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RESUMEN

La alimentacién ha estado en constante investigacion para brindar la cantidad adecuada
de nutrientes, que proporcionen la energia necesaria al ser humano. En la investigacion
se elaboré una barra energética funcional con harina desengrasada de sacha inchi
(Plukenetia volubilis) (HDSI) y jarabe de yacon (Smallanthus sonchifolia) (JDY). Se
realizé en dos etapas, en la primera, se prepar6 la HDSI y el JDY; en la segunda, se
elabor6 las barras energéticas con la HDSI y JDY, mediante un disefio bloque completo
al azar (DBCA) con arreglo factorial de 3 x 2, (5, 10 y 15 % de HDSI y 15y 20 % de
JDY), sustituyendo a la kiwicha expandida y la glucosa respectivamente; ademas se
afadio pasas, coco rallado, pifia osmodeshidratada y granos partidos desengrasadas de
sacha inchi. En las barras obtenidas se realizo la evaluacion sensorial en los atributos
olor, color, textura, sabor y apariencia, estableciendo como mejor tratamiento el T4 ,
barra energética con 10 % de HDSI y 20 % de JDY; siendo su composicién proximal
11.25 % de proteina, 4.20 % de humedad, 6.64 % de grasa, 1.24% de ceniza, 1.88 %
de fibra y 74.79 % de carbohidratos; y sus caracteristicas fisicoquimicas: indice de
peréxido 13.72 meq, de O / kg de muestra, aporte caldrico de 88.87 Kcal/ porcién de 22
g o 1 unidad; cantidad de omega 3 de 26.912 %, omega 6 de 26.130 % , omega 9 de
12.401 % y una relacion ideal de omega 3: omega 6 de 1:1; la cantidad de FOS en la
barra fue de 0.56 g/ 100 g, cubriendo alrededor del 70 % de una ingesta diaria estimada
de FOS que se sitia en 0.86 g; el analisis microbiol6gico mostré6 ausencia de
contaminacién microbiana siendo apto para el consumo humano. Con 74.79 % de
carbohidratos hace que la barra sea energética; la presencia de 11.25 % de proteinas,

omega 3, 6y 9, y de los FOS los hacen un alimento funcional beneficioso para la salud.

Palabras Claves: Barra energética, sacha inchi, omegas, yacon, jarabe de yacon, FOS.



ABSTRAC

Feeding has been under constant research to provide the right amount of nutrients, that
provide the necessary energy to the human being. In the investigation a functional
energy bar with defatted flour was developed of sacha inchi (Plukenetia volubilis) (HDSI)
and Syrup of yacén (Smallanthus sonchifolia) (JDY). It was conducted in two stages, in
the first stage, the preparation of the HDSI and JDY; in the second, the energy bars were
developed with the HDSI and JDY, by a full random block design (DBCA) with a 3 x 2
factorial arrangement, (5, 10 and 15 % of HDSI and 15 and 20 % of JDY), replacing the
expanded Kiwicha and glucose respectively; in addition, raisins, grated coconut,
osmodehydrated pineapple and degreased Sacha Inchi grains were added. In the
obtained bars the sensory evaluation was carried out on the attributes smell, color,
texture, flavor and appearance, establishing as best treatment the T4, energy bar with
10% of HDSI and 20 % of JDY; being its proximal composition 11.25 % protein, 4.20 %
moisture, 6.64 % fat, 1.24 % ash, 1.88 % fibre and 74.79 % carbohydrate; and
physicochemical characteristics: peroxide index 13.72 meq, of O, / kg sample, caloric
intake of 88.87 Kcal/ 22 g or 1 unit portion; omega 3 of 26.912 %, omega 6 of 26.130 %,
omega 9 of 12.401 % and an ideal omega 3 ratio: omega 6 of 1:1; the amount of FOS in
the bar was .56 g/ 100 g, covering around 70 % of an estimated daily intake of FOS in
0.86 g; the microbiological analysis showed no microbial contamination being suitable for
human consumption. With 74.79% of carbohydrates makes the bar energetic; the
presence of 11.25% of proteins, omega 3, 6 and 9, and FOS make them a functional

food beneficial for health.

Keywords: Energy bar, Sacha Inchi, omegas, yacon, yacon syrup, FOS.
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INTRODUCCION

Las exigencias del consumidor se orientan hacia una alimentacion sana, variada y
atractiva de consumo rapido, que aporte nutrientes y contribuyan al beneficio de las
personas; en muchos casos se ha descuidado la alimentacion sana siendo remplazada
por comidas rapidas o pre cocidas las cuales tienen altos contenidos de preservantes
artificiales, compuestos quimicos y grasas. Esta nueva tendencias han traido nuevas
consecuencias en la salud como el aumento de peso de los consumidores, por lo que
ahora entraron en una nueva onda que es la de proteger su cuerpo utilizando productos
naturales que van a aportar nutrientes esenciales al cuerpo y que no contribuyan al

aumento de peso.

Los subproductos provenientes de la semilla de sacha inchi poseen un elevado
contenido de proteinas y aceites insaturados, ademas de fibra en menor proporcién, que
puede ser utilizadas en la elaboraciéon de alimentos para humanos y no solo para
animales, en especial ser utilizada para el desarrollo de nuevos productos que tengan
efectos positivos sobre la salud del ser humano, en la actualidad se busca alimentos
ricos en proteinas, aceites insaturados y fibra los cuales se encuentran en la harina y en

las almendras de sacha inchi.

El yacon almacena carbohidratos en forma de fructooligosacaridos (FOS), con un
contenido entre 9 — 12% en la materia comestible (Seminario et al., 2003), este
compuesto se encuentra en el jarabe que se obtiene al concentrar los jugos de esta
raiz, actualmente este jugo se comercializa como miel y es utilizado como ingrediente
en alimentos, medicina y en el campo farmacéutico, entre sus beneficios a la salud es

su aporte de fibra dietética y de prebidticos.
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Las barras constituyen una buena opcion de refrigerio debido a la gran practicidad para
transportarla, ya sea en la mochila, cartera o hasta en el bolsillo, siendo una buena
alternativa para sustituir comidas intermedias y golosinas ademas de proporcionar

energia.

En el presente trabajo se busca desarrollar barras energéticas funcionales con harina
desengrasada de sacha inchi y endulzadas con jarabe de yacon, contribuyendo a que
los consumidores obtengan un producto rico en &cidos grasos insaturados como los

omega 3, 6 y 9, proteinas y FOS muy importantes para la salud.
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1.1.

CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

Identificacion y determinacién del problema

Sacha Inchi, comlinmente conocido como mani del monte, sacha mani o mani del
inca, se encuentra distribuida en diversos lugares. Dentro de sus componentes se
encuentran principalmente: proteinas, aminoacidos, acidos grasos esenciales
(omegas 3, 6 y 9) y vitamina E (tocoferoles y tocotrienoles) en contenidos
significativamente elevados, respecto a semillas de otras oleaginosas (mani,
palma, soya, maiz, colza y girasol) los cuales tienen un papel muy interesante en

la prevencion de enfermedades cardiovasculares.

El Yacon almacena carbohidratos en forma de oligofructanos tipo inulina, por el
cual es considerado buena fuente de oligofructanos, ya que éste presenta un
contenido total de oligofructanos de 59,6% y 4,6% en base seca, este compuesto
se encuentra en el jarabe que se obtiene al concentrar los jugos de esta raiz,
actualmente este jugo se comercializa como miel y es utilizado como ingrediente

en alimentos, medicina y en el campo farmacéutico.

Hoy en dia las personas tienen menos tiempo que dedicar a los quehaceres del
hogar ya que viven en una rutina acelerada; por esta razén se ha descuidado la
sana alimentacion siendo esta remplazada por comidas rapidas o pre cocidas las
cuales tienen altos contenidos de preservantes artificiales, compuestos quimicos y
grasas. Estas nuevas tendencias han traido nuevas consecuencias en la salud y
aumento de peso de los consumidores, los cuales ahora entraron en una nueva
onda de proteger su cuerpo utilizando productos naturales que aporten los

nutrientes esenciales al cuerpo y que no contribuyan al aumento de peso.



1.2.

Las barras energéticas o barras de cereales son alimentos funcionales, alimentos
combinados enriquecidos o fortificados; esto debido a sus ingredientes de
compuestos bioactivos que contribuyen al beneficio de la salud (disminucién de
padecer enfermedades cardiacas, cancer, diabetes, hipertension, etc.) de las
personas que lo consumen (Ruiz, 2008). Razén por lo cual en el presente
proyecto se utilizard la torta de sacha inchi y el jarabe de yacén en la elaboracién
de una barra energética. Este producto estard orientado a las personas que le
dedican més tiempo al trabajo y otras actividades que los limita y no se dan el

tiempo para poder alimentarse de una manera adecuada.

Formulacién del problema
Problema General
¢, Cual el efecto de la harina desengrasada de sacha inchi y jarabe de yacon en

las caracteristicas funcionales de la barra energética?

Problemas Especificos
- ¢Cudles seran los parametro tecnoldgicos en la formulacién de barra
energética y funcional utilizando harina desengrasada de sacha inchi y

jarabe de yacén?

- ¢Cudles serdn las caracteristicas sensoriales, fisicoquimicas, vy
microbiol6gicas de la barra energética funcional con desengrasada de sacha

inchi y jarabe de yacon.?

- ¢Cual serd la cantidad de omega 3, 6, 9 y fructooligoscaridos presente en la
barra energética funcional con harina desengrasada de sacha inchi y jarabe

de yacon?



1.3. Formulacién de los objetivos

La investigacion tuvo los siguientes objetivos:

1.3.1.0bjetivo general
Determinar el efecto de la harina desengrasada de sacha inchi y jarabe de

yacon en las caracteristicas funcionales de la barra energética.

1.3.2.0bjetivos especificos
- Establecer los pardmetros tecnoldgicos en la formulacién de barra
energética funcional utilizando harina desengrasada de sacha inchi y

jarabe de yacon.

- Caracterizar las propiedades sensoriales, fisicoquimicas vy
microbiol6gicas de la barra energética funcional con harina

desengrasada de sacha inchiy jarabe de yacoén.

- Determinar la cantidad de omega 3, 6, 9 y de fructooligosacaridos
presente en la barra energética funcional con harina desengrasada de

sacha inchi y jarabe de yacon.

1.4. Justificaciéon de lainvestigacion
La torta de sacha inchi es rica en fibra, proteinas, aceites insaturados, que pueden
ser utilizados en la elaboracion de alimentos para humanos y no solo para
animales, en especial para el desarrollo de nuevos productos alimenticios que
tengan efectos positivos sobre la salud del ser humano, ya que la mayoria de
personas carecen de una buena alimentacion por el ritmo de vida tan agitada que

llevan, necesitandose alimentos listos y faciles de consumir.



En la actualidad existe la tendencia de consumir alimentos que aporten un bien
para la salud como los alimentos funcionales que brindan nutrientes de gran
importancia nutricional y terapéutica en su consumo, las barras de frutas o
cereales es la nueva linea de productos que ha llegado al mercado como parte de
las tendencias actuales en alimentacion. Las barras constituyen una buena opcién
de merienda debido a la gran practicidad para transportarla, ya sea en la mochila,
cartera o hasta en el bolsillo. En el presente trabajo se busca desarrollar barras
energéticas funcionales con sacha inchi y jugo de yacon para adicionar en la dieta
diaria, de esa manera consumir acidos grasos insaturados como los omega 3, 6 y

9, proteinas, fibra y oligofructanos muy importantes para la salud.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de estudio
Espinoza y Padilla (2015), en la tesis. “Barritas de kiwicha (Amaranthus
caudatus), semillas de chia (Salvia hispanica,) y cascaras de frutas y verduras
como fuente de proteinas y fibra dietética alterna de cereales para la alimentacion
del escolar’ tuvo como objeto elaborar barritas de kiwicha (Amaranthus caudatus
L.), semillas de chia (Salvia kispanica L.) y cascaras de frutas y verduras, dentro
del mercado de barras energéticas. Las barras de kiwicha, semillas de chia y
cascaras de frutas y verduras comparado con las barras comerciales, presentaron
un mayor contenido de proteinas, de 9,78 g 0,264 (Chiakl), 12,35 g + 0,318
(Chiak2) y 12,14 + 0,378 (Chiak3), y menor contenido de grasas, de 9,53 g £
0,191 (Chiakl), 11,17g + 0,884 (Chiak2) y 11,83 g+ 0,314 (Chiak3), en relacion al
cereal mix (5,71% de proteinas y 20,95% de grasas); barra de sésamo y chia
(9,52% de proteinas y 14,29% de grasa), cereal bar (3,75% de proteinas y 15% de
grasas), y entre al 50% a 70% con mayor contenido de fibra dietaria. Las barritas
"ChiaK3", fueron las preferidas por el sabor, siendo bien aceptadas por los
preescolares (95%) y escolares (90%). Tienen ademas 1,112 + 0,076(mg EAG/q)
de compuestos fendlicos. La racién de 100 g de este producto (2 barritas), cubre
el 24,3%, 37,9% y 48,9% de los requerimientos de proteinas, fibra alimentaria y

hierro del preescolar y escolar.

Ruiz et al., (2013), en la investigacion “Analisis proximal, antinutrientes, perfil de
acidos grasos y de aminoacidos de semillas y tortas de 2 especies de sacha inchi
(Plukenetia volubilis y Plukenetia huallabambana)” determinaron la composicion
proximal, perfil de aminoacidos, perfil de acidos grasos y el contenido de
antinutrientes (saponinas y taninos) de las semillas y tortas (residuos después de
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la extraccion del aceite) de las especies Plukenetia huayllabambana y Plukenetia
volubilis. Las semillas de P. huayllabambana, proveniente de la provincia
Rodriguez de Mendoza, poseen mayor contenido de aceite (54,3 versus 49,0%),
mientras que las procedentes de la provincia de San Martin (P. volubilis)
mostraron mayor contenido de proteinas (29,6 versus 24,5 %). Asimismo, el
contenido proteico de la torta de P. volubilis es mayor que el de P.
huayllabambana (59 y 46%, respectivamente). El contenido de aminoacidos
esenciales de las semillas de ambas especies de Plukenetia es el adecuado de
acuerdo a lo recomendado por la FAO/OMS, a excepcion de los aminoacidos
lisina y leucina. Tanto en semillas como en las tortas, la concentracién de acido
linoleico (omega-6) es mayor en P. volubilis, mientras que el linolénico (omega-3)

se encuentra en mayor proporcién en P. huayllabambana.

Baez y Borja (2013), en su trabajo titulado “Elaboracién de una barra energética a
base de Sacha Inchi (Plukenetia volubilis) como fuente de Omega 3 y 67 indican
gue se elabor6 wuna barra energética a base de sacha inchi (Plukenetia
volubilis), semilla oleaginosa rica en proteina, omega-3 y 6. La barra consta de
tres fases, fase 1. galleta, fase 2: mermelada y fase 3: cobertura de cereales y
frutos secos. En la fase 3 se realizé un disefio completamente al azar (DCA), con
arreglo factorial 32, correspondiente a la combinacién de 2 factores con 3 niveles
cada uno (sacha inchi: 7%, 14% y 21% y glucosa: 15%, 20% y 25%). Los
tratamientos 7 (21% sacha inchi y 15% glucosa) y 8 (21% sacha inchi y 20%
glucosa), presentaron los mejores resultados de: grasa, proteina, humedad y
penetrabilidad. Luego fueron analizados sensorialmente (triangular y preferencia),
siendo el tratamiento 7 el escogido. El estudio de mercado mostr6 que a pesar de
que los encuestados no estan habituados a consumir barras energéticas, si

estarian dispuestos a consumir el producto denominado Sacha Snack. Se logro



desarrollar un producto tipo snack como nueva alternativa dentro del mercado

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

Marroquin (2012), en su trabajo titulado “Formulacién y aceptabilidad de barras
de amaranto para poblacién escolar”, menciona que es deseable una correcta
nutricion a cualquier edad, y que en la poblacion escolar despierta un especial
interés en la rama de la nutricibn debido a diversos factores, como los
biol6gicos, psicoldgicos y sociales, haciendo énfasis en la alimentacién ya
que es uno de los factores méas directamente relacionados con el desarrollo y
bienestar del ser humano. En base a la necesidad de que en la edad
escolar se lleve una alimentacibn adecuada se formularon y elaboraron tres
barras alimenticias a base de amaranto y chocolate con el objetivo de brindar a la
poblacion en edad escolar una opcion para la alimentacién que tuviera un alto
valor nutritivo y que fuera organolépticamente aceptable. Las tres barras
nutricionales producidas fueron enviadas al instituto de Nutricion de Centro
América y Panama -INCAP- para que fueran evaluadas quimicamente para la
determinacion de su valor nutritivo mediante un analisis proximal. Posterior a la
determinacion del valor nutritivo de las muestras, se realiz6 un andlisis de
aceptabilidad por medio de una escala hedoénica que determin6 el gusto de los
nifios por las tres muestras elaboradas, dicha evaluacion fue realizada con
nifos de colegios privados en edad escolar. Se determind que las tres barras
nutricionales producidas fueron aceptadas. La barra numero dos fue la que méas
significancia presentd al realizar el analisis estadistico, sin embargo no se

descarta la aceptabilidad de las barras nidmero uno y tres.

De la paz (2012), en el trabajo de investigacion “Elaboraciéon de barras
energéticas para escolares a partir de subproductos industriales de soya y maiz”
indica que entre los productos que el PAE (programa de alimentacion escolar del
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Ecuador) distribuye se encuentra la granola en barra hecha a base de avena, la
cual al ser una materia prima importada eleva el costo del producto final por lo que
elabor6é una barra energética utilizando materias primas como sémola de maiz,
harina de arroz, harina de soya baja en grasa y el okara, que son subproductos de
la industria alimenticia ecuatoriana, los cuales contienen un alto valor nutricional
no aprovechado para el consumo humano. El aporte calérico-proteico del producto
final fue de 47 kilocalorias de proteinas y 358 Kcal totales en 100 g. de producto.
El horneo a 185°C por 25 minutos garantiza un porcentaje de humedad de 13.31%
del producto final comprobandose con el analisis de vida util que el producto es
microbiolégicamente aceptable a los 6 meses. El costo estimado de producir una

barra energética de 30 g. es de $ 0.17.

Hernandez (2011), en su trabajo de grado “Disefio y formulacién de una barra
alimenticia a base de frutos secos, avena y miel”, menciona que estudios
epidemioldgicos nacionales e internacionales sefialan que las enfermedades
cronicas degenerativas relacionadas con la nutricidbn constituyen la primera causa
de morbimortalidad de la poblaciéon en general, estas enfermedades se pueden
prevenir con habitos de vida saludable como el consumo de alimentos que ayuden
a disminuir los factores de riesgo de estas enfermedades, por ello se disefid y
formulé una barra de cereal con ingredientes funcionales utilizando un disefio de
mezclas Simplex Lattice para determinar el contenido de avena, nueces y uvas
pasas, que en conjunto constituye 80% del producto y el otro 20% es miel,
utilizado como ingrediente aglutinante. Se optimizaron las variables contenido de
polifenoles, capacidad antioxidante y aceptabilidad sensorial y se obtuvo una
region optima de formulacion, se incorporé el factor costo de formulacion mediante
programacion lineal, y se obtuvo la siguiente combinacion de ingredientes: 32% de
avena, 24% de nueces y 245% de uvas pasas, el aporte calérico de la barra es
396 kcal por 100gramos, el contenido de proteina y grasa es de 8.2% y 15%,
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2.2.

predominando los &cidos grasos poliinsaturados 67% y monoinsaturados 21%, el
contenido de fibra dietética es 7.149/100g. Los beneficios de estos nutrientes
sumado al poder antioxidante que aportan los compuestos fendlicos de los
ingredientes, le confiere al producto un indice de actividad antioxidante moderado,
esto contribuye a disminuir el riesgo de incidencia y mortalidad de dichas
enfermedades. La barra de cereal tiene una actividad de agua de 0.52 y una vida
atil, en funcion a la oxidacion de las grasas, entre 35 y 29 dias para un rango de
temperatura entre 25 a 30 °C, finalmente se determind la aceptabilidad del
producto con un panel de consumidores que sugiere una posible proyecciéon

comercial.

Bases tedricas — cientificas

2.2.1. Sacha Inchi

También conocida como la nuez inca, mani del monte, sacha mani, mani jibaro,
mani del inca e inca inchi es una oleaginosa silvestre que pertenece a la familia
euforbiacea, cuyo nombre cientifico es Plukenetia volubilis linneo. (Manco, 2006).
Es una planta nativa de la Amazonia Peruana, descrita por primera vez como
especie en el afio 1753 por el cientifico y zoblogo Carl Von Linneo en su libro
publicado “Species Plantarum”. Se cultivé en la costa peruana desde la época
prehispanica y se han encontrado semillas y representaciones de su fruto en
ceramicas de las culturas Chimu y Mochica. Actualmente se estudia la presencia
de esta planta en la milenaria cultura Caral, al norte de Lima, con mas de 3000
afos de antigiiedad (Enciso, 2013). Es probablemente una de las pocas plantas
amazonicas con una produccion continua de frutos, lo cual lo convierte
potencialmente en una fuente de ingreso sostenible para los agricultores

amazonicos.



a. Caracteristicas del sacha inchi

En el Perl se encuentra en estado silvestre en diversos lugares de San Martin,
Ucayali, Huanuco, Cuzco, Amazonas, Loreto y Madre de Dios. En San Martin se
encuentra en toda la cuenca del Huallaga, tiene buen comportamiento a diversas
temperaturas que caracterizan a la Amazonia Peruana (min. 10°C y max. 36°C).
Crece desde los 100 m.s.n.m. en la selva baja 'y 2 000 m.s.n.m. en la selva alta
(Manco, 2006). Por su alto contenido de grasas y proteinas, su rapida
productividad y rendimiento de produccion, se podria decir que el sacha inchi esta
entre los recursos vegetales de la Amazonia peruana como uno de los mas
prometedores (Medina et al., 2007). EIl sacha inchi es un arbusto que crece en
forma silvestre en la selva peruana, de cuyas semillas, se extrae un aceite rico en
acidos poliinsaturados omega-3 y omega-6 (Pascual y Mejia 2000; Guillen et al.,

2003 citados por Garmendia et al., 2011).

La semilla es ovalada, de color marrén oscuro, ligeramente abultadas en el centro
y aplastadas hacia el borde. Segun los eco tipos, el diametro fluctia entre 1.3 y
2.1 cm., al abrirlas encontramos cotiledones a manera de almendras y cubiertas
de una pelicula blanquecina. En condiciones de medio ambiente y al aire libre, la
semilla se conserva por mas de 1 afio (SUDIRGEB-INIEA 2006, citado por

Medina et al., 2007).
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Figura 1. Fruto verde y maduro de sacha inchi.

El sacha inchi puede ser consumido en su estado natural como cualquier
oleaginosa o mani, es muy recomendable para todas las edades especialmente
en nifios y adultos mayores. Presentado en forma de aceite puede utilizarse como

parte de las ensaladas o untado en el pan en lugar de otra grasa (Bazurto, 2015).

b. Taxonomia
La clasificacion Botanica del sacha inchi fue realizada por MCBride en 1951,

citado por Enciso (2013).

Reino : Vegetal

Division : Spermatophyta

Subdivision : Angiospermae

Clase : Dicotiledonea

Orden : Euphorbiales

Familia : Euphorbiaceae

Género : Plukenetia

Especie : volubilis Linneo

Nombre comUn : Sacha inchi, mani del monte, mani del inca
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c. Composicion guimica

Las semillas contienen de 49 a 54% de aceite, en las semillas se encuentran los
cotiledones a manera de almendras, cubiertas de una fina pelicula blanquecina
gue cubre a la almendra que es la materia prima para la extraccion de aceite. El
interés del sacha inchi radica en su alto contenido de aceite, con niveles elevados
de acido linolénico y linoleico, por lo cual tiene un gran potencial de aplicacion en
la industria alimenticia y farmacéutica; asi fue reconocido en la feria organizada
por la empresa Agro Business Consulting & Development — ABCD en junio del
2004 en Francia, donde se expuso las virtudes de esta planta y de su aceite extra
virgen oleaginosa, obteniendo la Medalla de Oro por su inigualable composicion

de Omega 3, escaso en otros productos vegetales (Lazaro, 2015).

Varios autores han indicado que esta planta puede ser considerada como un
nuevo cultivo potencial en algunas regiones de América del Sur; debido a su alto
porcentaje de aceite, y un contenido de 27% de proteina, rica en cisteina, tirosina,

treonina y triptéfano (Baez y Borja, 2013).

Tabla 1

Analisis quimico proximal de la almendra de sacha inchi en diferentes estudios.
Componente Hazen Benavides y Vela Medina

(1980) Morales (1995) (2007)
(1994)

Humedad (%) 4.2 8.5 6.5 7.64

Proteina (%) 33.3 27.4 26.7 33.11

Aceite (%) 48.7 41.7 51.59 43.89

Ceniza (%) 2.7 2.1 2.6 2.8

Fibra (%) 1.6 2.6 3.44 --

Carbohidratos (%) 9.5 17.7 9.17 --

Energia (Kcal/100) -- 555.7 550.9 -

Fuente: Valles (2012).
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d. Proteinas en sacha inchi

El andlisis de las proteinas es de gran importancia para determinar el valor
nutritivo de los alimentos. La calidad de una proteina esta definida por la cantidad
y proporcion de aminoacidos para satisfacer las necesidades nutricionales
(Valles, 2012). De acuerdo con investigadores de la Universidad Estatal de
Florida, las semillas de sacha inchi parecen ser una fuente completa de proteina,
lo que significa que no sdélo contienen los nueve aminoacidos esenciales ya que
ademas contienen otros aminoacidos no esenciales y grasas insaturadas
saludables, que ayudan a mantener los niveles mas bajos de colesterol (Bazurto,

2015).

Comparando el contenido de sus amino4cidos esenciales y no esenciales de las
proteinas del sacha inchi y otras semillas de oleaginosas recomendadas por la
FAO, WHO y ONU para la alimentacién; en la tabla 2 se observa que las
proteinas y sus aminoacidos del sacha Inchi, superan en algunos casos a las

otras semillas (Manco, 2006).
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Tabla 2
Perfil de aminoé&cidos de sacha inchi en comparacion con otras oleaginosas.

Proteina y sus Semillas
aminoacidos Sacha inchi Soya Mani Algodon Girasol
Proteina % 27 28 23 23 24
Esenciales
Isoleucina 50 45 34 33 43
Leucina 64 78 64 59 64
Lisina 43 54 35 44 36
Metionina 12 13 12 13 15
Cisteina 25 13 13 16 15
Metionina y

_ 37 26 25 29 34
cisteina
Fenilalanina 24 49 50 52 45
Tirosina 55 31 39 29 19
Fenilalanina y

o 70 80 89 81 54
tirosina
Treomina 43 39 26 33 37
Triptofano 29 13 10 13 14
Valina 40 48 42 46 51
No esenciales
Alanina 36 43 39 41 42
Arginina 55 72 112 112 80
Aspargina 111 117 114 94 93
Glutamina 133 187 183 200 218
Glicina 118 42 56 42 54
Serina 64 51 48 44 43

Fuente: Manco (2006).

e. Acidos grasos en sachainchi

Los acidos grasos contribuyen no solo a la consistencia del material graso sino
también a su capacidad gastronémica y culinaria, se encargan del transporte de
vitaminas liposolubles; algunos de ellos permiten el movimiento de proteinas, dan

fluidez a las membranas celulares, e intervienen en diversas funcionalidades
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biologicas, tales como la antioxidante y las relacionadas con los sistemas nervioso

y visual (Innis 2008, citado por Castarfio et al., 2012).

Algunos &cidos grasos poliinsaturados (linoleico, linolénico y araquidénico) no
pueden ser sintetizados por los animales superiores (incluido el hombre) y como
su funcién biologica es fundamental, deben ser suministrados en la dieta. Por este

motivo reciben el nombre de acidos grasos esenciales (Pariona, 2008).

En comparacion a los aceites de todas las semillas oleaginosas utilizadas en el
mundo, para consumo humano, el “sacha inchi” es el mas rico en acidos grasos
insaturados, llega hasta 93,6%. El promedio de los acidos grasos poliinsaturados
estd compuesto de: 48,60% de &cido graso esencial linolénico Omega — 3;
36,80% de acido graso esencial linoleico Omega - 6 y acido oleico Omega — 9;
8,28% (acido graso monoinsaturado), ademas presenta bajo contenido de acidos
grasos saturados 6,39% en promedio, 3,85% de palmitico y 2,54% de estearico

(Pariona, 2008).

En la tabla 3 se indica el contenido de acidos grasos de sacha inchi en

comparacion con otras semillas oleaginosas, en donde su contenido de &cidos

grasos no saturados es superior, destacandose el omega-3 (Baez y Borja, 2013).
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Tabla 3
Contenido de acidos grasos en sacha inchi y otras oleaginosas

Acidos Semillas oleaginosas
grasos ﬁiﬁ?a Soya Maiz Mani Girasol Almidén Palma Olivo
Omega-3 48.61 8.3 1 0 0 0.5 0 1

Omega-6 36.8 515 58 36.8 57.9 57.5 10 10
Omega-9 8.28 22.3 28 43.3 293 18.7 40 71
Acidos
grasos no 9369 851 87 801 87.2 76.7 50 82
saturados
Acidos
grasos 6.39 13.7 13 14.2 12.8 20.8 49 16
saturados

Fuente: Baez y Borja (2013).

f. Propiedades nutricionales del sacha inchi

Sirve para equilibrar el colesterol en el organismo, para la microcirculacion (factor
importante en la irrigacion cerebral), su consumo actia mejorando la funcion
inmunolégica, disminuyendo la agregaciéon de las plaquetas, reduciendo la
respuesta inflamatoria en enfermedades y mejorando la dilatacion de las arterias,
su ingesta disminuye los triglicéridos y eleva el colesterol bueno (HDL). Por ultimo,
es importante porque ayuda a la formacién del tejido nervioso y tejido ocular. Mas
de la mitad de la grasa del cerebro es omega-3, que interviene en la formacién de
las estructuras en las membranas celulares, transporta los nutrientes en el
torrente sanguineo, contribuye a mantener el equilibrio del metabolismo (Baez y
Borja, 2013). Interviene en la formacibn de hormonas, de la retina y las

transmisiones quimicas (Betancourth, 2013).

Un estudio que realizé el Instituto de Investigaciones Clinicas de la Universidad
Nacional Mayor de San Marcos, con respecto a efecto del aceite de sacha inchi

(Plukenetia volubilis L) sobre el perfil lipidico en pacientes con
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hiperlipoproteinemia (presencia de nivel anormalmente alto de lipoproteina en
la sangre; asociado con un mayor riesgo de enfermedad coronaria). La
metodologia que se implementd fue una lista aleatoria en la cual formaron dos
grupos de pacientes. Al primero (Grupo A), compuesto por doce pacientes, se le
administr6 5 mL de aceite de sacha inchi; al segundo (Grupo B), compuesto
también de doce pacientes, se les di6 10 mL de aceite de sacha inchi por via oral,
antes del almuerzo. En condiciones de ayuno de doce horas, se determiné el nivel
sanguineo de colesterol total (CT), colesterol HDL, triglicéridos (Tg), glucosa (G) vy,
por métodos enzimaticos, el de insulina (I). Se puede concluir que el aceite de
sacha inchi, en la suspensién administrada a la dosis de 10 ml de aceite, mostro el
efecto de disminuir las concentraciones de las fracciones aterégenas (placas
de lipidos, glacidos, de sangre o de depdsitos calcareos que se fijan en
las arterias) de la sangre y, al mismo tiempo, de incrementar los niveles de HDL-c
en sujetos con hiperlipoproteinemia, por lo que podria constituir una alternativa
efectiva que, hasta el momento, ha demostrado ser segura para el tratamiento de
las dislipoproteinemias, para lo cual se requiere de ensayos clinicos aleatorizados
y controlados para evaluar apropiadamente la eficacia y seguridad del aceite de
sacha inchi para el tratamiento de dislipidemias (Garmendia et al., 2011, citado

por Ayala 2016).

Es un alimento concentrado con mas grasa que la crema de leche, mas calorias
gue el azucar y mayor calidad en vitaminas, proteinas y minerales que la carne de
res (Valles, 1990, citado por Chirinos et al., 2009). Esta caracteristica lo hace
muy recomendable como alimento frente a otros productos como la aceituna, las

semillas de lino y el pescado.
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g. Tortade sachainchi

Los objetivos de largo plazo de los estudios sobre el sacha inchi se encaminan a
la busqueda de nuevas formas y modos de empleo de la semilla para el consumo
humano, por ejemplo, como concentrado de proteinas para lactantes o harina
desgrasada con elevado contenido de proteinas, entre otros. Estimaciones
técnicas provenientes de pruebas industriales sefialan la posibilidad de obtener
del sacha inchi una tonelada métrica de residuos sélidos de la semilla luego del
prensado, también llamados «torta», por cada hectarea al afio y una tonelada

métrica de aceite crudo por hectarea al afio (Chirinos et al., 2009).

Una vez prensado la semilla se obtiene un 62.1% de torta 'y un 37.9% de aceite.
Esta alta obtencion del subproducto conduce a la necesidad de proponer
alternativas de aprovechamiento que eviten la acumulacion de residuos solidos

(Hurtado, 2013).

La torta obtenida contiene alta cantidad de proteina (59.1%) y grasa (6.93%) en
base seca. Dada la alta cantidad de proteina (59%) presente en la torta residual
de sacha inchi, que en comparacion al porcentaje de la torta de soya (46%) es
mayor, por lo que pueden buscarse alternativas para su aprovechamiento
después de la extraccion total del aceite, la torta proteica separada en la prensa
después de la extraccion del aceite, en el caso de sacha inchi, puede ser utilizada
en productos que comunmente se preparan con la torta de soja: leche, queso,
carne vegetal y harina texturizada, que pueden ser empleados en la elaboracién
de pan, sopas, pastas, fideos, galletas y alimentos para nifios, en el Peru la
empresa Promamazonia lo utiliza para la produccién de alimento para animales
como vacunos, aves porcinos, ovinos, caprinos, cuyes, conejos, etc.,

(Betancourth, 2013).
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Tabla 4

Composicién proximal (base seca) de la torta de sacha inchi

COMPONENTE (%)
Grasa 7.8+0.2
Proteinas 59.0 + 0.7
Cenizas 48+0.2
Fibra 45+0.6
Carbohidratos 239+ 1.7

Fuente: Ruiz et al., (2013).

Tabla 5.

Perfil de &cidos grasos de la torta de sacha inchi
Acido graso Composicion relativa %
Palmitico (16:0) 4.5
Estearico (18:0) 1.9
Oleico (18:1) 10.5
Linoleico (18:2) 36.0
Linolenico (18:3) 47.1
Total Saturados 6.4
Monoinsaturados 10.5
Poliinsaturados 83.1

Fuente: Ruiz et al., (2013).

2.2.2. Yacon

El yacon es una fruta tan antigua como el agua, elemento al que le debe su

nombre “yacu” en quechua, pero tan extrafia a la mayoria de los moradores

actuales de la tierra, que su nombre es necesario repetir mas de una vez, para

que el interlocutor con extrafieza sefale “no la conozco, ¢.es un producto nuevo?”
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y mayor es su sorpresa cuando se explica que es una fruta y que se consume
cruda, pese a su parecido con otras raices comestibles como la arracacha o la
yuca pero dulce e hidratante. Posee propiedades medicinales inigualables, y al
degustarla, se le puede encontrar sabor a pera, manzana, sandia o melon, de
acuerdo al gusto del consumidor, por esa extrafia mania de acudir al recuerdo

para formar ideas nuevas (Cuervo y Agredo, 2014).

El yacon es una planta domesticada y cultivada desde la época prehispanica.
Hasta hace poco se cultivaba solo en jardines y huertos caseros de la serrania
peruana para el autoconsumo y el consumo ocasional en festividades religiosas
especiales. Luego de la difusion de sus beneficios se han empezado a investigar y
descubrir numerosas propiedades (Seminario et al. 2003, citado por INDECOPI,
2015). Los nombres comunes que presenta el yacon, son abundantes por lo que
es necesario indicar el nombre de este tubérculo en otros idiomas; quechua,
(yacon yakuma), aymara (aricoma, ancoma), es una raiz que pertenece a la
Familia Compositae, cuyo nombre cientifico es Smallanthus sonchifolia
(Sequeiros et al., 2003). El yacon es una planta domesticada y cultivada desde la

época prehispanica.

a. Caracteristicas

Los tubérculos del yacon son fusiformes y pueden variar considerablemente en
tamafio, forma y sabor. El color de su cascara varia desde marrén oscuro a
purpura opaco incluso el naranja; internamente el tubérculo se presenta como un
cuerpo carnoso anaranjado transparente (Torres et al., 2002). Los tejidos internos
de las raices son muy blandos debido a que acumulan una cantidad bastante alta
de agua (alrededor de 90% del peso fresco de las raices), caracteristica que las
predispone a sufrir rajaduras o a romperse facilmente durante la cosecha, el
embalaje y el transporte. El peso de la raiz es altamente variable: dentro de una
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misma planta puede diferir entre 50 y 1000 g, aunque por lo general varia entre
200 y 500 g. Normalmente una planta produce entre 2 y 3 kg de raices, pero es
probable que su rendimiento supere los 5 kg si se aplican practicas culturales
apropiadas. En varios ensayos experimentales se ha conseguido, con cierta
frecuencia, rendimientos superiores a los 10 kg por planta. El habitat natural del
yacon es la zona de los Andes entre los 800 m.s.n.m. y 2800 m.s.n.m., en
latitudes tropicales (0-24° S) y regimenes de temperatura caracteristicos de climas
templados y subtropicales. Sin embargo, debido a su gran capacidad adaptativa y
aparente insensibilidad al fotoperiodo, se cultiva también en muchas otras partes

del mundo (Manrique et al., 2005).

Las zonas con mayor tradicibn en su cultivo se hallan en el norte (Cajamarca,
Amazonas, Piura, Ancash) y también en el sur (Cuzco, Apurimac, Ayacucho,
Puno). Se consume como fruta fresca y posee importantes propiedades
nutracéuticas, lo que quiere decir que ademas de ser alimento, también es
medicina. Su presencia en cantidades importantes en los mercados nacionales se
debe entre otros aspectos a la divulgacion de los beneficios nutricionales de los
azucares dietéticos presentes en grandes cantidades en esta raiz y, a la

percepcion de que es un alimento util para diabéticos (Valderrama, 2005).

Figura 2. Raiz de yacén
Fuente: Adaptado de INDECOPI (2015).
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b. Taxonomia del yacon

Inicialmente habia sido clasificado por Wells en 1965, dentro de Polymmia, pero
Harold Ernest Robinson en 1972 lo reclasifico en un género que habia sido creado
por Kenneth Kent Mackenzie en 1933 como Smallanthus, particularmente por un
patrén de estrias que se encuentran en el fruto. La siguiente clasificacion es

citada por (Barajas et al., 2014).

Reino : Plantae
Clase : Equisetopsida
Subclase : Magnoliidae
Superorden . Asteranae
Orden : Asterales
Familia : Asteraceae
Género : Smallanthus
Especie : sonchifolius

Nombre comun : Yacén, llacon, jicama, aricona (Aymara), llakuma

(quechua), etc.

c. Composiciéon quimica del yacén

Entre 85 a 90% del peso fresco de las raices de yacdn se encuentra en forma de
agua. A diferencia de la mayoria de raices comestibles, el yacén no almacena
almidén, sino que acumula sus carbohidratos en forma de fructooligosacéaridos
(FOS) y azucares libres (fructosa, glucosa y sacarosa). La proporcion de cada
azlUcar puede variar mucho, se puede considerar la siguiente composicion (en
base seca): FOS 40 a 70%, sacarosa 5 a 15%, fructosa 5 a 15% y glucosa menos
del 5% (Manrique et al., 2005). La composicion relativa de los diferentes
azlcares varia significativamente debido a diferentes factores, como el cultivar, la
época de siembra y cosecha, tiempo y temperatura en poscosecha, entre otros
(INDECOPI, 2015). Ademas la raiz contiene diversos elementos nutritivos tales
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como: proteina, carbohidrato, fibra, caroteno, tiamina, rivoflavina, &cido ascérbico,

calcio, fosforo y hierro (Rodriguez y Arteaga, 2015).

Tabla 6
Composicion nutricional del yacon
Compuesto en 100 g de alimento

Energia (cal) 54
Agua (g) 86.6
Proteina (g) 0.3
Grasa (g) 0.3
Carbohidrato (g) 10.5
Fibra (g) 0.5
Ceniza (g) 0.3
Calcio (mg) 23
Calorias (Kcal) 69
Caroteno (g) 0.08
Fosforo (mg) 21
Hierro (mg) 0.3
Tiamina (g) 0.01
Acido ascorbico (g) 3.1
Rivoflavina (g) 0.1
Azucares simples (g)* 15-4
Oligofructuosa (OF) (g) * 6-12

Fuente: Pazmifio (2014), *Polanco (2011) Azucares simples incluye: sacarosa,

fructosa y glucosa.
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d. Fructooligosacaridos en yacon

Los frutooligosacéridos conocidos como oligofrdtanos u oligofructosas, pertenecen
a una clase particular de azlcares conocidos como frictanos, son cadenas cortas
de fructuosas, muy solubles en agua, tienen un ligero sabor dulce (poseen entre el
30 y 65% del poder edulcorante de la sacarosa) pero proporcionan tan sélo una
cuarta parte del poder calérico de los carbohidratos comunes, por lo que son
utilizados como edulcorantes, fibra dietéticos y prebiodticos (Torres 2004, citado

por Polanco, 2011).

Consisten en una glucosa terminal y una cadena lineal de fructosas de 2 a 9
unidades por un enlace B (2-1) (figura 3). La propiedades técnicas en los
alimentos de la olifructuosa, principal componente del yacén, son el sabor dulce
no residual, alta solubilidad, no precipitan, no cristalizan, contribuye a dar textura,
cuerpo y realza el sabor, viscosidad comparable con el jarabe de glucosa, es
humectante, disminuye la temperatura de congelacién, aumenta la temperatura de

ebulliciéon (Lépez, 2005).

AiZ2-»1)] n=23.4_..10

CHL O

G
Figura 3. Estructura quimica de los fructooligosacaridos

Fuente: Seminario et al., 2003, citado por Lépez (2005).
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Son un tipo de fibra insoluble compuesta por unidades de fructosa. Se encuentran
en frutas y vegetales como platano, cebolla, esparrago, ajo y jicama, en algunos
granos y en cereales como el trigo y la cebada. Los FOS son azUcares de reserva
gue existen en varias especies de plantas, una de ellas es el yacén como se
menciond anteriormente, estan constituidas por una molécula de glucosa ligadas
entre 2 a 10 moléculas de fructosa, los fructooligosacaridos proporcionan a una
baja contribucion calérica en el organismo humano (Alvarez et al., 2012, citado por
(Rodriguez y Arteaga, 2015). La estructura quimica de los fructanos es tal que
los hace solubles en agua, lo cual tiene importantes implicaciones biolégicas a
nivel de la dindmica celular de las plantas. Son almacenados preferiblemente en
vacuolas donde es posible que posea otras funciones para la planta como la
tolerancia al frio y a las sequias (Utha State University 2003, citado por Chacoén,

2006).

Los FOS se encuentran en gran variedad de alimentos vegetales, pero el yacén
posee la mayor cantidad de este compuesto (tabla 7). El efecto saludable de los
FOS es asociado a la capacidad para modificar la composicién de la microflora del
colon, favoreciendo el crecimiento de las bifidobacterias (flora intestinal) e
inhibiendo a las bacterias patégenas como E.Coli, shigella o salmonella;
contribuyendo a reducir el riesgo de contraer cancer al colon. Ademas el consumo
de FOS se asocia con el aprovechamiento de minerales de calcio y magnesio por
parte de nuestro organismo, componentes fundamentales de huesos y dientes

(Pinto y Rosales, 2007).
Al ser consumido los FOS no son hidrolizados en el tracto digestivo dadas la
ausencia tanto de exoinulinasa como de exolevanasas, sufriendo posteriormente

por ello fermentacion en el colon. Esta es la razon por la que los FOS tienen una
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baja contribucién caldrica en el organismo humano (25 a 35% de las calorias que

poseen la mayoria de carbohidratos) (Manrique et al., 2005).

Tabla 7.
Relacion de plantas con contenido de fructanos
3 % en
Nombre Nombre o Organo Fructano ]
Familia materia
comun cientifico utilizado  predominante .
comestible

Cichorium

Achicoria Asteraceae Raiz Inulina 16 - 20
intybus
Helianthus

Topinambur Asteraceae Tuberculo Inulina 15-20
tuberosus

Dalia Dabhlia sp. Asteraceae Rizoma  Inulina 6—-14
Smallanthus

Yacon Asteraceae Raiz FOS 9-12
sonchifolius

Ajo Allium sativum Liliaceae Bulbo Inulina 9-11

Cebolla Allium sepa Liliaceae Bulbo Inulina 2-6
Asparagus

Esparrago Liliaceae Turion Inulina 2-3
officinalis
Tricicum

Trigo Poaceae Grano Inulina 1-6
durum

Platano Musa sp. Musaceae Fruto Inulina 0.3-0.7

Fuente: Herman y Pazos. 1999, citado por Pinto y Rosales (2007).

En diversos tipos de literatura se menciona que las raices de yacdn contienen

inulina como componente principal. Sin embargo esta informacion no es exacta, la

inulina se encuentra en muchas plantas como la cebolla, el ajo y el platano, pero

en mayores cantidades en especies como el topinambur, la achicoria y la dalia.

Los FOS se encuentran también en estas plantas, pero en cantidades pequefias.
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En el yacén en cambio, no existe inulina y el azicar predominante son los FOS. El

yacon es quizas la planta con mayor contenido de FOS (Seminario et al., 2003).

Debido a su reducida contribucién calérica al organismo humano (hasta 40 o 50%
menos calorias que la miel de abejas) el consumo de miel de yacon puede ser
recomendado a personas que desean bajar de peso y a personas con problemas
de sobrepeso y obesidad (Galindo y Paredes 2002, citado por Pinto y Rosales,

2007).

Tabla 8
Valor calérico y poder edulcorante de los fructooligosacaridos (FOS) en

comparacion con los azucares mas comunes y algunos edulcorantes sintéticos

Contenido calérico Poder
Azucar Origen
(Kcall/g) edulcorante

FOS Natural 1-15 0.3

Glucosa Natural 4 0.7

Fructosa Natural 4 1.7

Sacarosa Natural 4 1.0
Esteviosidos Natural 0 30 -320

Aspartame Sintético 0 200
Sacarina Sintético 0 300 - 500

Sucralosa Sintético 0 600

Fuente: Herman et al., 1999, citado por Pinto y Rosales (2007).

e. Otros compuestos quimicos del yacon
En comparacién a otras raices y tubérculos, las raices del yacon tienen una alta
cantidad de polifenoles, alrededor de 200 mg/100 g de materia fresca comestible.

Los polifenoles mas abundantes son el acido clorogénico y al menos cuatro
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fenoles solubles derivados del &cido caféico. Otros compuestos reportados con
actividad antioxidantes son el triptéfano, la quericetina, el acido ferulico y el 4cido
galico, aunque la concentracion de polifenoles en las raices es alta, su
concentracion es mucho mayor en otros 6rganos de la planta, como las hojas.
Algunos estudios han demostrado que la infusion de hojas de yacon ayuda a
reducir el nivel de glucosa en la sangre en ratas normales y diabéticas, sin
embargo se desconoce el componente quimico responsable de este efecto y si

este se encuentra también en las raices (Pinto y Rosales, 2007).

Es un buen rehidratante debido a su alto contenido de agua y minerales como el
potasio y promueve la generacion de la flora intestinal, por lo que es considerado

como un prebidtico (Polanco, 2011).

Por otro lado, se ha determinado que las raices reservantes acumulan una
cantidad importante de potasio, 1 a 2% del peso seco, y dos compuestos con
actividad antioxidante, el triptéfano y el acido clorogénico. EI consumo de potasio
es recomendado a personas hipertensas, mientras que los antioxidantes son
necesarios para prevenir la accion destructiva de los radicales libres y el

envejecimiento celular (Pazmifo, 2014).

f. Jarabe de yacon

El jarabe de yacdén es un concentrado denso y dulce que se obtiene al evaporar
suficientemente agua del jugo de yacén, de tal modo que la concentracion de
sélidos solubles (azlcar) se eleve hasta un valor aproximado de 70%. Para
evaporar el agua del jugo se debe usar un recipiente de superficie amplia en el
gue se vierte el jugo de yacon. Este recipiente es puesto en una fuente de calor
(puede ser la llama de una cocina) y se deja evaporar el agua hasta conseguir la
concentracion de azlcares indicada (Seminario et al., 2003).
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El jarabe de yacén puede lograr un buen posicionamiento en el mercado de
edulcorantes naturales con bajo contenido de calorias. Pruebas preliminares de
degustacién y aceptacion del producto han mostrado que el jarabe tiene un
mercado potencialmente grande de consumo. El jarabe también puede obtener un
buen posicionamiento en la linea de productos nutracéuticos debido a que la
legislacion de varios paises reconoce el efecto bifidogénico de los FOS vy la
relacion que tienen con una mejor salud del tracto intestinal (Coussement 1999,

citado por Manrique et al., 2005).

El proceso para la obtencion de un jarabe de yacon rico en fructooligosacaridos se
logra mediante el siguiente diagrama de flujo mostrado por Lépez (2005), quien
indica que obtuvo un jarabe como una miel de sabor agradable, dulce y

ligeramente &cido.
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Agua —>

Agua con desinfectante —>

Agua en ebullicién

Ac. Ascorbico
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—>

v

Desinfectado

v

Pelado
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Jarabe concentrado

—

Raices frescas

Tierra organica

Agua de lavado

—> Cascara y desperdicio

—> Agua evaporada

Alto en FOS

Figura 4. Diagrama de flujo de obtencion de jarabe de yacon rico en FOS

Fuente: Lopez (2005).

g. propiedades nutricionales del jarabe de yacoén

Con el creciente aumento en la poblacién de problemas de salud originados por el

estrés, el sedentarismo, el alto consumo de carbohidratos, que conducen al

aumento de peso corporal, el hombre estd mirando al yacon (S. sonchyfolia),

radicalmente diferente, como una planta multiproposito, fuente de bajas calorias y

de la fibra necesaria para satisfacer varios aspectos de los requerimientos de la

vida moderna (Polanco, 2011).

- Debido a su reducida contribucion calorica al organismo humano (hasta 40 a

50% menos calorias que la miel de abejas), el consumo de jarabe de yacén
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puede ser recomendado a personas que desean bajar de peso y a personas
con problemas de sobrepeso y obesidad.

- El alto contenido de fructooligosacarido (FOS) en el jarabe de yacén asegura
una mejor salud del tracto gastrointestinal.

- Las bacterias formadoras de caries dentales son incapaces de metabolizar los
FOS, por ello el consumo de jarabe de yacon, en comparacion a la mayoria
de edulcorantes, ayuda a reducir elriesgo de formacion de caries en los
dientes.

- Mejora la asimilacion de calcio, acido félico y ciertas vitaminas del complejo B;
reduce el nivel de colesterol y triglicéridos en la sangre; reduce el riesgo de
desarrollar cancer de colon y fortalece la respuesta del sistema inmunolégico.

- Algunos estudios cientificos han demostrado que el consumo de FOS no eleva
el nivel de glucosa en sangre, incluso en personas con diabetes tipo 2.

- El jarabe de yacén podria ayudar a prevenir y aliviar problemas de

estrefiimiento (Huanilo, 2010).

2.2.3. Barras energéticas

Barra energética es un suplemento dietético, consumido por los atletas y por
aguellas personas sometidas a un intenso esfuerzo fisico que necesiten
incrementar su consumo de energia y que la alimentacion normal, no la
proporciona. Por su alto contenido de carbohidratos, son una buena alternativa
para sustituir algunas de las comidas intermedias o golosinas. El consumo de la
barra energética no presenta una limitacién en edad y género, pero este producto
se enfoca a personas que mantenga una actividad fisica moderada o alta, ya que
si se excede de una dieta recomendada y con una actividad fisica ligera puede
causar sobre peso y complicaciones de la salud, por la cantidad de kilocalorias
que aportan (Badillo, 2011). Las barras de cereales se define como un shack
natural o snack dulce, hecho a base de frutas deshidratadas, y otros ingredientes
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complementarios (Bayas, 2010). Son productos obtenidos a partir de la
compresion de los cereales tostados que pueden contener frutos secos,
oleaginosas, semillas y jarabes de azlUcar usados como agentes ligantes, se

constituyen en una opcién de comida saludable (Zenteno, 2014).

a. Caracteristicas técnicas de las barras energéticas

La matriz de cereales es la mezcla base de los productos en barra. Esta matriz
esta compuesta de una mezcla de piezas de cereales listos para el consumo y un
sistema ligante para mantenerlos juntos. Tanto el desarrollo de la matriz de
cereales como el método de elaboracién del producto deben tener como objetivo
la obtencién de una barra con buena cohesion de ingredientes, adecuada textura,
buenas caracteristicas organolépticas y vida util conveniente. La fase o mezcla
seca de la barra de cereal puede incluir cualquier cereal listo para consumo o
preparaciones de los mismos. Puede usarse avena, trigo, arroz, maiz, entre otros,
solos 0 en combinaciones. En general las piezas de cereal pueden ser de
cualquier tipo como laminado, inflado, copos, rallados, granola u otras formas
adecuadas. Ademas se pueden incluir en la mezcla piezas de frutos
deshidratados, frutos secos, fortificaciones, oleaginosas, semillas y jarabes de
azucar usados como agentes ligantes. El término “ligante” se refiere a compuestos
comestibles aglutinantes que pueden presentarse como fluidos frente al
calentamiento para que asi las piezas de cereales sean facilmente recubiertas por
toda su superficie y ante el enfriamiento se presentan en condicion de no fluidos,
por lo cual actian como “pegamento” para los ingredientes secos. Esta fase se
encuentra en la matriz de cereales generalmente en un porcentaje de entre 30-
60%. Se debe usar suficiente ligante para que las piezas de cereales puedan
estar interconectadas y unidas como una sola estructura. El sistema ligante
también puede actuar como medio de distribucién de aditivos y compuestos a
través de la matriz de cereales. Esta fase se compone preferentemente de
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carbohidratos ligantes, que ademas afiaden dulzor a la mezcla seca de cereales

(Calisto, 2009).

b. Proceso de elaboracion de una barra energética

Para elaborar barras energéticas existen dos procesos; en el primer proceso se
mezclan las materias primas y posteriormente se hornea y en el segundo proceso,
los cereales son previamente tostados, para luego adicionar glucosa, en este
proceso las caracteristicas organolépticas de los cereales se alteran,

desarrollando sabores y olores deseados por el consumidor (Badillo, 2011).

Medina (2006), indica que el proceso de elaboracion de una barra nutricional a

base de granola vy frijol rojo centroamericano se desarrolla mediante el diagrama

de flujo que se muestra en la figura 5. Las operaciones son las siguientes:

- Mezcla de insumos sdélidos: se mezclan los insumos sélidos (granola, arroz,
frijol) en un recipiente de acero inoxidable hasta homogenizar.

- Mezclaingredientes liquidos: en una cacerola a fuego lento se disuelven los
agentes aglutinantes (sirope, sucrosa) hasta obtener un fluido homogéneo.

- Homogenizacion: se vierten los ingredientes liquidos sobre la mezcla de
cereales, se homogeniza durante 1 minuto. Se coloca en moldes.

- Horneado: se hornea por 20 minutos a 200 °C.

- Corte: se retira del horno, se corta en pedazos rectangulares de 10 cm de
largo por 2 de ancho, con un peso aproximado de 24 gramos.

- Empaque: al enfriar, se empaca las barras en bolsas herméticamente.
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Pesado de materias primas

Mezcla de ingredientes sélidos

Mezcla de ingredientes
liquidos y azUcar

!

Homogenizacion

A

20 min a 200 °C Horneado

v

Corte

v

Empaque

Calentamiento 90°C

10 cm de Largo x 2 cm Ancho

Figura 5. Diagrama de flujo de elaboraciéon de una barra base de granola y frijol

rojo
Fuente: Medina (2006).

Ochoa (2012), indica el proceso de elaboracidon de una barra energética a base

de miel y avena-quinua, avena-amaranto, y para ello utilizé6 la formulacién que se

muestra en la tabla 9.

- Se pesan los ingredientes dependiendo el nUmero de paradas a elaborar.

- Triturar nueces, pasas y uvilla deshidratada.

- En un recipiente se afiaden las materias primas sélidas: avena, coco rallado,

salvado, arroz crocante, pasas y nueces.

- Una olla de acero inoxidable se coloca en la hornilla a fuego alto.

- Se afiaden la mantequilla y miel hasta derretirlas.

- Se agrega media cucharadita de esencia de vainilla. Mezclar hasta que se

homogenice la mezcla y dejar a fuego bajo.

- Se incorporan las materias primas sélidas y a llama alta se mezclan hasta

conseguir una masa compacta que se pueda moldear.
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- La masa caliente se coloca en una lata para llenar los moldes.

- Se retira las barras del molde y se deja enfriar sobre las latas.

- Las barras frias se las empaca, se coloca la etiqueta y se guardan en cajas.

Tabla 9

Formulacion de barras energéticas con avena - quinua y avena - amaranto

Ingredientes Con avenay quinua Con avenay amaranto
Margarina 10.40 10.40
Miel 24.96 24.96
Ajonjoli 4.16 4.16
Pasas 4.16 4.16
Nueces 4.16 4.16
Arroz crocante 14.56 14.56
Avena 10.40 10.40
Salvado de trigo 10.40 10.40
Uvilla deshidratada 4.16 4.16
Coco rallado 6.24 6.24
Quinua reventada 6.24 --
Amaranto reventado -- 6.24

Fuente: Ochoa (2012).

c. Componentes de las barras energéticas

Actualmente existen en el mercado un variado numero de barras cuya
composicion posee mdultiples ingredientes. Los cereales han sido el ingrediente
bésico para el desarrollo de nuevos productos. No obstante, existen otros
ingredientes como las frutas deshidratadas y almendras que también han sido
muy utilizadas en la elaboracién de barras energéticas. Las barras presentes en
el mercado incluyen una gran variedad de ingredientes que se incorporan con
diferentes propésitos. Entre ellos: frutas secas (almendras, mani, avellanas),
semillas (sésamo, lino), frutas deshidratadas (durazno, damasco, manzana,

ciruela, pasas de uva), frutas tropicales (banano, pifia), frutos del bosque
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desecados (frutilla, frambuesa, cereza, mora), soya, chocolate negro o blanco,
coco rallado, miel y gelatina (Armas, 2012). El sistema ligante también puede
actuar como medio de distribucién de aditivos y compuestos a través de la matriz
de cereales, tales como fortificantes, vitaminas, aditivo funcionales, minerales,

macronutrientes, aromatizantes, saborizantes, entre otros (Calisto, 2009).

La barra en si generalmente contiene:

- Proteinas, aceites, sabores u otras inclusiones; y muchas veces se adicionan
vitaminas y minerales.

- Otros carbohidratos y/o fibras para afiadir volumen y/o reducir calorias.

- Una combinacion de jarabes de azlcar y alcoholes de azlcar para mantener
la actividad acuosa por debajo de 0.60, y con ello evitar problemas con
hongos y bacterias y ayudar a mantener la textura de una barra suave
durante su vida de anaquel.

- Glicerina, un ingrediente comun en todas las barras altas en proteinas, ayuda
a reducir la actividad acuosa, mantiene la masa flexible y menos pegajosa y
ayuda a mantener la suavidad de la barra durante su vida de anaquel (Ruiz,

2016).

Los principales macronutrientes que se pueden encontrar en una barra de frutas

(EUFIC 2005, citado por Ravello y Da silva, 2005).son:

- Grasas. Las grasas y los aceites son sustancias oleaginosas, grasientas o
cerosas, mas ligeras que el agua e insolubles en ella. La diferencia entre
grasas y aceites radica en que las grasas son soélidas a temperatura
ambiente, mientras que los aceites son liquidos y solo se solidifican a
temperaturas mas bajas. Ademas, las grasas son importantes en la dieta
como fuente de energia, ya que producen 9 kcal por gramo.
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Proteinas, son el resultado de las distintas combinaciones entre veinte
aminoacidos distintos, compuestos a su vez por carbono, hidrégeno, oxigeno,
nitrégeno vy, a veces, azufre. En la molécula proteica, estos aminoacidos se
unen en largas hileras (cadenas polipeptidicas) mantenidas por enlaces
peptidicos, gue son enlaces entre grupos amino (NH2) y carboxilo (COOH). El
namero casi infinito de combinaciones en que se unen los aminoacidos y las
formas helicoidales y globulares en que se arrollan las hileras o cadenas
polipeptidicas, permiten explicar la gran diversidad de funciones que estos
compuestos desempefian en los seres vivos.

Carbohidratos, se presentan en forma de azucares, almidones y fibras, y son
uno de los tres principales macronutrientes que aportan energia al cuerpo
humano (los otros son la grasa y las proteinas). Actualmente esta
comprobado que al menos el (55%) de las calorias diarias que ingerimos
deberian provenir de los carbohidratos. Ademds, los carbohidratos aportan 4
Kcal (kilocalorias) por gramo de peso seco.

Cenizas, residuo soélido de la combustion. A todos los componentes
inorganicos de los alimentos se les llama colectivamente ceniza, aunque
algunos de ellos se volatilizan al quemar los alimentos. Esta ceniza contiene
los minerales esenciales para el mantenimiento de la vida, siendo los mas

importantes: calcio, cloro, yodo, hierro, fosforo, potasio, sodio y azufre.
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Tabla 10.
Composicion nutricional de barras energéticas en (100 g).

Composicion Cantidad
Energia (Kcal) 392
Carbohidratos (g) 78
Proteinas (g) 8
Fibra (g) 15
Grasas (g) 5
Sodio (mg) 0.45
Hierro (mg) 11
Vitamina B1 (mg) 1.1
Vitamina B2 (mg) 13
Vitamina B3 (mg) 15
Vitamina B12 (mg) 0.05

Fuente: Vegaffinity (2016).

2.3. Definicién de términos
Barra energética
Son productos obtenidos a partir de la compresion de cereales tostados que
pueden contener frutos secos, oleaginosas, semillas y jarabes de azucar usados

como agentes ligantes; constituyen en una opcion de comida saludable.

Sacha inchi

Semilla que pertenece a las oleaginosas, sus frutos estan formados por cuatro
l6bulos algunos presentas hasta siete. Son de color verde y marrén negruzco al
madurar, internamente se encuentran unas semillas ovaladas de color marrén
oscuro y dentro de éstas se encuentran las almendras cubiertas por una pelicula

blanquecina.

38



Omegas

Son los denominados acidos grasos esenciales, son grasas poliinsaturadas que
desempefnan funciones muy importantes en la salud y vitalidad de nuestro
organismo. Principalmente existen dos grupos de acidos grasos esenciales

denominados omega-3 y 6.

Yacon
Planta perenne que tradicionalmente se cultivan en la parte norte y central de los
andes, tiene un ligero sabor resinoso, gusto que tal vez se deba a la inulina. Las

raices estdn compuestas principalmente de agua y fructooligosacarido.

Jarabe de yac6n
Es un cocentrado denso y dulce que se obtiene al evaporar suficientemente agua
del jugo de yacén, de tal modo que la concentracion de sélidos solubles (azucar)

se eleve hasta un valor aproximado de 70%.

2.4. Formulacion de hipotesis
2.4.1. Hipotesis general
Es factible determinar el efecto de la harina desengrasada de sacha inchiy

jarabe de yacon en las caracteristicas funcionales de la barra energética.

2.4.2. Hipotesis especificos
= Es factible establecer los parametros tecnolégicos en la formulacién de
barra energética y funcional utilizando harina desengrasada de sacha

inchi y jarabe de yacon.
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= Las caracteristicas fisicoquimicas, sensoriales y microbiolégicas de la
barra energética funcional con harina desengrasada de sacha inchiy

jarabe de yacén son aceptables.

= La cantidad de omega 3, 6, 9 y de fructoooligosacaridos presente en la
barra energética funcional con harina desengrasada sacha inchi y jarabe

de yacon, es significativa.

2.5. Identificacion de variables
2.5.1. Variable independiente
A: Proporcion de harina desengrasada de sacha inchi
Al: 5%
A2: 10%

A3: 15%

B: Cantidad de jarabe de yacon
B1: 15 %

B2: 20 %

2.5.2. Variable dependiente
- Analisis sensorial: olor, color, textura, sabor y apariencia general.
- Contenido de Omega 3,6y 9

- Contenido de fructooligosacaridos
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3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

CAPITULO Il

METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de investigacién

Aplicado

Método de investigacién

Experimental

Disefio de investigacion

Experimento puro.

Técnica e instrumento de recoleccion de datos

El presente trabajo de investigacion se realizd en el taller de frutas y hortalizas y
laboratorio de analisis de alimentos de la Universidad Nacional Daniel Alcides
Carrion — Filial la Merced; planta piloto agroindustrial, Instituto de Investigacion
Agroindustrial y el laboratorio de andlisis y composicion de productos
agroindustriales de la Universidad Nacional del Santa — Chimbote; laboratorio
COLECBI S.A.C. — Chimbote; laboratorios del IBT Biotecnologia Industrial y

Bioprocesos de la Universidad Nacional Agraria La Molina.

3.4.1. Materia prima
- Semillas de sacha inchi (Plukenetia volubilis) variedad sacha mani
CATIO-2, procedente del Distrito de Pichanaki. Regién Junin.
- Raices de yacon (Smallanthus sonchifolius) variedad anaranjada,

procedente de la Provincia de Tarma. Region Junin.

3.4.2. Insumos
- Kiwicha expandida (Amaranthus caudatus) procedente de la provincia

de Huancayo. Region. Junin.
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3.4.3.

- Pifa osmodeshidratada (Ananas comosus) procedente del distrito de
Pichanaki.

- Coco rallado (Cocos nucifera) procedente del distrito de Pichanaki

- Pasas

- Glucosa (Montana S.A.).

- Acido ascorbico (E - 300).

- Granos partidos desengrasados de sacha inchi

Equipos

Balanza analitica marca Digiweigh capacidad 0.01 — 100 g

- Balanza digital de precision modelo ESJ-210-4. 0.1 -500¢

- Refractometro portatil, rango 0 — 90. Modelo 2340 HSR-500. Marca
Atago

- Brixometro digital, rango de 0-80. Modelo J157. Marca Rudolph
Research.

- Molino de disco. Marca corona. Material hierro fundido revestido con
estafio

- Prensa hidraulica manual de 6 Toneladas

- pHmetro digital. Modelo pentype pH meter marca Pometer.

- pHmetro digital. Modelo A211. Marca Orion Start.

- Selladora. Modelo SF-300S, Marca SAMWIN, 220 V, 40 cm de sellado

- Horno rotativo eléctrico semi industrial. Marca Nova - Max 1000

- Cocina industrial, marca CAPCIA a gas.

- Licuadora industrial.

- Refrigeradora Modelo RT32YNPN. Marca Samsung.
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3.4.4. Materiales
- Moldes de acero inoxidable para las barras energéticas
- Termometro escala de -20 a 250 °C.
- Cronémetro.
- Mesa de trabajo de acero inoxidable
- Ollas de acero inoxidable
- Paletas de madera
- Probetas, vasos de precipitacion y otros materiales de vidrio
- Cuchillos de acero inoxidable
- Cucharas, cucharon de madera
- Papel manteca
- Jarra medidora
- Colador de metal
- Embudos de vidrio
- Frascos de vidrio
- Bolsas de polipropileno de alta densidad
- Recipientes de acero inoxidable para lavado y procesado de las
muestras

- Otros.

3.5. Técnica de procesamiento y analisis de datos
El presente trabajo de investigacion se realizO en dos etapas. Primera etapa:
obtencién de harina desengrasada de sacha inchi y jarabe de yacén. Segunda

etapa: elaboracion de las barras energéticas.

3.5.1. Primera etapa

a. Obtencion de harina desengrasada de sachainchi
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La obtencién de harina desengrasada de sacha inchi, se realiz6 de acuerdo al
diagrama de flujo que se muestra en la figura 6. La descripcion de los procesos

para la obtencién de harina desengrasada es como sigue:

Recepcion: Se recepcionaron semillas de sacha inchi, los cuales se encontraban
envasadas en bolsas de polipropileno de %2 kg selladas.

Pesado: Se pesaron para determinar rendimiento, se usé balanza digital.
Seleccidn: Se descarté semillas en mal estado no aptas para el proceso.
Descascarillado: Se eliminaron las cascaras y se obtuvieron las almendras
(granos), proceso que se realizé en forma manual, quebrando las semillas y
separando las cascaras de las almendras.

Prensado: Se llevo a cabo con la finalidad de desengrasar los granos, separando
el aceite, para ello se utiliz6 una prensa hidraulica manual.

Tostado: Los granos desengrasados se tostaron en una paila a una temperatura
de 95°C por un tiempo de 5 minutos, con la finalidad de no afectar el color y sabor.
Molienda: Se pasaron por un molino de discos con una primera pasada gruesa,
se separd parte de éstos granos semi molidos (granos partidos desengrasados
tostados) y la otra parte se procedié a realizar otra molienda hasta obtener
particulas finas de harina de sacha inchi.

Envasado: La harina desengrasada y los granos partidos desengrasados
tostados se envasaron en bolsas plasticas de polipropileno por separado hasta su

posterior uso en las barras energéticas.
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Recepcidn

|

Pesado

v

Seleccion

v

Descascarillado — Cascara

'

Prensado —  Aceite
y
Tostado
Molienda
\ T=95°C
Envasado —» t=5min.

Figura 6. Diagrama de flujo para la obtencion de harina desengrasada de sacha

inchi

b. Obtencién del jarabe de yacdn
La obtencién de jarabe de yacén, se realizé de acuerdo al diagrama de flujo que
se muestra en la figura 7. La descripcion de los procesos para la obtencion de

jarabe de yacén es como sigue:

Recepcion y selecciéon del yacon: Se adquirieron raices de yacon turgentes y de
buena calidad, se separaron aquellas con presencia de pudricion y mal estado.
Pesado: Con la finalidad de determinar rendimiento, se utiliz6 una balanza

analitica.
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Recepcion
v

Seleccion

v

Pesado

v

Lavado y Desinfectado

v

Pelado —» Céscara

v

Trozado y Control de
pardeamiento

v
Pulpeado

\

Filtrado ——  Bagazo

v
T = ebullicion
Concentrado “— Brix = 73°

v
Envasado — En caliente

v

Refrigeracion «— Almacenado

200 ppm de
hipoclorito de sodio

Acido ascorbico al 0.15%  __,

Figura 7. Diagrama de flujo para la obtencion de jarabe de yacén.

Lavado: Se lavé con agua, restregando cuidadosamente cada una de las raices
para eliminar la tierra adherida a la superficie de las raices, luego se sumergieron
en una solucion desinfectante de 200 ppm de hipoclorito de sodio concentrado al
5% durante 5 minutos.

Pelado y trozado: Se realiz6 en forma manual utilizando cuchillos de acero
inoxidable, después de pelar se trozo y sumergieron en agua acidificada con &cido

ascorbico de 0.15 % (1.5 gr/L) para retardar el pardeamiento (Torres et al., 2002).
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Pulpeado: Se realizd en una licuadora industrial, hasta obtener un jugo
homogéneo.

Filtrado: Se realizd6 a través de un tamiz con la finalidad de separar la fibra o
bagazo del jugo.

Concentrado: Se elimind el agua hasta alcanzar una concentracion de solidos
solubles de 73 °Brix, medida que se realiz6 utilizando un Brixdmetro, se trabajé a
temperatura de ebullicién.

Envasado: El jarabe se envasé en caliente en frascos de vidrio y se selld
herméticamente hasta su posterior uso durante la investigacién y su posterior

analisis.

3.5.2. Segunda etapa

La elaboracion de las barras energéticas, utilizando harina desengrasada de
sacha inchi y jarabe de yacon, se realizé de acuerdo al siguiente diagrama de flujo
que se muestra en la figura 8. La descripcién del proceso para la obtencién de las

barras energéticas es como sigue.

Pesado: Se pesaron los insumos: kiwicha expandida, pifia osmodeshidratada,
granos partidos desengrasados tostados de sacha inchi, pasas, coco rallado,
glucosa, y los insumos en estudio: harina desengrasada de sacha inchi y jarabe
de yacon.

Mezclado: Los insumos secos como kiwicha expandida, pasas, pifia
osmodeshidratada, coco rallado y granos partidos desengrasados tostados de
sacha inchi, y la harina desengrasada de sacha inchi, se mezclaron en un
recipiente, por otro lado los insumos semiliquidos como el jarabe de yacon y la

glucosa se diluyeron mediante bafio maria a una temperatura de 55 — 60°C.

47



Homogenizado: Ambos insumos secos y semiliquidos se mezclaron a
temperatura de 70 - 80 °C por un tiempo de 2 minutos, en constante agitacion
hasta homogenizar y ligar la mezcla.

Moldeado: La masa caliente se colocd en los moldes rectangulares, previamente
enharinada, extendiéndola de manera homogénea.

Horneado: Se horned por tiempo de 12 minutos a temperatura de 155 °C.
Enfriado: Se realiz6 a temperatura ambiente las barras en forma rectangulares
con las siguientes medidas: 7.5 cm de largo x 3.5 cm de ancho con un peso
aproximado de 22 g.

Envasado: Las barras frias y desmoldadas se envasaron individualmente en
bolsas de polipropileno de alta densidad para una adecuada conservacion del
producto.

Almacenamiento: El producto final, etiquetado de acuerdo a cada tratamiento, se

almacend en un lugar fresco, seco y libre de cualquier contaminacion.

Insumos secos y semiliquidos —» Pesado
v Insumos semiliquidos
Insumos secos ~——» Mezclado <«— diluidos a bafio maria
T=55-60°C
v
Homogenizado < t =2 min.
i T=70-80°C
7.5 cm de largo por
3.5 cm de ancho I\/Ioltieado
t=12 min.
Horneado —  T-=155°C
v
Enfriado — Temperatura Ambiente
v
Envasado
v
Almacenado

Figura 8. Diagrama para elaboracion de la barra energética
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3.5.3.Formulacion de los tratamientos

Se ensayaron seis formulaciones (y un testigo) variando los porcentajes de harina

desengrasada de sacha inchi en 5, 10 y 15% en reemplazo de la kiwicha

expandida, y variando los porcentajes de jarabe de yacon en 15 y 20% en

reemplazo de la glucosa.

Tabla 11

Formulacion para la elaboracion de barras energéticas con harina desengrasada

de sacha inchiy jarabe de yacén.

Ingredientes (%) T1 T2 T3 T4 T5 T6  Testigo
Harina desengrasada 5 5 10 10 15 15 --
de sacha inchi
Jarabe de yacon 15 20 15 20 15 20 -
Kiwicha expandida 40.14 40.14 35.14 35.14 30.14 30.14 51.86
Glucosa 17.38 12.38 17.38 12.38 17.38 12.38 32.38
Coco rallado 497 497 497 497 497 497 4.97
Pasas 497 497 497 497 497 497 4.97
Pifia osmodeshidratada 5.82 5.82 582 582 582 5.82 5.82

Granos partidos
desengrasados 6.72 6.72 6.72 6.72 6.72 6.72

tostados de sacha inchi

Fuente: Elaboracion propia.

Las proporciones de harina desengrasada de sacha inchi y la cantidad de jarabe de

yacon fueron las variables en estudio.

3.5.4.Distribuciéon de los tratamientos

Los tratamientos en estudio fueron dos factores, un factor fue la proporcion de

harina desengrasada de sacha inchi que se va a afiadir a las barras energéticas

remplazando la kiwicha expandida, se trabaj6 tres proporciones: 5, 10 y 15% vy el

otro factor es la cantidad de jarabe de yacon afiadido en reemplazo de la glucosa,

se trabajo con dos cantidades: 15y 20%.

49



Tabla 12

Distribucion de los tratamientos

Factor A Factor B
Har(ljneaso;iiinigr]]rcaﬁiada Jarabe de yacon Tratamientos
15% T1
5%
20% T2
15% T3
10%
20% T4
15% T5
15%
20% T6

Fuente: Elaboracién propia.

3.5.5. Controles realizados
a. En la materia prima

e En las semillas de sacha inchi:

Caracteristicas morfoldgicas

v' Largo, ancho, espesor mediante mediciones con micrémetro
(vernier).

v" Peso con balanza analitica.

v" Color visualmente.

Rendimiento

v" Por peso con balanza analitica.

Composicion quimico proximal de la harina desengrasada de

sacha inchi

v" Humedad: Método gravimétrico. NTP 205.002:1979. (UNS, 2017).

v' Proteina: Método kjeldahl. NTP 205.005:1979. (UNS, 2017).

v' Grasa: Métodos soxhlet. NTP 205.006:1979. (UNS, 2017).

v" Fibra: Método gravimétrico. NTP 205.003:1980. (UNS, 2017).

v" Ceniza: Método gravimétrico. NTP 205.004:1979. (UNS, 2017).
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v' Carbohidratos: Por diferencia.
Contenido de acidos grasos de la harina desengrasada de sacha

inchi: Método AOAC Oficial Method 991.39 (UNS, 2017).

e En el jarabe de yacdn

Caracteristicas fisicoquimicas del jarabe de yacon

v" pH. Por medio de un pH-metro a una temperatura de 20°C.

v' °Brix. Mediante un brixémetro digital.

Rendimiento

v' Por peso con balanza analitica.

Determinacién de cantidad de fructooligosacaridos. Método

adaptado de LAURA et al., 2001. (UNALM, 2016).

b.  Control durante el proceso

- Temperatura y tiempo de horneado.

c. Analisis sensorial

Los seis tratamientos fueron evaluados sensorialmente en los atributos
siguientes: olor, color, textura, sabor y apariencia general mediante una
escala hedénica de 7 puntos, utilizdndose veinte panelistas semi entrenados
(Urefia et al., 1999). La ficha utilizada para el andlisis sensorial se muestra

en el anexo 1.
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Control en el producto final

Analisis quimico proximal

Humedad: Método gravimétrico. NTP 205.002:1979 (LAB.
COLECBI, 2016).

Proteina: Método UNE- EN ISO 5983-2. Parte 2. 2006. (LAB.
COLECBI, 2016).

Grasa: Métodos UNE 64021. 1970. (LAB. COLECBI, 2016).
Fibra: Métodos gravimétrico. NTP 205.003:1980. (LAB.
COLECBI, 2016).

Ceniza: Métodos gravimétrico. NTP 205.004:1979. (LAB.
COLECBI, 2016).

Carbohidratos: Por diferencia.

Prueba de indice de peréxido

Segun NTP 209.006: 1968. (UNS, 2016).

Andlisis de la Composicion de acidos grasos:

Se determindé mediante el método AOAC Oficial Method 991.39 (UNS,

2017)

Analisis de fructooligosacaridos:

Método adaptado de LAURA et al., 2001. (UNALM, 2016).

Célculo del aporte calérico de la barra energética

Se realiz6 mediante la férmula indicada por (RAMOS 2011).

Kcal = (g carbohidratos + g proteina) x 4 + (g grasa x 9)
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Andlisis microbiolégico

- Mohos y levaduras: Método ICMSF. 2000. (LAB. COLECBI,
2016).

- Recuento de estafilococos: Método ISO 6888-1. 1999. (LAB.
COLECSBI, 2016).

- Bacillus cereus. Método ICMSF. 2000. (LAB. COLECBI, 2016).

- Salmonella. Método UNE- ISO 6579. 2003. (LAB. COLECBI,

2016).

3.6. Tratamiento estadistico

Se trabajé con los resultados provenientes de la evaluacién sensorial de las
barras energéticas con harina desengrasada de sacha inchi y jarabe de yacén, en
sus cinco atributos de olor, color, textura, sabor y apariencia, utilizandose el
disefio de bloque completo al azar (DBCA) como menciona Calzada (1991), con
arreglo factorial de 3 x 2 para determinar la existencia o no de diferencias entre
tratamientos. En los andlisis que existieron diferencias significativas se realizé la
prueba de tukey al 5%.

Yijk = U + Pi + Aj + Bk + (AB)jk + Eijk

Donde:

Yijk = Variable dependiente o respuesta individual

U = Media general

Pi = Efecto de los panelistas

Aj = Efecto de la proporcion de harina desengrasada de sacha inchi (j = 1,
2,3)

Bk = Efecto de la cantidad de jarabe de yaco6n afadido (k =1, 2)

ABjk = Efecto de la interaccién de los factores Ay B

Eijk = Error experimental
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Caracteristicas en la materia prima
4.1.1.Caracteristicas morfoldgicas de las semillas de sacha inchi
Las caracteristicas morfoldgicas de las semillas y de la almendra de sacha inchi
utilizadas como materia prima para la obtencion de la harina desengrasada se

realizaron mediante andlisis fisicos que se muestran en las siguientes tablas.

Tabla 13
Caracteristicas morfologicas de las semillas de sacha inchi

Procedencia Pichanaki
Caracteristicas Promedio
Largo (cm) (Didmetro longitudinal) 1.69
Ancho (cm) (didmetro ecuatorial) 1.85
Espesor (cm) 0.8
Peso (g) 1.39
Color Marron

Valor promedio de 20 semillas tomadas al azar

Fuente: Elaboracién propia

El largo promedio registrado en las semillas enteras de sacha inchi se muestra en
la tabla 13, se observa que el largo (diametro longitudinal) es de 1.69 cm en
promedio, medida por debajo a lo reportado por Sihuayro (2014), que reporta un
promedio de 2.07 cm de sus semillas procedentes de Ayacucho y por
Betancourth (2013), quien reporta 2.0 cm de promedio de semillas proceden del

Departamento de Putumayo - Colombia; pero similar a lo reportado por Aire y
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Taipe (2011), quienes reportan un promedio de 1.6 cm de largo de procedencia

de Perené — Peru.

Respecto al ancho (diametro ecuatorial) nuestras muestras presentan un
promedio de 1.85 cm, por encima a lo reportado por Sihuayro (2014), que reporta
un promedio de 1.72 cm de sus semillas procedentes de Ayacucho, pero similar a
lo reportado por Aire y Taipe (2011), quienes reportan un promedio de 1.9 cm de

sus semillas procedentes de Perené — PerQ.

El espesor de 0.8 cm y el peso de 1.39 g en promedio difieren a lo reportado por
Betancourth (2013), quien reporta 0.95 cm en promedio de espesor y 1.2 g de
peso, semillas proceden del Departamento de Putumayo - Colombia; pero similar
a lo reportado por Aire y Taipe (2011), quienes reportan un promedio de 0.8 cm
de espesor y 1.35 g de sus semillas procedentes de Perené — Perl; y por
Sihuayro (2014), con un promedio de 0.89 cm de espesor y 1.38 g de sus

semillas procedentes de Ayacucho.

En cuanto al color marrén observado en nuestras semillas guarda relacion con lo
reportado por Betancourth (2013), Aire y Taipe (2011) y Valles (2012), quienes
concuerdan que el color de la cascara de las semillas de sacha inchi son de un
color marrén, indicando ademas que el tamafio y peso de las semillas es muy
variable y depende de las caracteristicas de la variedad, del clima, suelo, cultivo,
entre otros, por lo que las semillas utilizadas en esta investigacion segun sus

caracteristicas cumplen con los pardmetros para su posterior proceso.
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4.1.2.Caracteristicas morfoldgicas de las almendras de sacha inchi
Las caracteristicas morfolégicas de las almendras de sacha inchi tomadas al azar

se muestran a continuacion.

Tabla 14
Caracteristicas morfologicas de las almendras de sacha inchi
Procedencia Pichanaki
Caracteristicas Promedio
Largo (cm) (Didmetro longitudinal) 1.24
Ancho (cm) (diametro ecuatorial) 1.39
Espesor (cm) 0.53
Peso (g) 0.89
Color Crema

Valor promedio de 20 semillas tomadas al azar

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 14 se presentan los promedios de las medidas de largo 1.29 cm y
ancho 1.39 cm de las almendras de sacha inchi, resultados que guardan relacion
con los datos obtenidos por Aire y Taipe (2011), donde reportan el largo promedio
1.23 cm y ancho de 1.36 cm, pero por debajo a lo reportado por Betancourth
(2013) ya que encontraron que sus almendras tenian un promedio de ancho de

1.80 cm.

Las almendras presentan un espesor de 0.53 cm y un peso de 0.89 g en
promedio, valores que difieren a lo presentado por Aire y Taipe (2011) que
informan un espesor de 0.45 cm y 1.10 g de peso, de igual modo a lo reportado
por Betancourth (2013) que informa un espesor mayor al nuestro de 0.76 cm,

pero un peso similar de 0.8 g.
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En cuanto al color de nuestras almendras, tanto Betancourth (2013) como Aire y
Taipe (2011) coinciden con lo observado por nosotros, indicando un color crema

para todos los casos.

Zufiga (2010) sefala que para poder utilizar el "sacha inchi" es necesario eliminar
la cubierta o cascara de la semilla y dejar al descubierto la almendra, que es la
parte comestible. El descascarado de la almendra es una labor minuciosa, pues
hay que hacerlo con mucha paciencia y delicadeza, de lo contrario no se obtendra
una almendra entera. Una de las formas de obtenerla es golpeando suavemente
la semilla con un tenedor u otro cubierto, de tal manera que facilite el
descascarado manual; otra forma de obtenerla es presionando la semilla con un
alicate, esta labor se hace semilla por semilla; labor realizada en nuestra
investigacion. Podemos mencionar que las almendras de sacha inchi utilizadas en
la investigacion se encontraron en condiciones adecuadas en comparacion con
Aire y Taipe (2011), pero diferentes con los demas autores, esto puede atribuirse
a la alta diversidad genética de sacha inchi, los cambios climaticos y geogréficos,

tiempo, temporada de cosecha, almacenamiento y lugar de crecimiento.

4.1.3.Rendimiento en la obtencién de harina desengrasada de sachainchi
Para determinar el rendimiento se realizé6 mediante la toma de pesos en cada una
de las operaciones, obteniéndose los resultados en gramos y en porcentajes los

cuales se detallan en la tabla 15.
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Tabla 15
Rendimiento de la harina desengrasada de sacha inchi

Peso Perdidas Rendimiento
Operacibn ———— Salida por proceso
(kg) Kg % %
Pesado 6.00 6.00 00 00 100
Seleccion 6.00 5.98 0.02 0.3 99.7
Descascarillado 5.98 4.0 1.98 33 66.7
Prensado 4.00 2.93 1.07 17.66 49.02
Tostado 2.93 2.76 0.17 2.8 46.22
Molienda 2.76 2.39 0.37 6.2 40.02
Envasado 2.39 2.36 0.03 0.5 39.52

Fuente: Elaboracion propia

Se obtuvo un rendimiento de 39.52% en la obtencion de harina desengrasada a
partir de las semillas de sacha inchi, pero no existe antecedentes sobre el
porcentaje de rendimiento de harina desengrasa con las operaciones realizadas
en nuestro estudio; respecto a las caracteristicas del rendimiento durante la
operacion de descascarillado si existe informacion y podemos considerar que esta
operacion en la que el 66.7% es el rendimiento de almendra se encuentra dentro
de los rangos mencionado por Proafio (2015) que durante una entrevista indicé
que de 50 kilos de semillas, el 64% representa la almendra y el 36% restante
corresponde a la céscara, y Betancourth (2013) sefiala que el rendimiento de

almendra es de 67 — 79.7%.

La extraccion de aceite de las semillas de sacha inchi se realiz6 con una prensa
hidraulica, la operacién se hizo en frio y se extrajo un aproximado de 17.66% de

aceite, esto se realizé con la finalidad de no alterar la compaosicion fisicoquimica
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de la torta desengrasada de sacha inchi de la que se obtuvo la harina

desengrasada para la elaboracién de las barras energéticas funcionales.

4.1.4.Composicién quimico proximal de la harina desengrasada de sacha
inchi.

Luego de desengrasar las almendras de sacha inchi se realizé el analisis quimico

proximal.

Tabla 16.

Composicién quimico proximal de la harina desengrasada de sacha inchi
Componente (%) Harina desengrasada Torta de sachainchi

de sacha inchi *

Humedad 7.52 0.69
Proteina 53.3 58.7
Grasa 9.78 6.90
Fibra 9.62 17.20
Ceniza 4.45 8.65
Carbohidratos 15.33 7.90

(*) Ruiz et al. (2013).
Fuente: UNS (2017).

Los resultados del analisis de composicion de la harina desengrasada de sacha
inchi se presentan en la tabla 16. Como se puede observar, la harina obtenida
después del proceso de extraccién del aceite de sacha inchi por método de
prensado en frio contiene alta cantidad de proteina (53.3%) y grasa (9.78%) en
base seca, y surge como una alternativa de la torta de soja en la elaboracién de

alimentos concentrados.
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4.1.5.Contenido de acidos grasos de la harina desengrasada de sacha inchi

Se realiz6 el andlisis de contenidos de acidos grasos tanto a la harina

desengrasada de sacha inchiy de la torta.

Tabla 17
Acidos grasos presentes en la harina desengrasada de sacha inchi
Acidos grasos (%) Harina desengrasada Torta de sacha
de sacha inchi inchi (*)

Acido miristico 1.399 --
Acido palmitico 4.989 4.5
Acido oleico (cis-9) 8. 182 10.5
Acido linoleico (cis-9,12) 33.840 36.0
Acido linolénico (cis-9,12,15) 51.682 47.1

(*) Ruiz et al. (2013).
Fuente: UNS (2017).

La tabla 17 muestra que los resultados promedios del andlisis del contenido de
acidos grasos en la harina desengrasada de sacha inchi (ver anexo 4) difieren al
contenido de acidos grasos presentes en la torta de sacha inchi. Ruiz et al. (2013)
indica que el aceite de sacha inchi es una fuente importante de la n-3 linolénico y
n-6 acido linoleico, que son importantes en la prevencién de enfermedades
coronaria e hipertension, que muestra un efecto hipocolesterolémico cuando se
usan como complementos alimenticios. Los valores encontrados en esta
investigacion en cuanto al porcentaje de &cidos grasos difieren en algunos
componentes, esto puede atribuirse a la alta diversidad genética de sacha inchi,
los cambios climéticos y geogréaficos, tratamientos durante la cosecha de semillas:
tiempo, temporada, almacenamiento, lugar de crecimiento y los métodos de

extraccion.
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4.1.6.Caracteristicas fisicoquimicas del zumo y jarabe de yacon
Los resultados de las mediciones de pH y sélidos solubles del jugo 0 zumo y del

jarabe de yacdn se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 18.

Caracteristicas fisicoquimicas en zumo y jarabe de yacon.
Ensayo En el zumo En el jarabe
pH 6.5 5.59
Solidos solubles (°Brix) 9 73

Fuente: Elaboracion propia

El pH en el zumo de yacon fue de 6.5 y de los sélidos solubles de 9, valores
similares a lo reportado por Coronado (2013) que muestra valores de 6.58 de pH
y 8.6 de sélidos solubles en sus muestras de raiz de yacon recolectadas en el
Departamento de Amazonas, Provincia de Utcubamba; pero difiere con lo
reportado por Chavez (s.f.) que obtuvo un pH de 5.5 y solidos solubles 11 estas
variaciones pueden deberse a diferencias en el estado de madurez y zona
geograficas de procedencia de sus raices que provinieron de Departamento Piura,
provincia de Huancabamba; otro aspecto a considerar es la perecibilidad de esta
raiz; estudios han demostrado que luego de la cosecha las raices empiezan un
rapido proceso de cambio en la composicion quimica: los FOS son hidrolizados en
azucares simples por la accién de la enzima fructanohidrolasa, que los convierte

en fructosa, sacarosa y glucosa (Inga et al. 2015).

Con respecto al jarabe de yacon los valores encontrado de pH 5.59 y sélidos
solubles 73, son similares a los indicados por Manrique et al. (2005) quienes
caracterizando su jarabe, presenta una concentracion de soélidos solubles igual a

73 £ 1° Brix y un pH de entre 4.2 y 5.8, indicando que se debe evitar que se
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descienda el pH por debajo de 4 para impedir que los FOS se conviertan en

azucares simples durante el almacenamiento.

Seminario et al. (2005) indica que el jarabe de yacdén se logra evaporando el
agua del jugo de yacén de tal modo que la concentracién de solidos solubles se
eleve hasta un aproximado de 70%, se realiza un filtrado al pre jarabe y se vuelve
a realizar un concentrado llegando a 73 °Brix; en el momento del envasado y para
prevenir el desarrollo de microorganismos, éste debe hacerse a una temperatura
superior a 85 °C. Durante el proceso de obtencion del jarabe de yacén se
realizaron dichas operaciones lograndose un jarabe con buenas caracteristicas
sensoriales apto para su consumo, con un pH de 5.59 que nos garantiza el

contenido de FOS.

4.1.7.Rendimiento en la obtencién de jarabe de yacén
El jarabe de yacon se extrajo de las raices siguiendo las operaciones gue se
indican a continuacién y mediante pesadas se realizé el rendimiento de miel o

jarabe.
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Tabla 19
Rendimiento en el jarabe de yacén

Peso Pérdidas Rendimiento
Operacion —  Salida por proceso

(kg) kg % %
Recepcion 15.17 15.17 00 00 100
Seleccion 15.17 15.00 0.17 1.1 98,9
Pesado 15.00 15.00 00 00 98.9
Lavado y

15.00 14.93 0.07 0.5 98.4

desinfectado
Pelado 14.93 12.68 2.25 15 83.6

Trozado y control

de pardeamiento 12.68 12.68 00 00 83.6
Pulpeado 12.68 12.23 0.45 3 80.6
Filtracion 12.23 10.81 1.42 9.4 71.2
Concentracion 10.81 1.39 10.42 62 9.2
Envasado 1.39 1.24 0.15 1 8.2

Fuente: Elaboracién propia

Para el lavado de las raices se us6 agua corriente y luego fueron sumergidas en
agua con una solucién desinfectante de 200 ppm de hipoclorito de sodio
concentrado al 5%, operacion realizada segun indica seminario (2003), que
sugiere que para una limpieza exhaustiva de las raices de yacon antes del
procesamiento es recomendable complementar la labor de lavado con una
desinfeccién en hipoclorito de sodio, sumergiendo durante cinco minutos en una
solucion diluida de hipoclorito de sodio a una concentracion de 200 ppm y como la
mayoria de lejias comerciales tienen una concentracion de 5% de hipoclorito de

sodio se puede utilizar 4 ml de lejia por cada litro de agua.

El pelado y trozado presentd un promedio de pérdida por cascara y desperdicio de

15%, porcentaje similar a lo reportado por Lopez (2005), pero por debajo a lo
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reportado por Chévez (s.f.), quien para elaborar un jarabe de yacon informa un

porcentaje de 16.8% de descarte de cascara.

El pulpeado se realiz6 en una licuadora industrial y se perdié alrededor del 3% de
las raices peladas en forma de bagazo y jugo, porcentaje superior al presentado
por Pinto y Rosales (2007), que perdieron solo 1%, debido posiblemente al tipo
de licuado, ya que en la investigacién la licuadora industrial utilizada cuenta con
una sola velocidad y es en el bagazo grueso donde se pudo haber perdido jugo ya

gue éste es eliminado con un contenido de humedad alto.

Durante el concentrado y antes del envasado se retiré la espuma verde que se
form6 durante el proceso de coccidn, accion realizada de acuerdo a lo
mencionado por Pinto y Rosales (2007), quienes sefialan que debido a varias
pruebas determinaron retirar la espuma de color verde ya que este le da un sabor

amargo a la miel de yacén.

La preparacion del jarabe tuvo un rendimiento total de 8.2% obteniéndose 1.24 kg
de jarabe, resultado que se encuentra dentro de los parametros presentado por
Manrique et al., (2003), quienes indican que la eficiencia de conversion de raices
a jarabe varia generalmente entre 7 y 10%, es decir que para obtener 1 kg de
jarabe de yacon se debe emplear entre 10 a 15 kg de raices lavadas y ademas
indica que el contenido de solidos solubles en la materia prima es el componente
mas importante que afecta la eficiencia de conversién a jarabe. Por ejemplo, para
obtener 1 kg de jarabe se necesitan aproximadamente 6 litros de jugo si éste tiene
12° Brix, pero se necesitaran 9 litros si el jugo tiene 8° Brix; nuestro jugo tuvo 9°

Brix obteniendo un buen rendimiento.
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4.1.8.Contenido de frutooligosacaridos del jarabe de yacén

En el jarabe obtenido se realiz6 el andlisis de contenido de fructooligosacéridos

(FOS)

Tabla 20.

Composicion del jarabe de yacén en FOS

Componente Contenido g/100g
Fructooligosacaridos (FOS) 49.81
Fuente: UNALM (2016).

La cantidad de FOS determinados en nuestro jarabe de yacon se reportan en la
tabla 20 (ver anexo 6) y es de 49.81 g, superior a lo reportado por Lopez (2005),
de 44.6 g en raices de yacon variedad blanca y 44.9 g en variedad morada, quien
manifiesta que para mantener las caracteristicas organolépticas y evitar la
degradacion de los FOS debe almacenarse refrigerada; y por Chavez (s.f.), quien
reporta un contenido de FOS de 38.90 g. por lo tanto el método utilizado en la

obtencion de jarabe de yacdn en nuestro proyecto es beneficiosos.

Los FOS al ser utilizados como una molécula fermentable por la flora intestinal,
permiten una disminucion en el pH del colon, incrementando con ello la solubilidad
de numerosos compuestos minerales. Por otra parte, los FOS del yacén tienen
especiales propiedades fisico-quimicas, como su elevada capacidad de retencién
de agua, estabilidad a temperaturas altas y de refrigeracion en rangos de pH de 4
a 7; ademas de poseer cerca de un tercio del poder edulcorante de la sacarosa y
ser bajo en calorias, es una alternativa al uso del azticar comercial (sacarosa) y
de productos similares, que hacen de los FOS unos compuestos de gran
aplicabilidad tecnoldgica y nutricional (Fernandez, 2003). Por esta razén para

aprovechar todos los beneficios mencionados, la barra energética fue elaborada
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4.2.

con éste jarabe contribuyendo a mejorar la funcién gastrointestinal y aliviar

diferentes desoérdenes digestivos.

Controles durante el proceso de elaboracidon de las barras energéticas

4.2.1. Control de tiempo y temperatura durante la coccion de las barras
energeéticas

En la siguiente tabla se muestra el tiempo y la temperatura que se utilizé6 para

cocer a las barras energéticas.

Tabla 21
Tiempo y temperatura durante la coccion de las barras energéticas
Tiempo (minutos) Temperatura (°C)
Barras energéticas 12 155

Fuente: Elaboracion propia.

La masa precocida y lista se colocaron en los moldes de medidas de 7.5 cm de
largo por 3.5 cm de ancho y de una altura de 1 cm, se colocaron en el horno
rotativo por espacio de 12 minutos a una temperatura de 155 °C como se muestra
en la tabla 21; tiempo y temperatura que difieren a lo reportado por Matos et al.
(2016) que sefalan que luego del mezclado de todos los insumos se colocaron en
moldes de dimensiones 9 x 3 cm, seguidamente se procedi6é al horneado a una
temperatura de 170 °C por un tiempo de 15 minutos; y por Valdez et al. (2012)
quienes sefialan que las mismas se colocaron en placas aptas para horno y se
procedi6 a la coccion por aire confinado, en horno eléctrico, a una temperatura de
120°C durante 40 minutos; el tiempo de horneado en este caso es mayor porque
trabajaron a una temperatura de 120 °C, en nuestro caso segun las pruebas
preliminares se logré un producto final con las caracteristicas fisicas y sensoriales
similares a una barra energética comercial, como se muestra en la figura 9. El

tiempo de 12 minutos a la temperatura utilizada para lograr un producto de buenas
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4.3.

caracteristicas sensoriales se debe al grosor de 1 cm de nuestra barra, las que
posteriormente fueron envasadas en bolsas de polipropileno y embaladas en
cajas de carton para evitar modificaciones de color, olor, sabor debido a su

composicion de &cido grasos insaturados.

(a) (b)

Figura 9. Barra energética ® antes del horneado, ® después del horneado.

Evaluacién sensorial de las barras energéticas

Para seleccionar el mejor tratamiento, se evalué sensorialmente las barras
energéticas elaboradas con tres proporciones (5, 10, y 15) % de harina
desengrasada de sacha inchi en reemplazo de la kiwicha expandida y jarabe de
yacon (10 y 20) % en reemplazo de la glucosa, en los atributos color, olor, sabor,
textura y apariencia general con veinte panelistas semi entrenados usando una

escala hedénica de 1 a 7 puntos (ver anexo 1).
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a. Evaluacion del atributo color

En la tabla 22, se observa que no existen diferencias significativas (Fc < Ft o.0s5) en
el atributo color entre la proporcién de harina desengrasada de sacha inchi (5, 10
y 15 %); también se observa que no existen diferencias significativas (Fc < Ft ¢.05)

en cuanto a la cantidad de jarabe de yacon utilizado en la barra energética.

Tabla 22

Analisis de variancia del atributo color de la barra energética con harina
desengrasada de sacha inchi y jarabe de yacon.

FV GL SC CM FC F0.05 F0.01 Sig.
Panelistas 19 19.4917 1.0259 134 170 2.10 Ns
A 2 2.8667 1.4333 1.87 3.09 4.84 Ns
B 1 1.4083 1.4083 1.84 394 6.91 Ns
AB 2 2.4667 1.2333 161 3.09 4.84 Ns
Error 95 72.7583 0.7659
Total 119  98.991667
CV =15.65%

Segun estos resultados, se observa que el color de la barra energética es una
caracteristica sensorial que le da un atractivo al producto. Sin embrago, la
inclusion de diferentes proporciones de harina desengrasada de sacha inchi y
jarabe de yacon no influyeron significativamente en el color de la barra energética,
el cual no ha sido diferenciado por los panelistas; los puntajes alcanzados en la
evaluacién permite valorar su aceptabilidad. Al respecto Urefia et al., (1999)
indican que las escalas de valoracion del color son Utiles en el procesamiento de
alimentos para generar el impacto visual del producto en el consumidor; en este
sentido, es importante evaluar esta propiedad sensorial para establecer la calidad

y garantizar su aceptacion en el mercado.
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No se encontraron diferencias significativas entre los tratamiento pero obtuvo el
mayor promedio en la calificacion sensorial del color el T4 que alcanzé 6.00
puntos, que segun la escala heddnica utilizada corresponde a un calificativo de

me gusta.

b.  Evaluacion del atributo olor

En el tabla 23, se observa que existen diferencias altamente significativas (Fc > Ft
005, 001) en el atributo olor entre la proporcion de harina de sacha inchi
desengrasada (5, 10 y 15 %); también se observa que no existen diferencias
significativas (Fc < Ft ¢05) en cuanto a la cantidad de jarabe de yacén utilizado en

la barra energética.

Tabla 23
Analisis de variancia del atributo olor de la barra energética con harina

desengrasada de sacha inchi y jarabe de yacon.

FV GL SC CM FC F0.05 F0.01 Sig.
Panelistas 19 15.1583 0.7978 1.36 1.70 2.10 Ns
A 2 9.0500 4.5250 7.73 3.09 4.84 *
B 1 0.6750 0.6750 1.15 3.94 6.91 Ns
AB 2 2.8500 1.4250 2.44 3.09 4.84 Ns
Error 95 55.5917  0.5852
Total 119 83.325

CV=14.10%
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Tabla 24

Promedios ordenados y significacion de tukey al 0.05 en el atributo olor.

Combinacion Tratamientos Promedios Significacion
de factores Ordenados

alb2 T4 5.80 a

az2h2 T2 5.75 3

albl T1 5.65

azbl T3 5.25 |

a3bl T5 5.15 % b
a3b2 T6 4.95

ALS(t) =0.71

En los promedios ordenados (tabla 24), segun la prueba de tukey al 0.05, se
observa que no existen diferencias significativas entre los tratamientos T4, T2, T1,

T3y T5, sin embargo si existe diferencia con el tratamiento T6.

Los panelistas detectaron diferencias significativas en cuanto al olor entre
tratamientos, esto se debe como menciona Urefia et al., (1999) que la cantidad
minima de sustancia olorosa necesaria para que sea percibida como tal es
denominada umbral de percepcion la que varia enormemente para cada persona,
por lo que esta caracteristica es importante en la calidad del producto y

aceptacién del consumidor.

Segun la tabla 24, el tratamiento que obtuvo el mayor promedio en la calificacién
sensorial del olor fue el T4 que alcanz6 en promedio 5.80 puntos, indicando que
posee mejor olor y que segun la escala hedénica utilizada corresponde a un

calificativo de entre me gusta poco y me gusta.
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Tabla 25
Promedios ordenados y significacion de tukey al 0.05 en el atributo olor, en el
factor A (proporcién de harina desengrasada de sacha inchi: 5, 10 y 15 %).

Promedios
Nivel del factor A ordenados Significaciéon
Al (5 %) 5.70 a
A2 (10 %) 5.53 ab
A3 (15 %) 5.05 b

ALS(D)= 0.58

Segun la tabla 25, se observa que la proporcion de harina desengrasada de sacha
inchi de 5y 10 % no muestra diferencias significativas, en el atributo olor, pero si

existe diferencia con respecto a la proporcion de 15%.

C. Evaluacion del atributo sabor

En la tabla 26, se observa que no existen diferencias significativas (Fc < Ft o0s5) en
el atributo sabor entre la proporcion de harina de sacha inchi desengrasada (5, 10
y 15 %); también, se observa que no existen diferencias significativas (Fc < Ft ¢.0s)

en cuanto a la cantidad de jarabe de yacdn utilizado en la barra energética.

Tabla 26
Andlisis de variancia del atributo sabor de la barra energética con harina

desengrasada de sacha inchi y jarabe de yacon.

FV GL SC CM FC F0.05 FO0.01 Sig.
Panelistas 19 23.0917 1.2154 1.48 1.70 2.10 ns
A 2 2.0667 1.0333 1.26 3.09 4.84 ns
B 1 2.4083 2.4083 2.93 3.94 6.91 ns
AB 2 0.0667 0.0333 0.04 3.09 4.84 ns
Error 95 77.9583 0.8206
Total 119 105.59167
CV =15.92 %
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Es conocido que el sabor es una caracteristica muy importante de los alimentos
que permite apreciar mas de una cualidad del producto los que finalmente
determinan su aceptabilidad, al respecto Urefia et al., (1999) mencionan: que el
sabor es una de las caracteristicas organolépticas de mayor importancia en el
producto puesto que resulta de la combinacién de otras propiedades como color,

olor, sabor, gusto y viscosidad por lo que su percepcion es compleja.

No se encontraron diferencias significativas entre los tratamiento pero obtuvieron
mayores promedios en la calificacién sensorial del sabor los tratamientos T2y T4
que alcanzaron 6.05 y 5. 75 puntos respectivamente, que segun la escala
heddnica utilizada corresponde a un calificativo de entre me gusta y me gusta

mucho.

d. Evaluacion del atributo textura

En la tabla 27, se observa que existen diferencias altamente significativas (Fc > Ft
0.05, 01) €n el atributo textura entre la proporcion de harina desengrasada de sacha
inchi (5, 10 y 15 %); sin embargo, se observa que no existen diferencias
significativas (Fc < Ft ¢05) en cuanto a la cantidad de jarabe de yacén utilizado en
la barra energética.

Tabla 27
Anadlisis de variancia del atributo textura de la barra energética con harina

desengrasada de sacha inchi y jarabe de yacon.

FV GL SC CM FC Fo.os Foo1  Sig.
Panelistas 19 19.0917 1.0048 156 170 210 ns
A 2 6.6500 3.3250 517 3.09 484 *k
B 1 0.4083 04083 064 394 691 ns
AB 2 0.7167 0.3583 056 3.09 484 Ns
Error 95 61.0583 0.6427
Total 119 87.925

CV =1451%

72



Tabla 28
Promedios ordenados y significacion de tukey al 0.05 en el atributo textura.

Combinacion Tratamientos Promedios Significacion
de factores ordenados
albl T1 5.95
alb2 T2 5.70 :
a3bl T4 5.55 a
a2b2 T3 5.45 a
a2bl T5 5.35 a
a3b2 T6 5.15 ab
ALS(t) = 0.74 b

En los promedios ordenados (tabla 28), segun la prueba de tukey al 0.05, no
existen diferencias significativas entre los tratamientos T1, T2, T4, T3y T5, pero

existen diferencia con respecto al tratamiento T6.

Sin embargo, el tratamiento que logré el mayor promedio en la calificaciéon de la
textura fue el T1 seguida del tratamiento T2 y T4 que alcanzaron promedios de
5.95, 5.70 y 5.55 puntos, que segln la escala hedoénica utilizada corresponde a un

calificativo de entre me gusta poco y me gusta.

Tabla 29
Promedios ordenados y significacién de tukey al 0.05 en el atributo textura, en el

factor A (proporcién de harina de sacha inchi desengrasado: 5, 10y 15 %).

Niveles del factor A Promedios ordenados Significacion
Al 5.83 a
A2 5.50 a
A3 5.25 a
ALS(t) = 0.61

Segun los promedios ordenados de la tabla 29, se observa que no existe

diferencias en el atributo textura con la inclusién de 5, 10 y 15 % de harina
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desengrasada de sacha inchi en la barra energética, esto podria estar relaciona
con que la harina desengrasada de sacha inchi al mezclarse con el jarabe de

yacOn adquiere una textura crocante luego que las barras fueron enfriadas.

e. Evaluacién del atributo apariencia general

En la tabla 30, se observa que no existen diferencias significativas (Fc < Ft ¢¢s5) en
el atributo apariencia general entre la proporcion de harina desengrasada de
sacha inchi (5, 10 y 15 %); también, se observa que no existen diferencias
significativas (Fc < Ft o05) en cuanto a la cantidad de jarabe de yacon utilizado en
la barra energética. Sin embargo, se observa que existen diferencias

significativas en la combinacion de ambos factores.

Tabla 30
Analisis de variancia del atributo apariencia general de la barra energética con
harina desengrasada de sacha inchi y jarabe de yacon.

FV GL SC CM FC F0.05 F0.01 Sig.

Panelistas 19 19.4667 1.0246 1.66 170 210 ns

A 2 2.5167 1.2583 2.04 309 484 ns
B 1 0.8333 0.8333 1.35 394 691 ns
AB 2 4.1167 2.0583 3.34 3.09 484 *
Error 95 58.5333 0.6161

Total 119 85.46667

Cv=1410%
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Tabla 31
Promedios ordenados y significacion de tukey al 0.05 en el atributo apariencia

general.
Combinacion Tratamientos Promedios Significacion
de factores ordenados
alb2 T2 6.05 A
azb2 T4 5.65 A
azbl T3 5.55 A
a3bl T5 5.50 a
albl T1 5.40 ab
a3b2 T6 5.25 B
ALS (t)=0.72

En los promedios ordenados (tabla 31), segun la prueba de tukey al 0.05, no
existen diferencias significativas entre los tratamientos T2, T4, T3, T5 y T1
manteniendo sus caracteristicas estables, existiendo diferencia con respecto al
tratamiento T6 elaborada con 15% de harina desengrasada de sacha inchi y 20%

de jarabe de yacon.

El tratamiento que logré el mayor promedio en la calificacion de la apariencia
general fue el T2 seguida del T4 que alcanzaron 6.05 y 5.65 puntos
respectivamente, que segun la escala hedonica utilizada corresponde a un

calificativo de me gusta y me gusta mucho.

Finalmente, analizado los resultados de la evaluacion sensorial de los
tratamientos en estudio, segun el puntaje promedio alcanzado en los atributos
color, olor, sabor, textura y apariencia general, se concluye que el mejor
tratamiento fue el T4, que corresponde a una barra energética elaborada con una
proporcion de 10 % de harina desengrasada de sacha inchi y 20 % de cantidad de

jarabe de yacon.
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4.4. Caracterizacion del producto final
4.4.1.Anélisis quimico proximal de la barra energética

En la tabla 32 se reporta el contenido nutricional de la barra energética (anexo 7).

Tabla 32
Composicién quimico proximal de la barra energética (g/100g) con harina

desengrasada de sancha inchiy jarabe de yacén.

Componente Muestra base Tratamiento 6ptimo
(Testigo) (T4)
Proteinas (%) factor 6.25 3.80 11.25
Humedad (%) 3.30 4.20
Grasa (%) 6.92 6.64
Cenizas (%) 1.00 1.24
Fibra (%) 8.05 1.88
Carbohidratos (%) 76.93 74.79

Fuente: COLECBI (2016).

Respecto al porcentaje de proteinas que presenta la barra energética elaborada
con harina desengrasada de sacha inchi y jarabe de yacén es de 11.25%,
porcentaje superior a la barra testigo que denota una cantidad de 3.80%. Los
resultados son superiores a la barra alimenticia a base de frutos secos, avena y
miel elaborada por Hernandez (2011), quien sefala 8.2% de proteinas; a las
barras de amaranto elaboradas por Marroquin (2012), que indica 10.3% de
proteina y a las barras elaboradas a base de sacha inchi como fuentes de omega

3y 6 elaboradas por Baez y Borja (2013) que tiene un contenido de 9.24%.

Rosado et al. (1999), citado por Marroquin (2012), describe que entre los factores
mas importantes que deben tomarse en cuenta en la formulacién de alimentos
estan los asociados con la calidad nutricional y composicion del alimento. El

producto debe contener los nutrientes en cantidades segun la edad, estado
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fisiolégico y estado nutricional de la poblacién a la que va dirigido y las proteinas
forman parte de las estructuras corporales, suministran lo necesario para el
crecimiento y la reparacion de tejidos y érganos del cuerpo. Como ejemplo: la
gueratina esté presente en la piel, las ufias y el pelo; el coladgeno esta presente en
los huesos, los tendones y el cartilago, y la elastina, se localiza fundamentalmente
en los ligamentos y asimismo forman parte del sistema inmunolégico o defensas
del organismo. La adicién de harina de sacha inchi desengrasada en un 10% e
incluso de granos partidos desengrasados tostados de sacha incluidas a nuestra
barra energética la hace un alimento proteico, recomendable para su consumo. La
OMS (2009) recomienda una dieta con proporcion de sélo el 25 % de proteina

animal sustituyendo el otro 75 % con proteina de origen vegetal.

La presencia de proteinas en las barras elaboradas son una buena alternativa
para obtener una proporcion adicional de este compuesto proveniente de la harina
desengrasada (con 53.3%) de la cual se ha utilizado en la elaboracion un 10% y
de los granos desengrasados tostados del sacha inchi que segun Lazaro (2015),
las proteinas vegetales del sacha inchi pueden mejorar la alimentacion al ser
incluido en la dieta humana ya que por medio de éstas conseguirian los

aminoacidos que no encuentra en otros alimentos vegetales.

Respecto a la humedad se denota un valor de 4.20% y en el testigo de 3.30%,
valores por debajo a lo reportado por Olivera et al., (2012), quienes sefalan en su
barra de cereales nutritivas un contenido de 9.9% + 0.3 de humedad y Ochoa
(2012), en barra energética a base de miel y avena, cuyo contenido fue de 8.5%,
ademas indica que el porcentaje de granola (producto horneado formado por
cereales y mezclado con miel) no debe superar al 10%. Nuestro producto

present6 un buen grado de crocantes, un pardmetro que depende de la humedad,
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ademas de permitir estabilidad en el tiempo y evitar la proliferacion de

microrganismos.

El porcentaje de grasa en ambas barras, testigo y la del estudio presentan un
valor de 6.92% y 6.64% respectivamente, valores por encima a lo reportado por
Ramos (2011), que sefiala un 2.7% de grasa en su barra energética con quinua y
amaranto ambos cereales bajos en grasa, pero por debajo de las barras
energéticas elaboradas a base de sacha inchi como fuentes de omega 3 y 6
elaboradas por Baez y Borja (2013) quien reporta un porcentaje de 21.28% de
grasa, nuestros resultados difieren con lo reportado por estos autores porque
utilizaron granos de sacha inchi enconfitados integros; mientras que en el
presente estudio se utiliz6 el sacha inchi en forma de harina desengrasada e
incluso se adicion6 granos desengrasados tostados partidos por lo que el
contenido de grasa fue menor, pero no por ello es despreciable la cantidad
encontrada ya que estos acidos presentes son compuestos fundamentales para
el transporte de distintos nutrientes, participan en los sistemas de defensa o
inmunidad, son precursores de hormonas y ayudan a mantener las estructuras
celulares. El contenido de grasa presente en la barra va a influir en el aporte
caldrico, pero como se ha usado el sacha inchi en forma desengrasadas va a ser

menor que otras barras energéticas comerciales.

El contenido de cenizas en la barra testigo es de 1% y en la barra con harina
desengrasada de sacha inchi y jarabe de yacén es de 1.24%, porcentaje encima
a lo reportado por Baez y Borja (2013), quien indica un porcentaje de 0.46% de
ceniza, pero por debajo a lo reportado por Marroquin (2012), quien sefiala un
porcentaje de ceniza de 2.5% en su barra con amaranto. Segun Caravaca et al.
(2003), sefala que las cenizas representan la fraccidbn correspondiente a los
minerales del alimento por lo que se puede afirmar que en las barras elaboradas
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con harina desengrasada de sacha inchi y jarabe de yacon existe la presencia de

minerales.

En cuanto al contenido de fibra, en la barra energética testigo es mayor 8.05%
frente a la barra energética con harina desengrasada de sacha inchi y jarabe de
yacon de 1.88%, similar a la barra alimenticia a base de frutos secos, avena y miel
elaborada por Herndndez (2011) quien sefiala 2.0% de fibra pero por debajo a lo
reportado por Olivera et al., (2012), quienes sefialan en su barra de cereales
nutritivas un contenido de 3.4% + 0.2 El bajo contenido de fibra en nuestra barra
posiblemente se deba a que se sustituyé 10 % de kiwicha expandida por harina
desengrasada de sacha inchi que es mas proteica. En cuanto se incremento el

contenido de proteina y disminuyo el contenido de fibra.

Respecto al contenido de carbohidratos se observa 76.93% y 74. 79% para la
muestra testigo y para el tratamiento 6ptimo respectivamente, estos contenidos
son superiores a lo reportado por Ochoa (2012), quien en su barra energética a
base de miel y avena reporta 63.8% y por Baez y Borja (2013) quien en las
barras elaboradas a base de sacha inchi como fuentes de omega 3 y 6 reporta
57.60%, el alto contenido de carbohidratos se debe a que en la formulacién se
incorporo el jarabe de yacén y Manrique et al., (2005), indica que el jarabe de
yacon esta compuesto principalmente de carbohidratos, alrededor de 65 a 70%,
también se incorporo glucosa que es un carbohidrato en forma de azlcar; nuestro
producto cumple con lo expuesto por Licanta 2011 citado, por Ochoa (2012),
quien expresa que “las barras energéticas en términos generales aportan cada
100 gramos: 60 - 80% de carbohidratos (por eso resultan tan energéticas), 3 -

24% de grasa y 4 - 15% de proteinas”.
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4.4.2.indice de perdxido en la barra energética
En la tabla 33 se observa que el indice de perdoxido de la barra energética con

harina desengrasada de sacha inchi (ver anexo 8).

Tabla 33

indice de perdxido en la barra energética
Andlisis realizado Contenido en meq. de Ox/kg de muestra
indice de peréxidos 13.72

Fuente: UNS (2016).

Las barras energéticas presentan un contenido de 13.72 meq de Oz/kg a los 15
dias de almacenamiento y segun lo sefialado por Anderson et al (1963), citado por
Bayas (2010), los productos a base de cereales con un indice de peréxidos

inferior a 20 meg/kg, no presentan rancidez oxidativa perceptible.

Nuestro producto al encontrarse dentro de los parametros permisibles de indice
de peroxido no presenta una rancidez oxidativa perceptible, muestra buena
estabilidad durante los 15 dias de almacenamiento ya que tiene un porcentaje de
humedad de 4.20% vy el envase utilizado al ser el polipropileno de alta densidad

va a contribuir a su almacenamiento en anaquel.

Escobar et al., (2000), indica que la estabilidad en almacenamiento de los
alimentos, depende de la humedad presente en un producto ya que ésta
determina frecuentemente reacciones de deterioro que modifican la calidad final y
estando las barras energéticas con una humedad de 4.20% permitira su

estabilidad.
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4.4.3.Composicion de acidos grasos de la barra energética
En la tabla 34 se muestra el contenido de acidos grasos presentes en la barra

energética (ver anexo 9).

Tabla 34
Acidos grasos presentes en la barra energética
Componente Tratamiento 6ptimo
en % (T4)
Acidos miristico 16.534
Acido palmitico 13.026
Acido estearico 4.994
Acido oleico (n-9) 12.401
Acido linoleico (n -6) AL 26.130
Acido linolénico (n -3) ALA 26.912

Fuente: UNS (2017).

La barras energéticas presentan un contenido de &cido esteérico de 4.994%,
contenido de acido oleico de 12.401%, &cido linoleico (n-6) de 26.130% y &cido
linolénico (n-3) de 26.912%, segun la FAO/OMS, 1997 de acuerdo a la posicion
del primer doble enlace de la cadena, denominado omega, contando a partir del
extremo metilo, existen tres familias de AG poliinsaturados Q-3, Q-6 y Q-9.
Algunos AG grasos se clasifican como “4cidos grasos esenciales” porque no
pueden ser sintetizados por el cuerpo humano y ademas son necesarios para

funciones vitales, éstos son los de las familias Q-6 y Q-3.

Comparando la barra elaborada con una barra energética con amaranto, miel,
semilla de marafion y chia elaborada por Alvarado (2011), respecto al acido
estearico es menor porque su producto presentd 7.57% =+ 0.46, presentando
ademas menor porcentaje de acido linolénico (n-3) 10.30% + 0.04, y de acido

linoleico (n-6) 21.76 £+ 0.17, pero un contenido mayor de &cido oleico 48.28% +
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1.62, indicando que el alto contenido de omega-3 proviene de la semilla de chia lo
cual es un ingrediente potencial de alimentos funcionales; y la harina como los
granos partidos desengrasados tostados de sacha inchi son las que han
proporcionado un perfil muy rico en &cidos poliinsaturados y relativamente pobre
en 4cidos saturados y al igual que la chia las almendras de sacha inchi son
ingredientes de alimentos funcionales; B4ez y Borja (2013), indican que su barra
energética a base de sacha inchi son fuentes de omega 3, omega 6, basandose
en el Reglamento Técnico de Mercosur sobre informaciéon nutricional
complementaria, quien indica que para una porcion de 100 g se podra declarar
como fuente de 4cido graso omega - 3 si el producto contiene al menos 0.3 g de
acido alfa linolénico o 0.4 g de la suma de DHA y EPA por lo tanto su barra
contiene 3 g de omega - 3, nuestro producto presenta 1.7 g cumpliendo con esta
declaracién y respecto a los acidos grasos omega 6 indica que si el producto
presente al menos 1.5 g, es fuente de omega — 6, su barra contiene 2 g y nuestro
producto presenta 1.67 g, por lo que se le considera dentro de los parametros
establecidos, por tanto el producto elaborado es una barra energética funcional y

fuente de omega 3y 6.

Los niveles apropiados del consumo de AG Q-3 pueden determinarse
dependiendo del estado de salud-enfermedad en que se encuentre cada
individuo. El consenso actual es que los AG Q- 3 son componentes integrales de
una dieta sana y que juegan un papel importante en la prevencion de muchas
enfermedades. Sin embargo, no hay que olvidar que la unidad funcional de la
alimentacién es la dieta, de manera que no son los alimentos aislados, ni mucho
menos sus componentes quimicos sino la dieta como un todo la que, junto con
otros factores, puede contribuir al desarrollo o prevencion de las enfermedades

(Castro, 2002).
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La ventaja del equilibrio entre los dos &cidos grasos poliinsaturados omega 6 y
omega 3 lo hace un buen producto asequible a todas las personas de diferentes
edades y sexo, ya que la existencia de desequilibrio entre estos dos acidos
grasos, es decir menos cantidad de omega 3, pueden aparecer inconvenientes
propios del omega 6 como la aparicion de dolor e inflamacién, una mayor
probabilidad de sufrir depresion y aumento de sustancias sanguineas
inflamatorias; por lo que una relacién ideal se sitda entre 1:1 o 1:2 (omega 6:

omega 3) (Diaz, 2015).

Olivera et al., (2012), indica que las barras de cereales comerciales no
proporcionan AG poliinsaturados, ya que se prioriza la estabilidad al deterioro
oxidativo de los AG saturados y trans, a efectos de conservar los productos
estables durante toda su vida util, en general de un afio, cosa que no ocurriria con
nuestro producto que si contiene acidos grasos poliinsaturados, pero con sus
caracteristicas tendria un promedio de vida en anaquel estable por el bajo
contenido de humedad, por los &acidos grasos provenientes del coco rallado que
unidos a los acidos grasos poliinsaturados presentes y del monoinsaturado como
el oleico lo convierte en un producto funcional que contribuye a mejorar la salud

de los consumidores.

4.4.4.Composicién de fructooligosacéridos en la barra energética

En la tabla 35 se muestra la cantidad de los fructooligosacaridos en las barras

energéticas (ver anexo 10).
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Tabla 35
Contenido de fructooligosacaridos en la barra energética

Andlisis realizado Contenido en (g/100g)

Fructooligosacaridos 0.56

Fuente: UNALM (2017).

El contenido de los fructooligosacéaridos en las barras energéticas es de 0.56 g en
100 gramos de muestra, cantidad que cubre casi el 70% de una ingesta diaria
estimada de FOS ya que segun indica Mufioz (2011), en su trabajo de
investigacion sobre los fructooligosacéridos el EDI (Estimated Daily Intake) de

FOS es de 806 mg dia* (0.86 g diarios).

La inulina y los FOS, estan considerados por la FDA (Food and Drugs
Administration) como ingredientes alimenticios GRAS (Generally Recognizedas
Safe) o seguros para el consumo. Su funcion mas importante es la de actuar
como un componente prebidtico (ingredientes no digeribles de los alimentos que
afectan beneficiosamente al huésped por una estimulacién selectiva del
crecimiento y/o actividad de un limitado grupo de bacterias en el colon), que
facilita el crecimiento de bifidobacterias. Estas bacterias son las que, favorecen la
produccion del complejo de la vitamina B y el acido fdlico, inhiben el crecimiento
de microorganismos patdgenos incluyendo Salmonella, Shiguella, Stafilococcus y

Candida (Fernandez, 2003).

Los FOS han sido empleados en la industria de alimentos y farmacéutica como
prebidticos y edulcorantes. Debido a su amplio uso, se ha generado un gran
interés en los estudios de seguridad alimentaria. Varias investigaciones in vivo e in
vitro, han evaluado el potencial toxico, genotdxico y carcinogénico de los

fructanos, demostrando que estos no presentan ningun efecto adverso sobre la
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salud humana. Sin embargo, el Unico efecto notado después del consumo de
grandes cantidades diarias (44 g en hombres, 49 g en mujeres o0 5% de la dieta
total diaria en ratas) les ha producido deposiciones blandas y diarrea, efecto
caracteristico de los oligosacaridos de baja digestion (Mufioz, 2011). EIl contenido
de FOS en las barras energéticas lo convierte en un alimento funcional que cubre
casi el 70% de una ingesta diaria estimada de FOS, que facilita el crecimiento de

bifidobacterias sin efecto adverso sobre la salud humana.

4.4.5.Aporte caldrico de la barra energética.

El aporte caldrico de la barra energética con harina desengrasada de sacha inchi

y jarabe de yacén se muestra en la tabla 36

Tabla 36.
Aporte calorico de la barra energética con harina desengrasada de sacha inchi y
jarabe de yacon.

Fuente de g/100 g Kcal en 100 g Kcal /porcidn

energia (22 g—-1unid))
Grasas 6.64 59.76 13.15
Carbohidratos 74.79 299.16 65.82
Proteinas 11.25 45.00 9.90
403.92 88.87

Fuente: Elaboracion propia

El aporte calérico de la barra energética es de 88.87 Kcal por porcion de 22 g
(403.92 Kcal en 100 g) resulta similar a la barra nutricional a base de granola y
frijol rojo elaborada por Medina (2006), quien indica un aporte calérico de 403.40
Kcal en 100 g, pero por debajo a lo reportado por Ochoa (2012), quien en su
barra a base de miel y avena reporta un contenido de 426 Kcal en una proporcion
de 100 g. y por Baez y Borja (2013) quien sefiala que el aporte cal6rico de su

barra energética a base de sacha inchi de 105 Kcal.
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La caracteristica del alto contenido en proteinas constituye la principal bondad de
nuestro producto, aporte proveniente tanto de la harina desengrasada y de los
granos partidos desengrasados tostados de sacha inchi. Segun De la paz (2012),
las kilocalorias aportadas usualmente por las barras energéticas presentan de
entre 350 a 500 (Kcal por cada 100g), nuestro producto es una opcién para
conseguir calorias extras pero en una proporcion reducida y con alto contenido de
proteinas; y segun Cadaval et al., (2005), las ingestas diarias de referencia
(IDR) de energia y nutrientes indica un rango de 47 a 56 Kcal/dia de proteinas
cubriendo por lo tanto nuestro producto un 80% de esta ingesta, no obstante, es
preciso sefialar que el consumo diario energético varia segun la circunstancias
(edad, sexo, constitucion fisica, actividad) de cada uno y en consecuencia,

determina también la ingesta de alimentos.

4.4.6.Analisis microbiol6gico

En la tabla 37 (anexo 11), se aprecia los resultados del analisis microbiologico
aplicado a la barra funcional elaborada con una proporciéon de 10 % de harina
desengrasada de sacha inchi y 20 % de cantidad de jarabe de yacén, los que

fueron comparados con la Norma NTS N° 071- MINSA/DIGESA VIl.4 barra de

cereales.
Tabla 37
Analisis microbiolégico a la barra funcional
Ensayos Cantidad minimo legal (*)
Mohos (UFC/qg) <10 10?
Presuntos Bacillus cereus (UFC/g) <10 10?
Salmonella sp.en 259 Ausencia Ausencia/25 g

(*) NTS N° 071- MINSA/DIGESA
Fuente: COLECBI (2016)
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La norma indica un indice maximo permisible para identificar nivel de buena
calidad de 10? UFC/g para mohos y para Bacillus cereus y ausencia/25 g para
salmonella sp. Encontrandose nuestros resultados por debajo de los limites
establecidos por la norma, por lo que podemos concluir que nuestro producto es

apto para el consumo humano.
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CONCLUSIONES
La harina desengrasada de sacha inchi y el jarabe de yacén, tuvo un efecto positivo en
las caracteristicas funcionales de la barra energética, aportando &cidos grasos

esenciales omega 3y 6 con 26.912 y 26.130% Y fructooligosacaridos 0.56 g.

Los parametros tecnoldgicos para la formulacion de barra energética y funcional estuvo
constituida por 10 % de harina desengrasada de sacha inchi (cantidad sustituida por
kiwicha expandida) y 20 % de jarabe de yacén (cantidad sustituida por glucosa),
ademas de 35.14 % de kiwicha expandida, 12.38 % de glucosa, 4.97 % de coco rallado,
497 % de pasas, 5.82 % de pifia osmodeshidratada, 6.72% de granos partidos

desengrasados tostados de sacha inchi

En la evaluacion sensorial el tratamiento T4 en los atributos: olor, color, sabor, textura y
apariencia general, logro entre 5y 6 puntos en la escala de 7, obteniendo calificativos
de entre me gusta poco y me gusta, cuya composicién proximal fue de 11.25 % de
proteina, 4.20 % de humedad, 6.64 % de grasa, 1.24 % de ceniza, 1.88 % de fibra y
74.79 % de carbohidratos; presentando un indice de perdxido de 13.72 meq, de O / Kg.
De la muestra; un aporte calérico de 88.87 Kcal/ porcion de 22 g — 1 unidad y los
resultados del andlisis microbiolégico concluye que no existe contaminaciéon alguna

siendo apto para el consumo humano.

La cantidad de omega 3 fue 26.912 % , omega 6, 26.130 % (&cidos poliinsaturados) y
para omega 9, 12.401 % (acido mono insaturado), siendo la relacibn omega 3: omega 6
una relacion ideal que se sitta entre 1:1; y la cantidad de fructooligosacaridos fue de
0.56g/ 100 g, cubriendo casi el 70% de una ingesta diaria estimada que se sitia en 0.86
g de FOS, y con la cantidad de 11.25 % de proteinas lo hace un alimento funcional
indicado para nifios, adultos y personas mayores ya que presenta un valor afiadido muy
beneficioso para la salud.
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RECOMENDACIONES

Realizar pruebas sensoriales en la que se incluya el empaque y etiquetado de la barra
energética y pruebas con diferentes tipos de empaques para determinar el tiempo de

almacenamiento.

Realizar estudios de costo-beneficio para evaluar la produccién a mayor escala de la

barra energética funcional con harina desengrasada de sacha inchiy jarabe de yacon.

Realizar un estudio del indice de eficiencia proteica (PER), que permita evidenciar el
uso y aprovechamiento de la proteina presente en la barra energética funcional con

harina desengrasada de sacha inchi y jarabe de yacon.

Realizar el andlisis de aminoacidos de la barra energética funcional con harina

desengrasada de sacha inchi y jarabe de yac6n, para asi conocer la calidad de

aminoacidos y aminodcidos limitantes.

Incluir en la formulacion frutas ricas en fibra de la regién para mejorar y/o incrementar el

contenido de fibra del producto.
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ANEXO 1. FICHA DE EVALUACION SENSORIAL

Nombre: Fecha: / [/

Producto: Barra energéticas funcional con harina desengrasada de sacha inchi y jarabe de yacon.

Evalle cada una de las muestras y marque con una X en la casilla que corresponda con la calificacion que mejor describa su agrado o
desagrado que produce cada muestra.

ATRIBUTO: COLOR ATRIBUTO: OLOR ATRIBUTO: SABOR
Escala SPJ |PMS [SAM |GMC |MPQ | AQG Escala SPJ [PMS |SAM |[GMC |MPQ [ AQG Escala SPJ |[PMS [SAM |GMC |MPQ | AQG
Me gusta mucho Me gusta mucho Me gusta mucho
Me gusta Me gusta Me gusta
Me gusta poco Me gusta poco Me gusta poco
No me gusta ni me disgusta No me gusta ni me disgusta No me gusta ni me disgusta
Me disgusta poco Me disgusta poco Me disgusta poco
Me disgusta Me disgusta Me disgusta
Me disgusta mucho Me disgusta mucho Me disgusta mucho
ATRIBUTO: TEXTURA ATRIBUTO: APARIENCIA GENERAL Comentarios:
Escala SPJ |PMS |SAM |[GMC |[MPQ | AQG Escala spi |pms |saM |emc |MPo | AQG
Me gusta mucho Megustamucho | | ||| L] e
Me gusta Me gusta
Me qusta poco T I R
No me gusta ni me disgusta Nomegustanimedisgusta | | | | 1| e i i i e i it i ittt ettt
Me disgusta poco Me disgusta poco
Me disgusta vedsasa | | 1 | ||| s
Me disgusta mucho Medisgustamucho | | | L Ll e ettt ittt ettt




ANEXO 2. Resultado de los promedios de la evaluaciéon sensorial

Tabla 36. Resultado de los panelistas respecto al atributo sabor de las barras energéticas

con harina desengrasada de sacha inchi y jarabe de yacén

Al A2 A3

Panelistas| Bl B2 Bl B2 Bl B2
T1 T2 T3 T4 T5 T6

1 7 6 6 7 6 7
2 4 5 6 5 5 7
3 4 7 5 6 5 5
4 7 6 7 7 6 6
5 6 6 6 5 5 5
6 7 7 6 5 6 6
7 4 5 5 6 6 6
8 5 6 5 7 5 5
9 5 6 5 6 5 4
10 4 6 6 7 5 4
11 6 6 5 7 5 7
12 6 5 5 6 6 5
13 6 6 4 5 6 4
14 7 6 4 5 5 4
15 4 4 7 7 6 5
16 4 6 5 6 5 5
17 5 6 5 7 6 5
18 6 5 6 6 5 7
19 7 6 5 5 6 5
20 7 6 6 5 5 4

Promedio| 555 | 580 | 545 | 6,00 | 545 | 530




Tabla 37. Resultado de los panelistas respecto al atributo olor de las barras energéticas

con harina desengrasada de sacha inchi y jarabe de yacon

A3

B2

T6

4,95

Bl

TS

5,15

A2

B2

T4

5,80

Bl

T3

5,25

Al

B2

T2

5,75

Bl

T1

5,65

Panelistas

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

Promedio




Resultado de los panelistas respecto al atributo sabor de las barras

Tabla 38.

energéticas con harina desengrasada de sacha inchi y jarabe de yacén

A3

B2

T6

5,70

Bl

TS

5,45

A2

B2

T4

5,75

Bl

T3

5,50

Al

B2

T2

6,05

Bl

T1

5,70

Panelistas

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

Promedio




Resultado de los panelistas respecto al atributo textura de las barras

Tabla 39.

energéticas con harina desengrasada de sacha inchi y jarabe de yacén

A3

B2

T6

5,15

Bl

T5

5,35

A2

B2

T4

5,55

Bl

T3

5,45

Al

B2

T2

5,70

Bl

T1

Panelistas

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

Promedio| 5,95




Tabla 40. Resultado de los panelistas respecto al atributo apariencia general de las

barras energéticas con harina desengrasada de sacha inchi y jarabe de yacén

A3

B2

T6

5,25

Bl

TS

5,50

A2

B2

T4

5,65

Bl

T3

5,55

Al

B2

T2

6,05

Bl

T1

5,40

Panelistas

10
11

12
13
14
15
16
17
18
19
20

Promedio




ANEXO 3. RESULTADO DEL ANALISIS QUIMICO PROXIMAL DE LA HARINA
DESENGRASADA DE SACHA INCHI

INFORME DE ENSAYO N° 003-2017

N° DE OFICIO © DB7-2017-UNS-DFI
N DE RECIBO DE PAGO : 01788363-5-A
CUENTE . PERCY GASPAR GONZALES
ARON LOT QUINTANA GALINDO
DIRECCION
PRODUCTO DECLARADO . HARINA DESENGRASADA DE SACHAINCHI
TIPC DE ENVASE : Papel! Aluminio
TIPO DE EMPAQUE D e
INFORMACION DE LA ETIQUETA < SIN MARCA
INFORMACION DEL ENSAYO
LABORATORIO CONYT
FECHA DE RECEPCION ¢ 16.10.2017
FECHA DE ENSAYO . lnigio: 17.10.17 Término:19.10.17

¥ NTP 205.002:1979 (Revisada el 2011) CEREALES Y
MENESTRAS. Determinacién del ¢ ido de h dad. Método
usual. 1a Edicién

v NTP205.004:1979 (Revisada el 2011) CEREALES Y
MENESTRAS. Determinacion de cenizas. 1a Edicidon

METODO DE ENSAYO . ¥ NTP 205.005:1979 (Revisada el 2011) CEREALES Y
MENESTRAS. Determinacién de proteinas totales (método de
Kjeidaht). 1a Edicién

¥ NTP 205.006:1980 (Revisada el 2011) CEREALES Y
MENESTRAS. Determinacién de materia grasa. ta Edicion

¥ NTP 205.003:1980 (Revisada el 2011) CEREALES Y
MENESTRAS. Determinacion de la fibra cruda. 1a Edicién

¥ Tabla Peruana de los Alimentos : Calculo de Carbohidratos

ENSAYO REALIZADO EN ¢ Instituto de investigacion Agroindustrial ~ AV. Universitaria  sin nmero
~Urb bella mar 1 etapa

RESULTADOS

Humedad % 7.52

Cenizas%
Proteinas %
Grasas %
Fibra%

Carbohidratos %
Observaci andlisls se realizo por

Pég. 112
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ANEXO 4. RESULTADO DE LOS ACIDOS GRASOS DE LA HARINA DESENGRASADA

SACHA INCHI

INFORME DE ENSAYO N° 002-2017

N* DE OFICIO 067-2017-UNS-DFI
N° DE RECIBO DE PAGO 01788363-5-A
CLIENTE PERCY GASPAR GONZALES
ARON LOT QUINTANA GALINDO
DIRECCION
PRODUCTO DECLARADO HARINA DESENGRASADA DE SACHAINCH}
TIPO DE ENVASE Papel Aluminio
TIPO DE EMPAQUE =
INFORMACION DE LA ETIQUETA SIN MARCA
INFORMACION DEL ENSAYO
LABORATORIO NYT
FECHA DE RECEPCION 16.10.2017
FECHA DE ENSAYO Inicio: 17.10.17 Témino:19.10.17

Acidos grasos: AOAC oficial method 991.39 fatty acids in encapsulated
fish oils and fish oit methyl and ethyl esters

METODO DE ENSAYQ

ENSAYO REALIZADO EN Instituto de | igacion Agroi ial = AV. Uni sin nimero
—Urb bella mar 1 etapa

RESULTADOS

Acidos grasos (%)

b . e

Acido miristico :
Acido palmitico :
Acido oleico (cis -9 ). 8,1817%

Acido linoleico cis(9,12) : 33,8401%
Acido linolenico (cis -9,12,15 ) 51,6820%

4,9898%

Observaciones: El analisis se realizo por duplicada,y se reporta el promedio

Nuevo Chimbote, 19 de Octubre 2017

OUEDA ABSOL! TDODA PARCIAL O TOTAL DEL

INFORME SN LA JN PREVIA ¥ EXPRESA DEL NTA

Pag in




ANEXO 5. REPORTE DE ENSAYO DE LOS ACIDOS GRASOS DE LA HARINA

DESENGRASADA DE SACHA INCHI

REPORTE DE ENSAYO

Analysts Date & Time : 17/10/2017 22:41:20

User Name : Admin

Vialif - 3

Sample Name : HARINA DESENGRASADA DE SACITAINCIHI

Sample ID : IIARINA DESENGRASADA DE SACHAINCHI

Sample Type : Unknown

Injection Volume - 1,00

ISTD Amount :

Data Name : C:\WINDOW S'Data'\Projectlt HARINA DESENGRASADA DE SACHAINCHI 1.ged
Method Name : C:\WINDOWS\Data\Project]\FAMES\Metodo FAMES AOAC 991.39 (Rt-2560).gem

uV/(x 10,000}

50 T T e S I = &
. Chrorratogram i § -]
i -
| @ b
40 | & O o
I 3, = 8
I ®w Q9 O
| S
3.0 £ ® |o
2 g e |8
3 & £ |&
= - 3
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Fradh Rt Toow Ans Haigle Coue Thsite Conpeaad 1N Coutprond N
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i san o5 1e81L 1ok = 15 Acidy miristias
37326 b} 1280 158% 5 24 Adido palonitizo
3 4286 405305 ARSLT R8T % % Acido o0 (i3
1 R 19854186 15362 5 A RAOE % 1 Acita Lindn (Cie-9 17
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ANEXO 6. CONTENIDO DE FRUTOOLIGOSACARIDOS EN EL JARABE DE YACON

UNALM

IBT
Universidad Nacional Agraria La Molina gg!
Instituto de Biotecnologia - Biotecnologia Industrial :

Av. La Molina s/n. La Molina Apdo. 12056, Lima-Peru. Talf $14-7800 Anexo 435 =y
hitp:ihwaw [3mMakna. edu palastitutosibl o
ibbi@lamcling edu v

RESULTADOS DE ANALISIS*

CLIENTE: ARON LOT QUINTANA GALINDO

PERCY LUIS GASPAR GONZALEZ
MUESTRA: JARABE DE YACON

Fructooligosaciridos'
Muestra & ”

(2/100 g)
49.81

JARABE DE YACON

Resultado de tres repeticiones :
*Mucstra proporcionada por ¢l ¢liente

' Método, adaptado de: Laura Jaime, Maria A. Martin-Cabrejas, Esperanza Molld, Francisco J.

Lapez-Andréu, and Rosa M. Esteban, 2001, Effect of Storage on Fructan and Fructooligosaccharide
of Onion (Allium cepa L.). ). Agric. Food Chem., 49, 982-988

Advertencia: : i

- EI muestreo y las condiciones de manejo de las muestras hasta su ingreso a los
Laboratorios del IBT -UNALM son de responsabilidad del solicitante
- Los resultados son vélidos solo para la muestra recibida

Fecha de realizacion de los cnsayos: de 16/08/16 al 18/08/16 -

l.a Molina, 31 de Agosto del 2016,




ANEXO 7. COMPOSICION PROXIMAL DE LA BARRA ENERGETICA

CORPORACION DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
CLINICOS, BIOLOGICOS E INDUSTRIALES

“COLECBI” s.A.C.

REGISTRADO EN LA DIRECCION GENERAL DE POLITICAS Y DESARROLLO PESQUEROP-EQELJC‘E

SOLICITADO POR : GASPAR GONZALEZ PERCY LUIS
QUINTANA GALINDO ARON LOT
DIRECCION : AAHH. Las Poncionas J - 19 Nuevo Chimbote.
PRODUCTO DECLARADO : BARRA ENERGETICA FUNCIONAL CON HARINA DESENGRASADA DE SACHA INCHI
(Plukenetia volubiles) Y JARABE DE YACON (Smallanthus sonchifolicus)
CANTIDAD DE MUESTRA : 01 muestra x 100g
PRESENTACION DE LA MUESTRA : Bolsa de poliprop d
FECHA DE RECEPCION : 2016-12-16
FECHA DE INICIO DE ENSAYO | 2016-12-16
FECHA DE TERMINO DE ENSAYO :2016-12:17
CONDICION DE LA MUESTRA : En buen estado.
ENSAYOS REALIZADOS : Laboratorio de Microbiologia, Fisico Quimico,
CODIGO COLECBI - $8002313-16
RESULTADOS
ENSAYOS FISICO QUiMICOS
AL cui MUESTRA
b | 3 4 MUESTRA BASE

Proteinas. (%) Factor 6,25 £ & & 38

Humedad (%) & = | it 3,3

Grasa (%) :»E 3: . :,, 6,92

Cenizas (%) 1§l Losowend 1,00 ¢

Fibra(%) o g 8,05

Carbohmram’(-/.) oy ¥, 76,93

i

METODOLOGIA EMPLEADA

Proteinas : UNE-EN ISO 5983-2 Parﬂ 2 Dic. 20@
Humedad: NMX — F- 289 - 1977 g
Grasa : UNE 64021 1970 &
Cenizas : UNE 64019 1971
Fibra : NMX-F-090-1978
Carbohidratos : Diferencia
NOTA:

DRNPRE,
ey
Luasne

»
. 'V EN

del sistema de calidad de la entidad g
Fecha de Emision : Nuevo bote, Diciembre 19
GVR/jms s
5
yx (RN
A. Gust

LC-MP-HRIE
Rev. 04
Fecha 2015-11-30

. Muestm reoepcsgfada en LaboratonoMECélw
. Estos resultades de ensayos no dabew%%‘éé

et ? >
Somo un: mdﬁ«mﬁmmm producto o como certificado

RRL A

KA O %
%

ST A
.

0
TR DAL GO BRI G0 R TEBIRE: COLRGRTSAG COURTIRRSATL O

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE INFORME
SIN LA AUTORIZACION ESCRITA DE COLECBIS.AC.

Urb. Buenos Aires Mz. A- Lt. 7
Nextel: 83972893 -

| Etapa - Nuevo Chimbote - Telefax: 043-310752

RPM # 902995 - Apartado 127

e-mail: colechbi@speedy.com.pe/ medioambiente_colecbi@speedy.com.pe
'eb: www.colecbi.com 3



ANEXO 8. ANALISIS DE INDICE DE PEROXIDO

FACULTAD DE INGENIERIA
E.A.P. DE AGROINDUSTRIA
Rl et Laboratorio de Andlisis y Composicién de los Product
NACIONAL DEL SANTA Agroindustriales

HOJA DE RESULTADOS ANALISIS DE INDICE DE PEROXIDO

Segin NTP 209.006:1968

MUESTRA: BARRA ENERGETICA FUNCIONAL CON HARINA
DESENGRASADA DE SACHA INCHI (Plukenetia Volubilis) Y
JARABE DE YACON (Smallanthus sonchifolius)

USUARIO: GASPAR GONZALEZ PERCY LUIS
QUINTANA GALINDO ARON LOT
ANALISTA: Ing. JOHN KELBY GONZALES CAPCHA

Fecha: 12 de Diciembre del 2016.

{NDICE DE PEROXIDO
MUESTRA: BARRA ENERGETICA FUNCIONAL

DATOS:
M1

M 08

B 01

N 0,01

W 0,5102
MUESTRA 1

p | 13,720

DONDE:

M: GASTO DE LA MUESTRA

B: GASTO DEL BLANCO

N: NORMALIDAD DEL TIOSULFATO DE SODIO
W: PESO DE LA MUESTRA

IP: INDICE DE PEROXIDO (megq. De O,/Kg. De la muestra)

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

Campus Universitario: Av. Universitaria sin - Urb. Bellamar

Central telefonica: (51)-43-310445 - Nuevo Chimbote — Ancash - Peru
www.uns.edu.pe



ANEXO 9. COMPOSICION DE ACIDOS GRASOS DE LA BARRA ENERGETICA

INFORME DE ENSAYO N° 001-2017

N° DE OFICIO 067-2017-UNS-DFI

N° DE RECIBO DE PAGO 01788363-5-A

CLIENTE PERCY GASPAR GONZALEZ, ARON QUINTANA GALINDO
DIRECCION

PRODUCTO DECLARADO BARRA ENERGETICA

TIPO DE ENVASE Papel Aluminio

TIPO DE EMPAQUE

INFORMACION DE LA ETIQUETA SIN MARCA

INFORMACION DEL ENSAYO

LABORATORIO NYT

FECHA DE RECEPCION 30.01.2017

FECHA DE ENSAYO Inicio: 03.02.17 Término:04.02.17

Acidos grasos: AOAC oficial method 991.39 fatty acids in encapsulated
fish oils and fish oil methy! and ethyl esters

METODO DE ENSAYO

ENSAYO REALIZADO EN Instituto de Investigacién Agroindustrial — AV. Universitaria sin nimero
—-Urb belia mar 1 etapa

RESULTADOS

Acido Miristico 33,602 %
Acido Palmitico 24,203 %
puerd ; Acido Estesirico 6,360 %
Acidos grasos (%) Acido oleico (cis 9 ): 12,401% Acido Oléico (Cis-8) : 20,825 %

Acido lincleico cis(9,12) : 26.130% Acido Linoleico (Cis-8-12) : 14911 %

Acido linolenico (cis -8,12,15) 26,912%

Nuevo Chimbote, 08 de febrero 2017

A

HTA

QUEDA ABSOLUTAMENTE PRC

TODA REPRC ON PARCIAL O TOTAL DEL PRESENTE INFORME SIN LA AUTORIZACION PREVIA Y EXPRESA OEL IITA



ANEXO 10. COMPOSICION DE FRUCTOOLIGOSACARIDOS DE LA BARRA

ENERGETICA

Universidad Nacional Agraria La Molina -
Instituto de Biotecnologia ﬁ

Biotecnologia Inductrial & Bioprocesos
Ay, La Molna sin. L3 BMoling Apado. 12055 Uma-Ferd. Tefl. 514-TE00 Aners 435 -'If: |
hitp:\raww |amoina. edu.pednsShinsibt o

Dt Lanoiin g pes

BRESULTADNS DE ANATTSIS®

CLIENTE: PERCY GASPAR GONZALEZ — ARCHN LOT QUINTANA GALTNDO
MUESTRA:- BARE A DE CEREAL ENERGETICA CON SACHA INCHIL Y TJARABE DE

TACON
A figect FroctooliEosscardos’
(100 g)
BARRA DE CEREAL ENERGETICA 0.56

Basulinde de tes nepeticiones

*Nogsirz proporcionada par el cliemte

! Matdo, adaptade de: Loura Jaimae, DMama A Martn-Casheejas, Esparsnza Molla, Framcisco J.
Lopaz-Andrya, and Rosa M. Eswban, 3001, Effect of Storage oo Froctan and Fruciooligesaccharide
of Cmiom (A copae L), 1. Agic. Food Cham:, #8, 0E2-083

Adwertencia:

- Bl pmoestrea v las condicionss de manejo de las omestras hasta su ingreso a kos
Labaomvierias del IBT -UNATN son de respansabilidad dsl solicitants

- Los resultados son validos 50l para [a nuestra recibida

Fecha de realizacion de kos ensayes: de 1302717 a 170217

La Mplina, 17 d= Febrera del 2017.

AN _.r' |
.-".'."l |

f "-.nl-l .-::g.l'
Dr. ﬂgﬁdc A
NSTITUTO ]]I.-EI{FTE{:H[H_{HIQ
BEIOTECHNOLOCLA INDUSTEIAL & BEIOPECCESOE



ANEXO 11. ANALISIS FISICO QUIMICO Y MICROBIOLOGICO DE LA BARRA

ENERGETICA

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (NACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA (r DA Pert
5 g S CON REGISTRO N° LE - 046 Nerediads

— Registro N°LE- 046

Pag. 1de1
INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL N° 4070-16

SOLICITADO POR : GASPAR GONZALEZ PERCY LUIS
QUINTANA GALINDO ARON LOT

DIRECCION : AA HH. Las Ponci J =19 Nuevo Chi

PRODUCTO DECLARADO : BARRA ENERGETICA FUNCIONAL CON HARINA DESENGRASADA DE SACHA INCHI
(Plukenetia volubiles) Y JARABE DE YACON (Smallanthus sonchifolicus)

CANTIDAD DE MUESTRA : 02 muestras x 100g c/u

PRESENTACION DE LA MUESTRA : Bolsa de polipropilenc, transparente cerrada.

FECHA DE RECEPCION 12016-12-06

FECHA DE INICIO DE ENSAYO 12016-12-06

FECHA DE TERMINO DE ENSAYOD 12016-12-11

CONDICION DE LA MUESTRA : En buen estado,

ENSAYOS REALIZADOS : Laboratorio de Microbiologia, Fisico Quimico.

CODIGO COLECBI 1SS 002233-16

RESULTADOS
ENSAYOS MICROBIOLOGICOS

MUESTRA
M-1

Mohos (UFCig) <10

Estafilocococos Coagulasa Positivo (UFC/g) <10

P Bacillus ¢ (UFCrg) <10?

Salmonella en 25g Ausencia
re : Recuento estimado

ENSAYOS

ENSAYOS FISICO QuIMICOS

MUESTRA
M-2

(*) Proteinas (%) Factor 6,25 11,25

(*) Humedad (%) 42

() Grasa (%) ; , 664

(*) Cenizas (%) . A 1,24

(*) Fibra (%) ‘ 1,88

(*) Carbohidratos (%) 74,79

(") Los métodos indicados no han sido acreditados por INACAL-DA.

METODOLOGIA EMPLEADA ‘
Mohos y Levaduras: ICMSF 1983 Reimpresion 2000 Vol | 2da Ed. Editorial Acribia - Espaiia pag.:166 a 167.
Presuntos Bacillus cereus . ICMSF 1983 Relmpﬁsibn 2000 Vol1 2da Ed. Editorial Acribia - Espafia pag.: 285 - 286. Recuento de presuntos Bacillus

ENSAYOS

cereus. .
R de Estafil Coag Positivo: ISO 6888-1: 1999(E). (includes A 1:2003) Mi slogy of food and animal feeding
stuffs-Horizontal method for the er ion of positive Stap i (staphy aureus and other species). Part 1: Technique using
Baird.Parker agar medium. AMENDMENT 1: Inclusion of precision data. A 37°C

Salmonella : UNE-EN ISO 6579:2003. Microbiologia de los Al para C: > Humano y 1Animal. Método Horizontal para la Deteccion

de Salmonella spp. Excepio el item 9.5.4.5. Medio selectivo opcional empleado (de acuerdo a ia norma ) : Agar Salmonella-Shigella.
Proteinas : UNE-EN I1SO 58832 Parte 2 Dic. 2006.

Humedad: NMX - F- 289 - 1977

Grasa : UNE 64021 1970

Cenizas : UNE 64018 1971

Fibra ; NMX-F-080-1978

Carbohidratos : Diferencia

NOTA:

. A recepcionada en L ios COLECBIS.A.C.

. Los P! ponden sélo a la muestra ensayada.

. Eslos resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas {0 como certificado

del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

. No afecto al proceso de Dirmiencia por ser la Producto P ibl
Fecha de Emisién : Nuevo Chimbote, Diciembre 12 del 2016. A, Gustavo Vargas Ramos
GVR/jms erente de torics
LC-MP-HRIE CBP.
Rev. 04 I S.A.C.

ev.
Fecha 2015-11-30

e (ﬂmﬁﬁescgf.\ O QPLECBI SAC.

Urb. Buenos Aires Mz. A- Lt. 7 ' | Etapa - Nuevo Chimbote - | Telefax: 043-310752
Nextel: 83972893 - RPM # 902995 - Apartado 127
e-mail: colecbi@speedy.com.pe/ medioambiente ' colecbi@speedy.com.pe
Web: www.colecbi.com



ANEXO 12. FOTOGRAFIAS DE LA INVESTIGACION

Foto 1. Seleccidon del sacha

Foto 2. Prensado y extraccién del
aceite de sacha inchi

Foto 3. Almendras desengrasada
de sacha inchi

Foto 5. Tamizado para la
obtencioén de harina.

Foto 4. Molido de almendras
desengrasadas de sacha inchi

Foto 6. Trozado de yacén




Foto 7. Trozos de yacon sumergidas en
agua con acidos ascorbico al 0.15%.

Foto 9. Control de los grados Brix del
pre jarabe

Fotoll. Medicion de pH del jarabe
de yacén

Fotol2. Insumos para la elaboracion de
barras energéticas




Fotol3. Pesado de jarabe de
yacon

Fotol4. Mezclado y homogenizado de
insumos secos

Fotol5. Bafio maria de insumos
semiliquidos.

Foto 16. Mezcla de insumos secos y
semiliquidos

Fotol7. Moldes de acero inoxidable.

Foto18. Moldeado de las barras.




Foto19. Horneado de las barras.

Foto 20. Medicién de barras

Foto 21. Etapa de enfriado de las
barras.

Foto 22. Los seis tratamientos en
estudio.

Foto 23. Evaluacion
panelistas semientrenados.

sensorial  por




