25,69 25,69
Azucar 13,36 13,36 13,36 13,36
Cacao puro 2,57 2,57 2,57 2,57
levadura 0,83 0,82 0,82 0,82
Quimica

Huevos 13,36 13,36 13,36 13,36
Mantequilla 12,85 12,85 12,85 12,85
Leche 19,52 19,53 19,53 19,53
Sal 0,10 0,10 0,10 0,10
Agua 2,57 2,57 2,57 2,57
Miel 2,06 2,06 2,06 2,06
Vainilla 0,31 0,31 0,31 0,31
Guayaba 3,70 3,70 3,70 3,70
Chocolate 3,10 2,13 1,18 0,23
Espirulina 0,00 1 2 3
Total % 100,00 100,00 100,00 100,00

En la figura 7 se muestran los diferentes tratamientos con adiccion de espirulina,

la formulacién base, MS-1, MS-2 y MS-3 respectivamente. Los ensayos a lo largo

del proyecto fueron cambiando hasta lograr tres formulaciones finales para los

analisis de aceptabilidad y bromatoldgicos. Al principio se modifico la cantidad

de harina ya que no tenia consistencia, esto tiene que ver directamente con la

proteina en la harina es decir la cantidad de gluten, mientas mayor sea este la
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harina mejor seré la precipitacion de la masa del muffin y sera mas resistente al

hundimiento y mas firme. (Hoseney, 1991)

Para poder lograr que la masa se expanda mas y se vea apetitoso se modificd
varias veces el contenido de levadura quimica, esto resulto en una formulacién
adecuada con muy buena consistencia y expansion, esto se debe a que la
levadura quimica es una combinacion de bicarbonato sddico, almidén y sales
acidas. Cuando se mezcla la parte liquida batida de la masa uno de los acidos
activa el bicarbonato sodico, el segundo acido no se ve activado hasta que llegue
a entrar en contacto con el calor y por esta razén se lo llama levadura de doble
accion, esto es un beneficio ya que aprovechamos desde el inicio a temperatura
ambiente de la masa, hasta el final del horneado. (Guianola, 1990)

La caracteristica fisica que mas destaca es la textura y color de cada muffin por
la consecuente adicion de espirulina. Las diferentes formulaciones solo varian
en la cantidad de espirulina y chocolate que lleva en su composicion, esto causo
la diferencia en los diversos aspectos fisicos. Segun Henrikson (1994), la
espirulina se utiliza como suplemento alimenticio sustituyendo a la harina en
diversos productos como pastas, bebidas instantdneas y productos de
panificacion con la finalidad de mejorar sus componentes nutricionales como
soélidos totales y la proteina soluble, que es proporcional a la biomasa de la
espirulina, siendo superior al de los controles en diversos estudios. Los cambios
fisicos se generan cuando se incrementa la espirulina, cambian por las
caracteristicas de la espirulina. El sabor es importante ya que al incrementar el
% del alga en los productos, ésta deja un sabor residual muy caracteristico que
hace que no sea tan apetecible y también cambia el color por su concentracion
de clorofila y de ficocianina. Los estudios relacionados en cuanto a productos
fortificados con espirulina son aceptables siempre y cuando la cantidad de
espirulina no sea tan alta sobrepasando 50% del total. En lo que son
caracteristicas nutricionales tienen impactos favorables en los productos

elaborados (Amini-Khoeyi, Seyfabadi, & Ramezanpour, 2012).
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Figura 7. Muffins de chocolate con espirulina y guayaba.

5.2 Andlisis de aceptabilidad

Para el andlisis de la aceptabilidad se utilizan los promedios obtenidos en base
a pruebas heddnicas de cinco puntos realizadas a 32 nifios con edades
comprendidas entre 3 y 8 afos, ordenados en la tabla 14. El objetivo fue
determinar la aceptabilidad del mejor porcentaje de Espirulina del Muffin de
chocolate con guayaba que sea de agrado de los nifios encuestados. Se realiz6
el andlisis de las medias de cada tratamiento con el analisis tukey y mediante el
analisis de varianza (ANOVA) se determind que el nivel de espirulina afecta la
aceptabilidad del producto en términos de sabor, color, olor y textura con un nivel

de significancia del 0.05% (p-value<0.05%) como se detalla en Anexo 5y 6.
Tabla 14.

Promedio analisis sensorial segun el Nivel de Espirulina

TRATAMIE SABOR COLOR OLOR TEXTURA
NTOS

Med | Desviac | Med | Desviac | Med | Desviac | Medi | Desviac
ia ion ia ion ia ion a ion
MS-1 (1%) 488 | £0,52 4,78 | £0,03 447 | £0,06 4192 | +£0,02

a a a

MS-2 (2%) 3,38 | £0,04 4,44 | £0,04 4,31 | £0,10 3,97 | £0,06
b b b

MS-3 (3%) 1,19 | +£0,13 291 [ £0,01 2,88 | £0,07 3,22° | £0,08
c Cc Cc

Nota: Superindices diferentes en una misma columna indican diferencia

significativa (P>0,005) a, b, c mediante tukey con un nivel de significancia 0,05.
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Figura 8. Promedio de Espirulina segun variable sensorial

De latabla 14 y la figura 8, se puede observar que el Muffin con mayor aceptacién
entre los nifios encuestados es el que contiene 1% (MS-1) de Espirulina en polvo
para su preparacion con un promedio en sabor de 4,88, color 4,78, olor 4,47 y
textura 4,19 (segun escala de referencia del 1 al 5), seguido del Muffin preparado
con el 2% (MS-2) de Espirulina con un promedio de 3,38 y en tercer lugar el

muffin con el 3% (MS-3) de Espirulina con un promedio de 1,92.

e SABOR

En el analisis de varianza en el Anexo 8, se puede apreciar que existe una
diferencia significativa entre las repeticiones del atributo Sabor. Segin Bennion
(1967), define al sabor como una cualidad la cual no se puede estandarizar ya
gue cada regidn o zona tienen sus preferencias propias. Existen personas que
prefieren sabores que llevan a lo dulce en los productos de panificacion y otros
aprecias mas el sabor corriente del producto elaborado en una fabrica, sin
embargo, siempre deberia ser caracteristico, deleitoso y no acido. En la figura 9

se muestran las diferencias significativas entre los tratamientos, se puede
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observar que la formulacién que corresponde al 1% de espirulina MS-1 es el de
mayor aceptacion es decir el tratamiento que tiene menos cantidad de espirulina

y mayor cantidad de chocolate.

El sabor fuerte del muffin es por su contenido de espirulina ya que normalmente
esta tiene un sabor muy intenso a salado-umami por la alta concentracion de
aminoacidos y minerales, también tienen fragmentos de acidos grasos no
saturados los cuales hacen que tengan notas de sabor de té verde u hojas.
Inclusive, cuando se encuentran selladas dentro de un recipiente hermético se
intensifica su sabor con un sabor mucho mas fuerte también por el proceso de
secado para la obtencion de espirulina en polvo (Alija, 2013). Incluso el sabor de
esta alga puede también inferir en el sabor salado por su medio de crecimiento,
ya que este sabor proviene de la alta concentracion que estan presentes en el
cultivo que crece la espirulina, como es cosechada en las granjas se les somete
a un lavado especial y secado por atomizacion. En un estudio realizado con la
incorporacion de algas en porcentajes de hasta 20% de las algas en salchichas
sus resultados fueron negativos para ciertos tipos de algas refiriendo al atributo
de sabor ya que esté vario es decir se alter0 y esto provoco que se redujera la
aceptabilidad del producto (Lépez I. B., 2009).

El sabor caracteristico de la espirulina se pudo cubrir gracias a la adicion de
cacao fino de aroma y azucar en la formulacion. Cabe indicar que los sabores
intensos de este tipo de cacao por su fermentacién, mejoraron la aceptabilidad
de las formulaciones (Stoles, 2012). Ademas, la guayaba tiene un sabor dulce
aromatizado que se asemeja a la avellana y nuez, este es un sabor y olor
penetrante muy grato al paladar que se mezcla perfectamente con el chocolate
del muffin. Sin embargo, el chocolate y la guayaba no lograron cubrir todo el
sabor que deja la espirulina en el tratamiento al 1% MS-1 y mucho menos en el

tratamiento MS-3 que es el que lleva mas alto porcentaje de espirulina.

Segun un estudio de Cadena, Mosquera, & Martinez (2017), se realizd un
chocolate con frutas deshidratadas y espirulina, tuvo doce tratamientos en total
con diferentes porcentajes de espirulina en su composicién, realizé un analisis

de aceptabilidad y el tratamiento con mejor puntuacién fue con 5% de espirulina
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debido a que el porcentaje de incorporacion de la alga fue bajo con respecto a
los demas tratamientos, por ello los panelistas no detectaron el sabor de esta
alga. Esto indica que a menos proporcion de espirulina en los productos es de
mejor agrado de los panelistas y podemos inferir que esta es la razén por la cual
los panelistas no calificados pudieron estar influenciados en este atributo de
sabor y elegir entre el muffin que menos porcentaje de espirulina tenga en su

composicion.

e COLOR

Se puede observar en el Anexo 11 que existe una diferencia significativa entre
las entre las repeticiones del atributo Color. La importancia del color en los
alimentos es significativa ya que no solo se considera como un indice de calidad,
sino también como un caracter distintivo del alimento. El color tiene un efecto
directo sobre el apetito y experiencia de consumo. Por ejemplo el color verde se
asocia normalmente a la naturaleza y un emblema de vida sana, por lo tanto

estimula el apetito (Calvo, 2013).

La espirulina tiene un color verde azulado muy intenso, este oscuro color de la
microalga es debido a su alta concentracion de pigmentos. El color verde se da
por la clorofila, el color azul es por la ficocianina y el color naranja es por los
carotenos. Cuando se mezclan estos pigmentos es el resultado del color oscuro
e intenso de la espirulina, el cual domina cualquier color que sea del alimento

gue esté relacionado o que se combine con el mismo (IIMSAM, 2018).

En un estudio sobre la adicion de espirulina en galletas realizado por Gutiérrez
(2018), se demostré que el cambio de color de un alimento debido a la adicion
de espirulina es perceptible por el consumidor. Los panelistas puntuaron al
atributo de color como aceptable el que tenia menos concentracion de espirulina,
ya que al comparar con el tratamiento control, los tratamientos con mayor
cantidad de espirulina tuvieron resultados no favorables. Dichos resultados se
asemejan al estudio ya que los panelistas calificaron al muffin de 1% (MS-1) de

espirulina como el mas aceptable. La diferencia en la escala hedonica radica en
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este atributo y de forma descendente desde el primer hasta el dltimo tratamiento
ya que va aumentado el porcentaje de espirulina y esto hace que el color intenso
de la microalga envuelva los colores del muffin principalmente y varié los

porcentajes de aceptabilidad del mismo por el aspecto del muffin al final.

e OLOR

Del andlisis de varianza se puede apreciar en el Anexo 14 que existe una
diferencia significativa entre las repeticiones del atributo Olor. EI olor
caracteristico del polvo de espirulina se ve afectado por factores propios del alga
y por factores productivos. La espirulina comercial proviene de -cultivos
industriales los cuales en su entorno también conviven y existe presencia de
otros microorganismos que cuando se los cosecha degradan de manera mas
rapida a la espirulina. La espirulina que es comercializada es decir la mayoria
provienen de cultivos industriales, esto quiere decir que el secado llega a
temperaturas muy elevadas para hacer mas eficaz su produccion y esto provoca
gue las células se rompan y se pierden diferentes nutrientes que son sensibles
a temperaturas altas, entre estos nutrientes la perdida de antioxidantes que estan
presentes en la espirulina hace que se acelere la oxidacion de la alga y esto
provoca un fuerte olor (Ecoespirulina, 2018).

El secado de la espirulina provoca que los olores se intensifiquen y se vuelve
desagradable, pero es necesario para su consumo y su vida util de 5 afios. Su
aroma es debido a la mezcla de aminoacidos que tienen nitrégeno y azufre con
la cobalamina (Vitamina B12) estos componentes dan a la espirulina el olor a
vegetales marinos. (IIMSAM, 2018). Esta es la raz6n por lo que varié el analisis
de aceptabilidad con respecto a este atributo, por el intenso olor de la espirulina
gue con alta temperatura he incluso en el horneado puede haber incrementado
la concentracién y asi generar las diferencias en la escala heddnica de este

atributo.
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e TEXTURA

En el atributo de textura entre los diferentes tratamientos si existié diferencias
significativas como se puede observar en el Anexo 17, sin embargo, las
diferencias no son tan marcadas como los demas atributos como se puede
observar en el Anexo 16. Segun Saltos (1993). La textura de un alimento es una
caracteristica organoléptica que estd ligada a las sensaciones que se
manifiestan a través de la tension o el tacto. En cuanto a la percepcién, se da
con la mano o con la boca, es la consistencia o0 solidez y resistencia a la
masticacion. La textura no tuvo una gran diferencia entre los tratamientos ya que
previamente se elaboré diferentes ensayos para lograr una buena consistencia
de cada formulacion, la pequefia diferencia existente puede ser provocada por
la calidad de la harina ya que existen los trigos suaves o duros, y se enfocan en
las puroindolinas que son dos proteinas basicas (PINB y PINA), que estan
directamente asociadas a la textura que se encuentra disponible en el
endospermo, esta es una caracteristica importante en la calidad del trigo y por lo

tanto afecta las caracteristicas fisicas los muffins (Bhave, 2008).

El gluten, que es la proteina de la harina de trigo forma una red elastica que
iImpide que los gases formados salgan cuando se expanden por la temperatura,
ademas al aumentar la presion incrementa el volumen de la masa. Es necesario
hornear la masa y dejar los muffins dentro hasta que el horno se enfrie ya que,
si no, no se fijan las proteinas de esta manera la miga resulta estar alveolada ya
gue en las primeras formulaciones hubo variaciones en las caracteristicas
fisicas, la consecuencia de haber retirado los muffins sin dejar enfriarlos en el

horno provoco que las masas se manifiesten correosas y apelmazadas.

De acuerdo a Gutiérrez (2018) al realizar un andlisis de aceptabilidad para los
atributos de color, sabor y textura este ultimo tuvo minimas diferencias
significativas entre los tratamientos realizados, sin embargo las de mayor
aceptaciéon fueron los tratamientos elaborados con menor proporcién de
espirulina, inclusive comparandose con el tratamiento control fueron aceptables

para los panelistas, en comparacion con los muffins los tratamientos 1% (MS-1)
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Y 2% (MS-2) fueron los mas aceptados ya que al incluir mas espirulina su

composicidn se vuelve compacta y menos palatable.

5.3 Andlisis bromatolégicos del muffin

Los resultados de analisis bromatologico del muffin de chocolate con espirulina
indican que es un producto balanceado y excelente para la dieta diaria de los
nifios. De acuerdo a la FAO (2017) un nifio promedio de 2 a 8 afos requiere un
50% a 60% de carbohidratos en su dieta; asi como un minimo de 20% en lipidos
y en consumo de proteinas entre 10% al 35% de la energia total. Lo que nos
lleva a inferir que cada muffin como se observa en la tabla 20, nos aporta 200,08
Kcal y aporta un 14% de las calorias diarias que debe consumir un nifio de 4 a 8
aflos de edad. Su proporcibn en su composicion se asemeja a las
recomendaciones de la FAO, los muffins por cada 100 gramos aportan un 44%
de carbohidratos, 28% de proteinas y 15% de grasa y como se observa en la

tabla 15 se describe el porcentaje de calorias que ofrece el muffin.
Tabla 15.

Tabla de calorias del muffin y requerimiento cal6rico diario.

Nutriente Kcal % VDR* % muffin
Proteina 56,36 30% 4%
Carbohidratos 89,92 50% 6%
Grasa 54,6 20% 4%
Total kcal muffin (50 g) 200,88 14%

Kcal Diarias 1400 100%

Nota: * Valores dietéticos de referencia.

En la tabla 16 se puede observar que el muffin contiene altos niveles de
nutrientes, dentro de macronutrientes el de interés es la proteina, se puede
observar un 28% en su composicion, Estudios realizados muestran que hijos de
madres que cuando eran nifias consumian alimentos ricos en proteinas, como
resultado tuvieron hijos que a los 3 afios de edad eran significativamente mas

altos en comparacién a madres que en su nifiez consumieron solo alimentos
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altos en calorias (Mantorell, 1995). Esto nos lleva a la conclusién de que una
dieta equilibrada puede expresarse en siguientes generaciones asi se cortaria el
circulo de la malnutricibn y el bajo peso en nifios. Ademas, enla
espirulina encontramos cerca del 95% de los nutrimentos considerados
indispensables en la nutricibn humana, lo que la convierte en un alimento ideal
para el ser humano, es una fuente rica en proteinas de alta digestibilidad
(Michka, 1992).

Tabla 16.

Resultados del analisis quimico del muffin de chocolate, guayaba y espirulina.

Nutriente Unidad Resultado por Cantidad por
100 g porcion (50 g)
Proteina % 28,17 14,09
Carbohidratos % 44,95 22,48
Grasa % 15,79 7,8
Hierro mg/100 3,50 1,75
Ceniza % 1,57 0,78

Humedad % 28,17 14,08

El resultado de las muestras de las formulaciones de MS-1, MS-2, MS-3 difieren
en el contenido de proteina y hierro ya que los muffins comerciales solo alcanzan
alrededor de 2 g de proteina y en el muffin de chocolate, guayaba y espirulina
alcanzan valores hasta 10 ,729/100g MS-3. Esto se debe a la incorporacion de
la espirulina ya que en su composicién aporta un 60% de proteinas. (Lépez R. ,
2014). El aporte de proteinas para un nifio es de 30 g de proteina al dia, como
se puede observar en la tabla 21, el muffin aporta un 47% de proteinas ya que

por cada 50 g tiene 14,09 % de este macronutriente en su composicion.

En cuanto al hierro, hubo un aporte importante ya que la mayoria de productos
horneados no contienen hierro a menos que sean vitaminados. Diferentes
estudios que muestran resultados similares en productos como galletas y

helados donde la cantidad o mejor dicho, el porcentaje de hierro aumento con la
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incorporacion de espirulina en sus formulaciones (Malik P, 2013). El hierro
obtenido fue de 4,41 mg /100 g de muffin, los nifios necesitan diariamente para
el correcto funcionamiento de su organismo y para su crecimiento un aporte de
hierro de aproximadamente 9 mg en nifios de 2 a 8 afios de edad (Health, 2018).
Con el aporte de hierro de 2,2 mg por cada 50 g se cubre un 25% de la ingesta
diaria de este micronutriente. En la tabla 17 se muestra el resultado del analisis

fisico quimico obtenido.

Tabla 17.

Analisis Fisico Quimico (Proteina y hierro) de las Muestras

Propiedades . .
Fisico Muffin 1 Muffin 4 MS-2 MS-3
L. comercial base
Quimicas
Proteina (g) 2 5 9,52 10,25 10,72
Hierro mg/100g <1 2,1 3,5 4,41 4,92

12

10

Proteina (g) Hierro mg/100g

B Muffin comercial B Muffin base HEMs-1 MS-2 MS-3

Figura 9. Comparacion de la Propiedades Fisico-Quimicas para las muestras
de Muffin de chocolate con guayaba

De la tabla 17 y la figura 13, se puede apreciar que la muestra 1 de los analisis

de laboratorio ingresé con un peso aproximado de 231,9 gramos, con una
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diferencia de 4 gramos respecto a la muestra 2 y un gramo en comparacion a la
muestra 3. En cuanto a la proteina la muestra con mayor cantidad de este
macronutriente se refleja en la tabla como la muestra MS-3, siguiéndole en forma
descendiente la muestra MS-2 y finalmente la muestra MS-1 es la que muestra
menos cantidad de proteina. En cuanto a la variable hierro la muestra MS-1
presenta menores niveles de hierro con 3,5 mg/100g, en comparacion con el
nivel de hierro encontrado en la muestra MS-2 de 4,41 mg/100g y a la muestra
MS-3 de 4,92 mg/100g. Esto varia por la cantidad de espirulina adicionada de

forma accedente en cada tratamiento,

5.4 Analisis costo- beneficio y punto de equilibrio

Se realizé el resumen de inversiones (tabla 18), resumen costos y gastos (tabla
19), punto de equilibrio (tabla 20) y flujo de caja, VAN, TIR y costo- beneficio
(Anexo 1) para de esta forma determinar si es viable o no la produccién y

comercializacién de muffins de chocolate, guayaba y espirulina.

Tabla 18

Resumen de inversiones.

Descripcion Costo Total
Maquinaria y Equipo $12.266,40
Muebles y Equipo de Oficina $ 1.074,00
Total $ 13.340,40
Imprevistos (5%) $ 667,02
Total Inversiones % 14.007 42

Tabla 19.

Resumen de costos y gastos

Descripcion Costo Total
Costos Directos $ 28 716,00




54

Materiales Directos $ 12 060,00
Mano de Obra Directa $ 16 656,00
Costos Indirectos $ 4 308,59
Materiales Indirectos $ 2 200,00
Servicios Béasicos $ 698,00
Mantenimiento de Maquinaria y Equipo $ 600,00
Imprevistos $ 810,59
Gastos de Administracién y Generales $ 7 944,00
Depreciaciones y Amortizaciones $ 6 044,00
Arriendo $ 1 900,00
Gastos Financieros $ 4 100,00
Total Costos y Gastos Anuales $ 45 068,59

El resultado del punto de equilibrio como se observa en la tabla 20 y figura 14
se indica que se necesita generar USD 87.808,07 lo que representa 146.346,78
unidades con un costo variable de 0,20 centavos y un precio de venta al

publico de 0,60 centavos considerando en este rubro la ganancia por unidad.

Tabla 20.

Punto de equilibrio

Rubro Costo Fijo Costo Variable
Materiales Directos $ 12 060,00
Mano de Obra Directa $ 16.656,00
Materiales Indirectos $ 2.200,00
Servicios Basicos $ 139,60 $ 558,40
Mantenimiento $ 120,00 $ 480,00

Depreciacion 6.044,00
Imprevistos $ 810,59

»
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Gastos Administrativos y

Generales $ 7.944.,00
Gastos Financieros $ 4.100,00
Total $ 35.003,60 $ 16.108,99

Produccion Real $  80.000,00

Costo Fijo $ 35.003,60
Costo Variable Unitario $ 0,20
Precio Unitario $ 0,60
Punto de Equilibrio $ 87.808,07

Punto de Equilibrio
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50000
40000
30000
20000
10000

0

-10000 0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000 9S0000 100000

-10000

e P\/P Costos fijos Costos Unita. Variables Costo total

Figura 10. Punto de Equilibrio

El proyecto se llevara a cabo en 10 afos y realizé el flujo de caja del proyecto y
se calculd con estos valores el Valor Actual Neto (VAN) de USD 48.723,28, este
es un indicador que significa que el proyecto es rentable ademas se obtuvo una

Tasa Interna de Retorno (TIR) de 32% que nos indica que el capital si se puede
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recuperar en el tiempo, por lo tanto, se puede afirmar que el proyecto es rentable
y se acepta el proyecto, estos dos datos hacen apreciable la realizacién de este
proyecto. Finalmente, el resultado del andlisis costo beneficio (B/C) se visualiza
en $1,39 esto quiere decir que por cada ddlar invertido se recuperara y la
ganancia sera de 0,39 centavos Asi se demuestra que la comercializacion de los
muffins de chocolate, guayaba y espirulina es rentable para su elaboracién y se
debe que tener en cuenta que en el mercado existen productos horneados de
este tipo con gramaje promedio de 80 g y precios promedio de $0,65, pero no
enriguecidos con proteina y hierro lo que hace que se pueda destacar en el

mercado.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONE

6.1 Conclusiones

Se desarrollo 3 formulaciones diferentes con cantidades de 1% MS-1, 2% MS-2
y 3% MS-3 de espirulina previo se realiz6 una formulacién base de para poder
incorporar la espirulina y poder llegar a un producto similar a las caracteristicas
fisicas y organolépticas a pesar de que la espirulina influyd de manera

significativa en estas caracteristicas del producto.

En andlisis bromatoldgico del muffin en su composicion tiene cantidades altas de
proteina 28,17%, Carbohidrato 44,95 %, Grasa 15,79%, Hierro 4,41 mg/100g,
Ceniza 1,57% y humedad 28,17%. Nos brinda 200,08 kcal lo cual corresponde
a un 14% de la ingesta diaria recomendada para nifios de 2 a 8 ochos de edad.
En cuanto a los nutrientes de interés el muffin aporta el 47% de proteinas y el
25% de hierro por cada 50 g de producto, lo que en comparacion con muffins y

productos similares destaca su contenido de los mencionados nutrientes.

Con respecto al analisis sensorial existieron diferencias significativas entre
tratamientos. Segun la aplicacién de pruebas estadisticas como tuckey al 5% el
Muffin preparado con el 1% de espirulina presenta la mayor aceptabilidad entre
los nifios encuestados, ya que los tratamientos con 2% y 3% variaban mucho las
caracteristicas organolépticas, siguiendo con una hipétesis al rechazo de los
tratamientos con mayor cantidad de espirulina es debido a la propiedad de
fijacion que tienen las proteinas de los compuestos de flavor, esto afecta
directamente a estas caracteristicas organolépticas, en el caso de la
cianobacteria esta tiene un flavor fuerte que afecta negativamente la evaluacién

sensorial del muffin.

Se realiz6 posteriormente en analisis costo- beneficio donde se comprob6 que
elaborar los muffins es factible con razon de que se obtuvo una TIR de 32%, el
punto de equilibrio es de ingresos de USD 87808,07 lo que representa a
146346,78 unidades con un costo variable de 0,20 centavos y un precio de venta

al publico de 0,60 centavos. No obstante, el precio de venta al publico esta
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calculado con el 200% de margen de ganancia por lo que se puede variar ya que
es de caracter netamente interno, el precio sugerido es por la innovaciéon del
producto en el mercado, sin embargo, con un margen menor el producto sigue

siendo rentable.

6.2 Recomendaciones

En las formulaciones se sugiere adicionar un 5% de agua y un 1% de miel para
evitar que la masa al final del horneado para mejorar la humectacioén. En el
relleno se sugiere usar acido citrico para evitar el deterioro progresivo de la

guayaba prolongando asi la vida util del producto.

Se recomienda el uso de la espirulina comercial estandar en polvo ya que la
espirulina en forma natural tiene un alto contenido de humedad. Sin embargo,
para diferentes productos como por ejemplo bebidas, se puede usar ya que es

mas termo estable que la industrializada.

Se recomienda utilizar esta cianobacteria en productos similares como bebidas,
postres lacteos, cereales o chips ya que la espirulina contiene una buena fuente
de macro y micronutrientes que aportara nutricionalmente a distintos productos

si es que se lleva un correcto manejo de la misma en la elaboracion.

Para evitar un alto nivel de hidratos de carbono se recomienda la incorporacion
de edulcorantes no caléricos y harinas sin gluten para personas con distintas

enfermedades como la diabetes.

El uso de diferentes algas como por ejemplo la Alga Dulse (Palmaria palmata)
puede mejorar las caracteristicas fisicas de los productos a elaborar, ya que son
algas con diferentes caracteristicas organolépticas, el sabor que es el atributo
gue mas infiere puede mejorar ya que es un sabor relativamente mas tenue y

delicado que la espirulina.
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Anexo 1. Flujo de caja del proyecto
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FLUJO DE CAJA
DEL PROYECTO

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
(+) Ingresos
afectos a
impuestos $80.000,00 | $80.000,00 | $80.000,00 | $80.000,00 | $80.000,00 | $80.000,00 | $80.000,00 | $80.000,00 | $80.000,00 | $80.000,00
(-) Egresos afectos
a impuestos $39.990,00 | $39.990,00 | $39.990,00 | $39.990,00 | $39.990,00 | $39.990,00 | $39.990,00 | $39.990,00 | $39.990,00 | $39.990,00
(-) Gastos no
desembolsados
pero deducibles $6.456,29 | $6.456,29 | $6.456,29 | $6.456,29 | $6.456,29 | $6.456,29 | $6.456,29 | $6.456,29 | $6.456,29 | $6.456,29
(=) Utilidad antes
de impuesto $33.553,71 | $33.553,71 | $33.553,71 | $33.553,71 | $33.553,71 | $33.553,71 | $33.553,71 | $33.553,71 | $33.553,71 | $33.553,71
(-) Impuesto a la
renta (IRIC - IRAE) $22.646,73 | $22.785,67 | $22.940,30 | $23.112,42 | $23.303,98 | $23.517,18 | $23.517,18 | $23.517,18 | $23.517,18 | $23.517,18
(=) Utilidad
después de
impuesto $10.906,98 | $10.768,04 | $10.613,41 | $10.441,29 | $10.249,73 | $10.036,53 | $10.036,53 | $10.036,53 | $10.036,53 | $10.036,53
(+)
Reincorporacion de
los gastos no
desembolsados $6.456,29 $6.456,29 $6.456,29 $6.456,29 $6.456,29 $6.456,29 $6.456,29 $6.456,29 $6.456,29 $6.456,29
(-) Inversiones $50.090,00
(+) Valor de
desechoy
recuperacion
capital de trabajo $10.795,88
$-
(=) Flujo de caja 50.090,00 | $17.363,28 | $17.224,34 | $17.069,70 | $16.897,59 | $16.706,02 | $16.492,82 | $16.492,82 | $16.492,82 | $16.492,82 | $27.288,70
TMAR% 13% 13% 13% 13% 13% 13% 13% 13% 13% 13% 13%
$-
VAN | 44.429,66 | $17.341,18 | $17.202,42 | $17.047,98 | $16.876,09 | $16.684,77 | $16.471,83 | $16.471,83 | $16.471,83 | $16.471,83 | $27.253,98
TIR 32%
VAN | $48.723,28
Beneficio Costo (B/C) 1,39 | Viable




Anexo 2. Porcentaje de aceptabilidad del Muffin con 1% de Espirulina, segun
variable sensorial

100,0%
90,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0% I l l
0.0% Me encanta l\:gusta Indiferente No me gusto- Odie
M sabor 87,5% 12,5% 0,0% 0,0% 0,0%
i color 78,1% 21,9% 0,0% 0,0% 0,0%
Wolor 59,4% 37,5% 0,0% 0,0% 0,0%
M textura 37,5% 46,9% 12,5% 3,1% 0,0%

M sabor [ color HMolor Mtextura

Anexo 3. Porcentaje de aceptabilidad del Muffin con 2% de Espirulina, segun
variable sensorial

80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
e 1 INP
0.0% Me encanta Me gusta Indiferente No me gusto Odie
M sabor 0,0% 46,9% 43,8% 9,4% 0,0%
[ color 43,8% 56,3% 0,0% 0,0% 0,0%
molor 31,3% 68,8% 0,0% 0,0% 0,0%
M textura 15,6% 65,6% 18,8% 0,0% 0,0%

M sabor [ color Holor Mtextura
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Anexo 4. Porcentaje de aceptabilidad del Muffin con 3% de Espirulina, segun
variable sensorial

100,0%

90,0%

80,0%

70,0%

60,0%

50,0%

40,0%

30,0%

20,0%

10,0% I

0,0% - -
Me encanta Me gusta Indiferente No me gusto Odie

M sabor 0,0% 0,0% 0,0% 18,8% 81,3%

color 0,0% 18,8% 53,1% 28,1% 0,0%
Holor 0,0% 0,0% 87,5% 12,5% 0,0%
W textura 0,0% 21,9% 78,1% 0,0% 0,0%

M sabor color Molor Mtextura

Anexo 5 Andlisis de varianza para las medias de los tratamientos (MS-1, MS-2,
MS-3)

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico gl1 gl2 Sig.
de Levene
1,994 2 9 192

Fuente de | Suma de gl Media F Sig.
Variacion cuadrados cuadratica
;r:‘tam'en 8,806 2 4,403| 11,310| ,004
Error 3,504 9 ,389
Total 12,310 11




Anexo 6. Comparaciones multiples entre tratamientos
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() J) Diferencia Error Sig. |Intervalo de confianza al
Tratamiento Tratamientos | de medias | tipico 95%
S (1-9) Limite Limite
inferior superior
MS-2(2%) ,55500( ,44119 ,482 -, 7323 1,8423
MS-1 (1%) .
MS-3 (3%) 2,03000 44119 ,004 1427 3,3173
MS-1 (1% - 4411 482 -1,842 732
MS-2(2%) S-1 (1%) ,5550(2 : 9 ,48 ,8423 , 7323
MS-3 (3%) 1,47500 ,44119 ,026 ,1877 2,7623
MS-1 (1%) -2,03000"| ,44119 ,004 -3,3173 -, 1427
MS-3 (3%) .
MS-2(2%) -1,47500 ,44119 ,026 -2,7623 -,1877

Nota: *. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

Anexo 7. Resultado de Aceptabilidad del Muffin segun Porcentaje de Espirulina
para la caracteristica Sabor

6,00
5,00
4,00

3,0

o

Escala heddnica

2,0

o

1,0

o

0,00

488 481 494

MS-1 (1%)

B Repeticion 1

3,38 3,41 334

MS-2 (2%)

Muffin segun procentaje de Espirulina

M Repeticion 2

B Repeticion 3

1,19 131 1,06

MS-3 (3%)




Anexo 8. Andlisis de varianza para el atributo Sabor
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Fuente Suma de gl Media F Sig.
De variacion cuadrados cuadratica

Tratamientos 20,662 2 10,331 14.68,877 ,000
Error ,042 6 ,007

Total 20,704 8

Anexo 9. Comparaciones multiples del sabor en los tratamientos.

Variable dependiente: Sabor
HSD de Tukey

0] J) Diferencia Error Sig. Intervalo de confianza
Porcentaje Porcentaje | de medias | tipico al 95%
i imite imite
inferior superior
MS.1 MS-2 1,50000°| ,06848 ,000 1,2899 1,7101
MS-3 3,69000°| ,06848 ,000 3,4799 3,9001
MS-2 MS-1 -1,50000"| ,06848 ,000 -1,7101 -1,2899
MS-3 2,19000°( ,06848 ,000 1,9799 2,4001
o3 MS-1 -3,69000"| ,06848 ,000 -3,9001 -3,4799
MS-
MS-2 -2,19000"| ,06848 ,000 -2,4001 -1,9799

Nota: *. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

Anexo 10. Resultado de Aceptabilidad del Muffin segun Porcentaje de

Espirulina para la caracteristica Color

6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

Escala heddnica

4,78 4,75 4,81

MS-1 (1%)

4,44 4,41 447

MS-2 (2%)

Muffin segun porcentaje de Espirulina

M Repeticion 1

M Repeticion 2

M Repeticion 3

2,91 2,90 2,92

MS-3 (3%)




Anexoll. Andlisis de varianza para el atributo Color
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Fuente Suma de gl Media F Sig.
De cuadrados cuadratica

variacion

Tratamien 5.968 2984 4008,46 000
tos 3

Error ,004 ,001

Total 5,973

Anexo 12. Comparaciones multiples para el atributo de Color.

Variable dependiente: Color
HSD de Tukey

() J) Diferencia | Error Sig. | Intervalo de confianza
Porcentaj Porcentaje | de medias | tipico al 95%
e (I-9) Limite Limite
inferior superior
MS-1 MS-2 ,34333"| ,02228 ,000 ,2750 4117
) MS-3 1,87333"| ,02228 ,000 1,8050 1,9417
MS-2 MS-1 -,34333: ,02228 ,000 -,4117 -,2750
MS-3 1,53000°( ,02228 ,000 1,4616 1,5984
MS-3 MS-1 -1,87333"| ,02228 ,000 -1,9417 -1,8050
] MS-2 -1,53000"| ,02228 ,000 -1,5984 -1,4616

Nota: *. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.



Anexo 13. Resultado de Aceptabilidad del Muffin seguin Porcentaje de
Espirulina para la caracteristica Olor

Escala heddnica
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5,00 4,47 4,50 4,59 431 477 441
4,00
2,88 294 )1
3,00
2,00
1,00
0,00
MS-1 (1%) MS-2 (2%) MS-3 (3%)
Muffin segun porcentaje de Espirulina
H Repeticion 1 W Repeticion 2 M Repeticion 3
Anexo 14. Andlisis de varianza para el atributo Olor
Fuente Suma de Gl Media F Sig.
De cuadrados cuadratica
variacion
Tratamien
4,807 2 2,404 1420,052 ,000
tos
Error ,034 6 ,006
Total 4,842 8

Anexo 15. Comparaciones multiples para el atributo de Olor.

Variable dependiente: Olor
HSD de Tukey

() J) Diferencia Error Sig. Intervalo de confianza al
Porcentaje Porcentaje | de medias tipico 95%
(I-9) Limite Limite
inferior superior
MS-2 ,20667°| ,06176 ,036 ,0172 ,3962
MS-1 MS-3 1,64333"| ,06176 ,000 1,4538 1,8328
MS-2 MS-1 -, 20667 ,06176 ,036 -,3962 -,0172
MS-3 1,43667"| ,06176 ,000 1,2472 1,6262
MS-1 -1,64333"| ,06176 ,000 -1,8328 -1,4538
MS-3 MS-2 -1,43667°| ,06176 ,000 -1,6262 -1,2472

Nota: *. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.




Anexo 16 Andlisis de Aceptabilidad del Muffin segun Porcentaje de Espirulina
para la caracteristica Textura

4,50 4,19 4,19 4,16
4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00

397 3,91 403

III | :

MS-1 (1%) MS-2 (2%) MS-3 (3%)

Muffin segun porcentaje de Espirulina

Escala heddnica

H Repeticion 1 M Repeticiéon 2 H Repeticion 3

Anexo 17. Andlisis de varianza para el atributo Textura

Fuente Suma de gl Media F Sig.
De cuadrados cuadréatica

variacion

;r:tam'e” 1,528 2 764|305,640| ,000
Error ,015 6 ,002

Total 1,543 8




Anexo 18. Comparaciones multiples para el atributo de textura.

Variable dependiente: Textura
HSD de Tukey

74

() J) Diferencia Error Sig. |Intervalo de confianza al
Porcentaje Porcentaje | de medias | tipico 95%
(I-J) Limite Limite
inferior superior
MS-2 ,21000"| ,04082 ,005 ,0847 ,3353
MS-1 MS-3 ,96000°( ,04082 ,000 ,8347 1,0853
MS-2 MS-1 -,21000°| ,04082 ,005 -,3353 -,0847
MS-3 ,75000°| ,04082 ,000 ,6247 ,8753
MS-1 -,96000"( ,04082 ,000 -1,0853 -,8347
MS-3 MS-2 -,75000"| ,04082 ,000 -,8753 -,6247

Nota: *. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.
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Anexo 19. Encuesta Andlisis de aceptabilidad de muffin de chocolate con
espirulina y guayaba

Andlisis de aceptabilidad de muffin de chocolate con espirudina v guayaba
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Anexo 20. Resultados de andlisis quimico proximal de hierro y proteina del
muffin de chocolate, guayaba y espirulina MS-1

Laborotorio acredilade por:

American Association For Laboratory Accreditofion

SEIDLABORATORY CiA. LTDA.

SERVICIO INTEGRAL DE LABORATORIO @

Certificados NF 2102-01/02

LABORATORIC ACREDITADO BAJO NORMA ISO/

INFORME DE ENSAYO NR. 185024

INFORMACION PROPORCIONADA POR EL CLIENTE

CLIENTE: SAMANTA DELGADO

DIRECCION: MITAD DEL MINDO

TIPO DE MUESTRA: MUFFIN DE CHOCOLATE Y ESPIRULINA

TIPO DE PRODUCTO: MUFFIN DE CHOCOLATE Y ESPIRULINA

FECHA DE ELABORACION: ND . FECHA DE CADUCIDAD: ND

LOTE: ND CONTENIDO DECLARADO: ND

MATERIAL DE ENVASE: |EMPAQUE PLASTICO SELLADO | FORMA DE CONSERVACION: AMBIENTE

INFORMAGION DE LA MUESTRA

CODIGO LABORATORIO: 185024- 1 CONTENIDO ENCONTRADO: 23289

[FECHA RECEPCION: 19106/04 FECHA INICIO ENSAYO: 19106104

CONDICIONES AMBIENTALES DE MUESTREO : Es responsabilidad del cliente y, los resultados aplican a la muestra entregada

ILLEGADA DE LA MUESTRA: Temperatura 23 * C por &l cliente tal como se recibit.

ENSAYOS FISICO QUIMICOS METODO UNIDAD RESULTADO
SEF-H

Humedad (AQAC 925.10) % 2817

Proteina F= 6,25* DUMAS % 9,52
SEF-G

Grasa (ADAC 922.08) % 15,79
SEF-C

Ceniza {AQAC 923.03) % 1.57

Hierro* AODAC 999.11 mg/100g 3,50

C i CALCULO % 44,95

NS: No solicita el cliente/ ND: No declara.

"Los ensayos marcados con (*) NO estéan incluidos en el alcance de la acreditacién de SAE y A2LA" Con excepcién de Hierro que si esta acreditado por
AZLA

Laboratorio de ensayo acreditado por el SAE con acreditacion N* OAE LE 1C 05-001

Datos tomados del cuaderno de P RG-01 P4g. 49B / H RG-02 pag. 34B / GE RG-03 pag. 19A / C RG-04 pag. 28A / MIN RG-12 pag. 36A

-
INCERTIDUMBRE:
PARAMETRO FISICO QUIMICO INCERTIDUMBRE PARAMETRO FISICO QUIMICO INCERTIDUMBRE
HUMEDAD L£0,10% (Rangos menores al 5%) CENIZA L10,11% (Rangos £ al 1,5%)
PROTEINA L£0,05% GRASA L40,11% (Rangos menores al 10%)
HIERRO L£0,21% (mg/100g o mi)
La incertidumbre expandida reportada esta basada en una incerlidumbre tipica multiplicada por un factor de cobertura K=2, proporcionando un nivel de confianza de
aproximadamente un 95%

Los resultados expresados arriba tienen validez solo para la muestra analizada en condicicnes especificas no siendo exlensivo a cualquier lote.

B io no se por la rep de la muestra respecto a su origen y sitlo del cual fus tomado,

Este informe no seri reproducido, excepto en su totalidad con |a aprobacién del Director Técnico
« Tiempo de almacenamiento de informes: Cinco afios a partir de la fecha de ingreso de la muestra

Atentamente, 19/06/11
FECHA EMISION

Director de Calidad
Director Técnico (E)

Péglna1 d 1
ar una solicitud en el periode estipulado.

ario; Muestras no g s calendaric. Sidesea repeticion de algin parami

Nota: Para consultas, quejas o sugerencias, favor comunicarse a los siguientes correos:
Direccién de Calidad directordecalida ‘abora(o ry.com.ec; Gerencia General gerenciageneral@seidlaboratory.com.ec
Servicio al Cliente servicioa!cliente@seidlal 6 a los teléfonos 022476314-022483145-0995450911 09)47306)3

Melchor Toaza N61-63 entre Av. del Maestro y Nazareth
www.seidlaboratory.com.ec
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Anexo 21. Resultados de andlisis quimico proximal de hierro y proteina del
muffin de chocolate, guayaba y espirulina, MS-2.

Loboratorio acreditado por:

American For Y

S
. SERVICIO INTEGRAL DE LABORATORIO (Accazbiven)
Certificados N® 2102-01/02

LABORATORIO ACREDITADO BAJO NORP O/IEC 17025

INFORME DE ENSAYO NR. 185023

INFORMACION PROPORCIONADA POR EL CLIENTE
CLIENTE: SAMANTA DELGADO
DIRECCION: MITAD DEL MINDO
TIPO DE MUESTRA: MUFFIN DE CHOCOLATE Y ESPIRULINA
TIPO DE PRODUCTO: MUFFIN DE CHOCOLATE Y ESPIRULINA
FECHA DE ELABORACION: FECHA DE CADUCIDAD: ND
LOTE: ND x CONTENIDO DECLARADO: ND
[MATERIAL DE ENVASE: EMPAQUE PLASTICO SELLADO [FORMA DE CONSERVACION: AMBIENTE

INFORMACION DE LA MUESTRA

CODIGO LABORATORIO: 185023- 1 CONTENIDO ENCONTRADO: 23539
FECHA RECEPCION: 19/06/04 FECHA INICIO ENSAYO: 19/06/04
CONDICIONES AMBIENTALES DE MUESTREO: Es responsabilidad del cliente y, los resultados apiican a la muestra entregada
[LLEGADA DE LA MUESTRA: Temperatura23°C por el cliente tal como se recibié
ENSAYOS FISICO QUIMICOS METODO UNIDAD RESULTADO
Proteina F= 6,25* DUMAS % 10,25
Hierro* AOAC 999.11 mg/100g 441

NS: No solicita el cliente/ ND: No declara.

"Los ensayos marcados con (*) NO estén incluidos en el alcance de la acreditacién A2LA"

Datos tomados del cuaderno de P RG-01 Pag. 49B / MIN RG-12 pag. 35A

INCERTIDUMBRE:
PARAMETRO FISICO QUIMICO INCERTIDUMBRE

PROTEINA L£0,05% La incertidumbre expandida reportada esta basada en una incertidumbre tipica
por un factor de cob K=2, un nivel de de
HIERRO L£0,21% (mg/100g o ml) aproximadamente un 95%

Los resultados expresados arriba tienen validez solo para la muestra analizada en condiciones especificas no siendo extensivo a cualquier lote.
El io no se iliza por la ilidad de la muestra respecto a su origen y sitio del cual fue tomado.

Este informeno sera reproducido, excepto en su totalidad con la aprobacién del Director Técnico

« Tiempo de almacenamiento de informes: Cinco afios a partir de la fecha de ingreso de la muestra

Atentamente, 19/06/11

[ Z/W

FECHA EMISION

Director de Calidad
Director Técnico (E]

Tiempo de permanencia de las muestras en el laboratorio Pagina 1 de 1
! 30 dias calendario. Si epeticion de algun parame generar una solicitud en el pericdo estipul

Nota: Para consultas, quejas o sugerencias, favor comunicarse a los siguientes correos:

Direccion de Calidad di ordecalidad@seidlaboratory.com.ec; Gerencia General gerenciageneral@seidlaboratory.com.ec
Servicio al Cliente servicioalcliente@seidlaboratory.com.ec 6 a los teléfonos 022476314-022483145-0995450911-0992750633.

Melchor Toaza N61-63 entre Av. del Maestro y Nazareth
www.seidlaboratory.com.ec
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Anexo 22. Resultados de analisis bromatoldgicos del muffin de chocolate,
guayaba y espirulina MS-3.

Laboratorio acreditado por:

American Assoclation For Laboratory Accreditafion

SEIDLABORATORY CIiA. LTDA.

SERVICIO INTEGRAL DE LABORATORIO :__]
ACCREDITED

Cerfificados N 2102-01/02

LABORATORIO ACREDITADO BAJO NORMA ISO/IEC 17025

INFORME DE ENSAYO NR. 185022

INFORMACION PROPORCIONADA POR EL CLIENTE

SAMANTA DELGADO

MITAD DEL MINDO
TIPO DE MUESTRA: MUFFIN DE CHOCOLATE Y ESPIRULINA
TIPO DE PRODUCTO: MUFFIN DE CHOCOLATE Y ESPIRULINA
FECHA DE ELABORACION: ND FECHA DE CADUCIDAD: ND
LOTE: ND CONTENIDO DECLARADO: ND
MATERIAL DE ENVASE: |EMPAQUE PLASTICO SELLADO FORMA DE CONSERVACION: AMBIENTE

INFORMACION DE LA MUESTRA
CODIGO LABORATORIO: 185022- 1 - CONTENIDO ENCONTRADO: 23199
FECHA RECEPCION: 19/06/04 FECHA INICIO ENSAYO: 19/06/04
ES DE :Es idad del cliente y, jos resultados apiican a la muestra entregada

LLEGADA DE LA MUESTRA: Temperatura 23°C por el cliente tal como se recibié
ENSAYOS FISICO QUIMICOS METODO UNIDAD RESULTADO
Proteina F= 6,25 DUMAS % 10,72
Hierro AOAC 999.11 mg/100g 4,92

NS: No solicita el cliente/ ND: No declara.
"Los ensayos marcados con (*) NO estén incluidos en el alcance de la acreditacién A2LA"

Datos tomados del cuaderno de P RG-01 Pag. 49B / MIN RG-12 pag. 35A

INCERTIDUMBRE:

PROTEINA L£0,05% La reportada esta basada en una incertidumbre tipica
multiplicada por un factor de cobertura K=2, proporcionando un nivel de confianza de
HIERRO L£0,21% (mg/100g o mi) aproximadamente un 95%

Los resultados expresados arriba tienen validez solo para la muestra analizada en condiciones especificas no siendo extensivo a cualquier lote.
El o no se iliza por la ilidad de la muestra respecto a su origen y sitio del cual fue tomado.

Este informeno sera reproducido, excepto en su totalidad con la aprobacién del Director Técnico
 Tiempo de almacenamiento de informes: Cinco afios a partir de la fecha de ingreso de la muestra

Atentamente, 19/06/11

i,
Wiy

Director de Calidad
Director Técrjico (E)

Tiempo de per de las enel io Pagina 1 de 1
ndario. Sidesea repeticion de algun para se debe generar una solicitud en el periodo estipulado

ario; Muestras no perecibles: 30 dias cz

Nota: Para consultas, quejas o sugerencias, favor comunicarse a los siguientes correos;
Direccion de Calidad directordecalidad@seidlaboratory.com.ec; Gerencia General geren: neral@seidlaboratory.com.ec;
te@sel tory.c 6 alos teléfonos 022476314-022483145-0995450911-0992750633

cio al Cliente servicioalcliente@sei . v.com

Melchor Toaza N61-63 entre Av. del Maestro y Nazareth
www.seidlaboratory.com.ec
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Anexo 23. Cremado

Anexo 25. Mezcla 2
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Anexo 26. Mezcla 3
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Anexo 29. Relleno de muffins
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