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1 Resumen

Este estudio tuvo como objetivo analizar cuantitativamente las concentraciones de
fibra dietética y Omega-3 en barras tipo snack elaboradas a partir de quinoa (Chenopodium
quinoa Willd). Se realizaron analisis fisicoquimicos en muestras de dos formulaciones
diferentes para determinar su perfil nutricional. Los resultados indicaron que la
formulacién que contenia mayor cantidad de quinoa presentaba niveles significativos de
Omega-3, mientras que la otra formulacién destacd por su contenido de fibra dietética.
Estos hallazgos sugieren que las barras de quinoa pueden ser una opcién saludable en la

alimentacion, promoviendo la inclusion de este pseudocereal en dietas equilibradas.

En esta investigacion, se utilizo el método de preferencia pareada para analizar la
eleccion entre dos formulaciones. La muestra preferida por los panelistas fue la 428, que
contenia una mayor proporcion de quinoa en su base (49%) y se destacé por su contenido
de Omega-3 en comparacion con la formulacion 759 que contenia una menor proporcion
de quinoa en su base (39%) y se destacd por su contenido en fibra dietética. Para determinar
si esta preferencia era significativa, se aplico el método estadistico de chi cuadrado. El
valor calculado del chi cuadrado fue inferior al chi cuadrado tabulado, lo que indica que no
hay una diferencia significativa en la preferencia entre las dos muestras. La muestra 428
obtuvo un 53.33% de preferencia, mientras que la muestra 759 alcanz6 un 46.67%, lo que
refleja una diferencia minima, esto sugiere que no se puede rechazar la hipotesis nula (Ho).
Por lo tanto, ambas formulaciones resultan ser opciones viables y atractivas para los

consumidores.



2 Introduccion

Esta investigacion buscé aprovechar las propiedades nutricionales de la quinoa, un
pseudocereal que constituia una alternativa vegetal rica en fibra dietética y Omega-3,
alinedndose con las recomendaciones dietéticas diarias establecidas por el (INCAP, 2021).
Ademas, se compar0 la cantidad de fibra dietética y Omega-3 en dos formulaciones de
barras tipo snack que contenian quinoa. La evaluacién de las concentraciones de fibra
dietética se llevo a cabo mediante un analisis de cromatografia liquida, mientras que para

el Omega-3 se empled cromatografia de gases.

Ambas formulaciones de barras tipo snack utilizaron harina de quinoa como base.
Sin embargo, se realizé una variacion en las cantidades de harina de quinoa, harina de
ajonjoli y mantequilla de mani en cada formulacion para evaluar posibles cambios en los
niveles de fibra dietética y Omega-3. Ademas de la quinoa, estos ingredientes también

aportaron fibra y Omega-3 a la composicion de las barras.

En el marco de esta investigacion, se desarrollaron dos barras tipo snack elaboradas
a base de quinoa. Para su preparacién, se llevaron a cabo varios procesos, que incluyeron
la produccion de harina de quinoa y harina de ajonjoli. Ademas, se incorporaron otros
ingredientes para enriquecer el sabor y la textura de las barras, tales como chispas de
chocolate, cacao en polvo, mantequilla de mani, nueces, miel, canela en polvo y uvas pasas.

Estos procesos se realizaron entre junio y septiembre del afio 2024.



Se enviaron 250 g de producto final de cada formulacion al laboratorio INLASA,
S.A. para analizar las concentraciones de fibra dietética y Omega-3. Los resultados se
expresaron por unidad (70 g). En la formulacion No. 1, que contenia mas quinoa (49%), se
registraron 3.18 g de fibra dietética y 0.10 g de Omega-3. En cambio, la formulacion No.
2, que contenia menos quinoa (39%), presento 3.57 g de fibra dietéticay 0.08 g de Omega-

3.

Ademas, se llevd a cabo una evaluacion sensorial mediante un test de preferencia
pareada en las instalaciones del Centro Universitario de Suroccidente, de la Universidad
de San Carlos de Guatemala. Este analisis se realiz6 con un panel piloto interno compuesto
por 30 consumidores. Los codigos asignados a las muestras fueron 428 para la formulacion
No. 1y 759 para la formulacién No. 2. De los panelistas, 16 prefirieron la muestra 428 que
contenia mas harina de quinoa (49%), mientras que 14 optaron por la muestra 759 que
contenia menos harina de quinoa (39%), para evaluar la diferencia entre la preferencia de

las muestras se utilizé el método estadistico de Chi Cuadrado.



3 Planteamiento del problema

Segun el INCAP (2016), menciona que los malos habitos alimenticios han sido una
de las principales causas del aumento de enfermedades crénicas no transmisibles (ECNT)
en Guatemala, como la diabetes, la obesidad, diversos tipos de cancer y las cardiopatias.
Este incremento se atribuye en gran medida a los cambios en el estilo de vida de la
poblacién guatemalteca. Por ello, esta investigacion busco formular una opcion de snack

practica y saludable.

Estudios segun la FAO (Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion
y la Agricultura) establecen que la quinoa es un alimento que contiene 7g de fibra dietética
por 100g de quinoa, una gran cantidad de fibra dietética total -FDT-, por tal motivo se
eligio a este alimento para realizar una barra tipo snack que aportara este componente

vegetal en cantidades significativas en relacion a las recomendaciones dietéticas diarias.

La quinoa es una alternativa vegetal para consumir Omega-3, ya que por cada 100
gramos contiene 8,35 gramos segun Gottau (2011), superando en cantidad a alimentos
marinos como el salmén, atun y caballa (Rivera, 2019), ya que por lo general este acido
graso poliinsaturado se ingiere a través de alimentos de origen animal, asimismo este
alimento de origen vegetal es el Gnico que contiene todos los aminoacidos esenciales,

vitaminas y minerales.

Con el desarrollo de esta barra, se busc6 comparar la cantidad de fibra dietética y

Omega-3 que podia tener un alimento que contenia quinoa mediante un estudio



fisicogquimico. Asimismo, se evaluo si dicho alimento cumplia con ser fuente de fibra
dietética y Omega-3 segun el Reglamento Técnico Centroamericano RTCA 67.01.60.10.
El estudio estuvo dirigido a hombres y mujeres adultos que consumian frecuentemente
barras tipo snack en su dieta alimentaria, ya que también se realizé una evaluacion sensorial
del producto para determinar la preferencia entre dos muestras mediante un Panel Piloto

interno de consumidores.

La investigacidn tuvo como objetivo evaluar si habia variaciones en las cantidades
de fibra dietética y Omega-3 entre dos formulaciones, una de las cuales contenia mas
quinoa que la otra. Esta diferencia se compenso ajustando las cantidades de otros
ingredientes, como harina de ajonjoli y mantequilla de mani, ya que estos ingredientes

también aportaban fibra dietética y Omega-3 a las barras.

Por lo anterior, surgid la interrogante: ¢La formulacion propuesta de barra tipo
snack gue tuviera en su base mas quinoa aportaria mas fibra dietética y Omega-3 que la

formulacion que tuviera menos quinoa?



4 Justificacion

La quinoa, es el Unico alimento vegetal que posee todos los aminoacidos esenciales,
oligoelementos, vitaminas y no contiene gluten. Los aminoacidos esenciales se encuentran
en el nucleo del grano, a diferencia de otros cereales que los tienen en el exosperma o

cascara, como el arroz o trigo (FAO, 2011).

Segun el INCAP la quinoa es un alimento que tiene un alto contenido de fibra
dietética cuya funcion es la de absorber agua, por lo que respecta a la fibra en la quinoa
supone el 6% del peso total del grano y es la que hace que la ingesta de este alimento
favorezca el transito intestinal, estimule el desarrollo de la flora bacteriana y regule los

niveles de colesterol.

El omega-3 es un &cido graso poliinsaturado presente generalmente en alimentos
de origen marino, presente en peces como el salmén y otros. Actualmente la quinoa es una
alternativa de origen vegetal para consumir Omega-3 ya que contiene altas cantidades de
acido graso, como lo indica Hernandez (2020), que la quinoa contiene hasta cinco veces

méas omega-3 que el salmén.

Por ello, esta investigacion se centré en determinar la cantidad de fibra dietética y
omega-3 que la quinoa podia aportar como alternativa vegetal en un snack practico y
saludable, como eran las barras tipo snack. Esta evaluacion se llevd a cabo mediante

analisis fisicoquimicos, utilizando cromatografia liquida para la fibra dietética vy



cromatografia de gases para el omega-3. Ademas, se determind la preferencia entre las dos

muestras mediante un analisis sensorial de respuesta subjetiva.

Debido a las bondades nutricionales y funcionales de la quinoa, el estudio
contribuyd a aprovechar tales propiedades nutricionales de este pseudocereal para ofrecer
un nuevo producto de origen vegetal que aportara fibra dietética y omega-3, beneficiando

asi a la poblacion consumidora.



5.1

5 Marco Tebrico

Quinoa (Chenopodium quinoa Willd)
Definicion

La quinoa es una semilla que aporta carbohidratos complejos, proteinas y grasas a
la dieta alimentaria, los carbohidratos complejos son aquellos que contienen una cadena
mas larga de moléculas de azUcar, por lo cual el cuerpo tarda mas tiempo en digerirlos, por

lo tanto:

Como tal, la quinoa provee la mayor parte de sus calorias en forma de hidratos complejos,
pero también aporta cerca de 16 gramos de proteinas por cada 100 gramos y ofrece alrededor de 6

gramos de grasas en igual cantidad de alimento (Gottau, 2018).

Segun Gottau (2018), es una semilla, con caracteristicas Unicas al poder consumirse

como un cereal, por eso, se le llama también pseudocereal.

La quinoa es un pseudocereal muy nutritivo. Es el Unico alimento vegetal que contiene
todos los aminodacidos y vitaminas esenciales, equiparandose su calidad proteica a la de la leche. Sus
granos son altamente nutritivos, superando en valor bioldgico, calidad nutricional y funcional a
los cereales tradicionales, tales como el trigo, el maiz, el arroz y la avena (Wikipedia la Enciclopedia
Libre, 2021).

Es una planta nativa de los andes, resistente con una caracteristica de adaptabilidad
impresionante ya que su cultivo puede resistir a diferentes temperaturas y humedad de las

tierras, por lo que ha permitido que sea cultivada en otros paises.

Es nativa de los Andes de Bolivia, Chile y Pert. Fueron las culturas prehispanicas las que
la domesticaron y la cultivaron. Se cultiva ante todo en la cordillera andina. Los principales paises
productores son: Argentina, Bolivia, Ecuador, Estados Unidos, Chile, Colombia y Perd, aunque su
cultivo se esta extendiendo a diversos paises de Europa y Asia, con altos niveles de rendimiento. Es
una planta resistente, tolerante y eficiente en el uso del agua, con una extraordinaria adaptabilidad,
pudiendo soportar temperaturas desde —4 °C hasta 38 °C y crecer con humedades relativas desde el
40 % hasta el 70 % (Wikipedia la Enciclopedia Libre, 2021).

Se le llama también pseudocereal a la quinoa porque no contiene gluten, esto quiere
decir que es apto para personas intolerantes al gluten (celiacos) ademaés de eso también es
fuente de vitaminas y minerales por lo que es de beneficio para la mayoria de los

consumidores como nifios y embarazadas.

Puede ser consumida sin problemas por celiacos al no contener gluten. Su bajo valor
glucémico la hace apta para personas con problemas de diabetes. Y es una fuente de vitamina B9,
que contribuye al buen desarrollo del feto en mujeres embarazadas. También contiene fibra, hierro,
magnesio y fdsforo, necesarios para unos huesos sanos, asi como para prevenir problemas de anemia

(La Vanguardia, 2019).



Imagen No.1 Representacion grafica del cultivo de quinoa.

Fuente: (Bernécer, 2020)

5.2 Variedades de quinoa

521

Como cualquier otro alimento la quinoa tiene diferentes variedades y colores, pero
la quinoa blanca es la mas conocida entre los consumidores y la mas comercializada por
las industrias de alimentos, seguida de la quinoa roja y negra, aunque parecieran ser
distintas, sus caracteristicas nutricionales son similares, aunque no iguales ya que cada
variedad de quinoa posee sus propias caracteristicas en sabor y textura. Segun Losada
(2017) “también existen otras variedades de quinoa como la naranja o la morada”.

Quinoa blanca

La quinoa blanca posee sus propias caracteristicas como el hecho de que posee el
doble de fibra que la quinoa roja lo que la hace apta para la salud del sistema digestivo, ya
que la fibra de la quinoa se presenta como carbohidratos complejos por lo que logra mayor

saciedad en el consumidor, la misma la describe Losada, (2017) en otros términos:

La méas conocida y la que mas presente esta en el mercado. Su sabor es el mas sutil de todas
las variedades y también contiene menos calorias que las otras variedades de quinoa (160 calorias
por ¥ de taza). Posee casi el doble de fibra que la quinoa roja, por lo que promueve la salud del
sistema digestivo, controla los niveles de azdcar en la sangre y aporta sensacion

La quinoa blanca en comparacion con las otras variedades (negra y roja) es la que

contiene menos carbohidratos y mas vitaminas y minerales, ademas de ser rica en proteinas
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lo que la hace ideal para fortalecer los masculos y tejidos. Segun Losada (2017), ¥4 taza de
quinoa blanca aporta un 15% de la ingesta recomendada de hierro, 2% de calcio y 4% de

vitamina A.

Imagen No.2 Semilla de quinoa blanca

Fuente: (Losada, 2017)

5.3 Beneficios de la quinoa

La quinoa es una semilla que contiene gran riqueza energética, proteinica y mineral

por lo cual se considera un superalimento, entre los beneficios se encuentran:

Los tres tipos de quinoa poseen acidos grasos omega 3y 6 y tienen un bajo indice glicémico,
ideal para personas con diabetes o quienes desean adelgazar. Controlan los niveles de colesterol en
la sangre vy, al ser alimentos altos en fibra, son muy buenas para la digestiéon y combaten el
estrefiimiento (Losada, 2017).

5.3.1 Gluten en quinoa

Otro de los aspectos positivos de la quinoa es que no contiene gluten, lo que resulta
especialmente beneficioso para las personas con enfermedad celiaca, quienes a menudo
enfrentan dificultades al consumir embutidos debido a la presencia de harinas con elevados

niveles de gluten.

El equipo de investigadores del King’s College Londres ha descubierto que la quinoa ayuda
a que los celiacos puedan regenerar la tolerancia al gluten. Comprobaron que, si un celiaco lleva una
dieta sin gluten, pero rica en quinoa, pueden recuperar la funcién del intestino en mucho menos
tiempo. Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO, 2011).
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Segun Amo, Elle, (2023) es apta para celiacos porque esta libre de gluten. Ademas
de que puede usarse como cereal, también puede hacerse harina, lo que ofrece la posibilidad

de hacer productos derivados.

Carbohidratos complejos

La quinoa, al ser una fuente de carbohidratos complejos, contribuye a una sensacién
de saciedad més duradera, lo que concuerda con la idea de evitar la necesidad de comer
entre comidas. Ademas, al mantener constante el suministro de energia en el cuerpo,
proporciona un soporte nutricional valioso para mantener niveles de energia estables a lo
largo del dia. Por lo cual se resalta como la eleccion de alimentos como la quinoa puede

influir positivamente en la gestion del apetito y la energia corporal.

“Contiene carbohidratos de absorcion lenta, lo que quiere decir que fomenta la
sensacion de saciedad en nuestro estomago, evitando la necesidad de comer entre comidas

y manteniendo constante el suministro de energia en nuestro cuerpo” (Gallego, 2023)

Los carbohidratos complejos son también llamados almidones que estan presentes

en alimentos como verduras, cereales, pan, entre otros.
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Tabla 1. Ficha taxonémica agronémica

Reino Plantae

Division Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida

Orden Caryophyllales

Familia Amaranthaceae
Subfamilia Chenopodioideae

Tribu Chenopodieae

Género Chenopodium

Especie Chenopodium quinoa W.

Fuente: (Wikipedia la Enciclopedia Libre , 2021)

La quinoa es una planta valiosa tanto por su adaptabilidad como por su alto valor
nutricional, lo que la convierte en un cultivo importante en diversas partes del mundo. Su
capacidad para crecer en condiciones dificiles y su valor como alimento la hacen un cultivo
atractivo para agricultores y consumidores por igual.

La ficha taxondémica no solo es informativa, sino que también sirve como punto de
partida para comprender mejor su diversidad, adaptabilidad y potencial como cultivo

alimentario.
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5.4 Composicion nutricional

54.1

5.4.2 Grasas

Parte del interés de la quinoa en la alimentacion humana es su composicion

nutricional, rica en aminoacidos esenciales, hidratos de carbono complejos, fibra y otros

nutrientes.

Proteinas

La quinoa es un alimento vegetal que como ya se ha mencionado anteriormente

contiene todos los aminoacidos esenciales, esto quiere decir que aporta todos los

aminoacidos que el cuerpo no es capaz de producir por si mismo, segun la FAO:

La quinoa o quinua tiene un contenido variable en proteinas de alto valor biolégico, que
puede oscilar entre el 14 y el 22% aproximadamente. Es considerada como el Gnico alimento de
origen vegetal que aporta todos los aminoacidos esenciales, siendo su balance superior al del trigo,
la cebada y la soja. De hecho, algunos autores la comparan, en cuanto a su valor nutricional, con la
proteina de la carne, huevos y lacteos, por lo que puede ser de interés introducir la quinoa en dietas
vegetarianas o en aquellas en las que el aporte de aminoacidos esenciales esté comprometido.
Ademas, la ausencia de gluten convierte a la quinoa en una opcién mas que interesante para los
celiacos (Bernéacer, 2020).

Es una rica fuente de proteina vegetal, con un aporte 16,5 gramos por cada 100 gramos de
quinoa. Ademas de esto contiene todos los aminoacidos esenciales para la absorcion de las proteinas
y la construccién de masa muscular, por lo que se considera una fuente de proteina de calidad y de

alto valor biolégico (Gallego, 2023).

La quinoa es un pseudocereal (semillas de flores con propiedades nutricionales

semejantes a las de los cereales) que contiene grasas de alta calidad ya que brinda acidos
grasos esenciales esto quiere decir que el cuerpo no las puede producir por si misma por lo

que se debe consumir estas grasas a través de los alimentos, por lo tanto:

Aungue reine mas en comparacion con otros cereales, no quiere decir que sea una comida

rica en grasas, pero estas grasas son buenas. Es decir, son de buena calidad y poliinsaturadas, como
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los acidos grasos Omega 3 y 6, esenciales para el cuerpo, ya que no puede producirlos por él mismo

(Amo, 2022)

Debido a que es un alimento de origen vegetal no posee colesterol en su
composicion, por lo que la hace una alternativa en el control del aumento del colesterol
sanguineo y la disminucion del riesgo de enfermedades cardiovasculares, agregando

también la proporcion de &cidos grasos los cuales se describen a continuacion:

Su perfil es predominantemente insaturado. Aproximadamente la mitad de las
grasas de la quinoa estan compuestas por acido linoleico (conocido como Omega 6). A
continuacidn, le sigue el acido oleico (que es el &cido graso tipico del aceite de oliva) en
una proporcion del 25% aproximadamente. El resto se reparte entre las grasas saturadas
(palmitico principalmente), acido alfa-linolénico (Omega 3), y otros lipidos (Bernacer,
2020).

La presencia significativa de acido linoleico, un &cido graso omega-6, es notable,
ya que este acido graso es esencial para el cuerpo humano y se asocia con la salud

cardiovascular y la funcion cerebral.

Ademas, la quinoa contiene acido oleico, similar al contenido en el aceite de oliva,
que es conocido por sus beneficios para la salud del corazén y su contribucién a la
reduccion del colesterol LDL (colesterol "malo"). La presencia de acidos grasos omega-3,
aungue en menor cantidad que el omega-6, también es relevante, ya que estos acidos grasos
son conocidos por sus efectos antiinflamatorios y su importancia para la salud cerebral y

cardiovascular.

Hidratos de carbono

También conocidos como carbohidratos, la fibra es un tipo de carbohidrato que
ayuda a mantener la regularidad intestinal, de acuerdo con esto la quinoa se caracteriza por
ser una semilla con gran cantidad de fibra es decir carbohidratos saludables y segln
Bernacer, (2020):

Estan formados mayoritariamente por almidén. La fibra es un componente importante de
la quinoa, siendo su presencia superior en este alimento que en la mayoria de los cereales, pero
inferior al de las leguminosas. Asi pues, el consumo de quinoa es otro modo de aumentar el aporte
de fibra en la alimentacion.
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5.4.4 Vitaminasy minerales

Segun Amo, (2022) la quinoa es un pseudocereal el cual contiene gran variedad de
vitaminas tales como: del tipo B, C, E, asi como tiamina, riboflavina, niacina y acido folico
(B9), todas las cuales desempefian roles importantes en la salud celular, la funcion
metabolica y la sintesis de ADN.

La comparacién del contenido de tiamina (B1) y niacina (B3) con otros cereales
también proporciona una perspectiva valiosa sobre las vitaminas del complejo B presentes
en la quinoa, mostrando que mientras la quinoa es similar en tiamina, su contenido de

niacina es ligeramente inferior.

Los estudios de composicidn nutricional de la quinoa han puesto de manifiesto un contenido
superior en calcio, hierro, potasio, magnesio y cinc, en comparacidn con muchos cereales, duplicando
y triplicando a las cantidades presentes en el trigo y el arroz, por ejemplo. En cuanto a las vitaminas,
la quinoa es buena fuente de vitamina E, riboflavina (B2) y acido folico (B9). Respecto al contenido
de tiamina (B1), es bastante similar al de los cereales, y el de niacina (B3) inferior a éstos (Bernéacer,
2020).

En conjunto, se destaca como una fuente excepcionalmente rica en nutrientes
esenciales, lo que la convierte en un alimento valioso para promover la salud y el bienestar

general.



Tabla 2. Composicion quimica de la quinoa corroborado por el INCAP

Componentes

Humedad 13.30

Cenizas 3.20
Calcio 0.63
Fosforo 3.30
Celulosa 2.90
Grasa 4.77

Carbohidratos 55.86

Proteinas 13.85

Quinoa

Trigo

13.80

1.70

0.42

3.44

2.00

1.20

70.40

10.90

Maiz

10.60

1.40

0.30

3.77

1.40

4.20

72.50

9,90

Arroz

11.80

0.60

0.01

0.10

0.20

0.60

80.00

6.80

13.30

2.60

X

X

8.70

5.60

60.00

8.20

11.60

2.60

X

X

1.70

1.20

77.10

6.60

Avena Centeno Cebada

13.10

2.40

X

X

3.40

1.20

68.90

10.40

Fuente: (Liguidano, 1969).

16

En la tabla se puede observar las comparaciones de la quinoa con otros cereales de

composicion similar, como se observa la quinoa contiene mas proteinas y calcio, como

también es una de las mas altas en grasas.

5.5 Fibra dietética

5.5.1 Definicién

La quinoa es una semilla rica en fibra dietética, es esta una de sus caracteristicas

principales de consumo, segun él INCAP, (2021):

La fibra dietética es el conjunto de polisacaridos complejos, solubles o insolubles y otros
compuestos organicos que no son hidrolizados por las enzimas del tracto digestivo del ser humano.
Estd formada principalmente por carbohidratos complejos no digeribles, como la celulosa,
hemicelulosa y pectina de las células vegetales. Las células vegetales son la fuente de fibra dietética

en los alimentos naturales

Las fibras dietéticas son higroscopicas, esto quiere decir que son capaces de

absorber la humedad del medio donde se encuentren, es por ello que al consumir alimentos
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que contienen fibra dietética son de beneficio para el sistema digestivo ya que se digieren

con mas facilidad.
“Las fibras dietéticas suavizan el bolo fecal, aumentan su volumen y facilitan su

transito y expulsion del intestino. Esto reduce o evita el estrefiimiento en nifios y adultos.

En adultos también reducen el riesgo de diverticulosis del colon” (INCAP, 2021).

Imagen No.3. Clasificacion de la fibra dietética.

————  Fibradietética [————————
\d v
Sujeta a alta fermentacién Sujeta a escasa fermentacién
por la flora del colon por la flora del colon
Pectinas Hemicelulosa
Gomas Celulosa
Almidones resistentes Lignina
Oligosacaridos no digeribles: Suberina
-FOS Cutinas
- Inulina Ccras
- Rafinosa Mucflagos

Fuente: (Valenzuela, 2006)

5.5.2 Fibradietética en la quinoa

La fibra dietética es aquella que contienen los alimentos vegetales, la quinoa
contiene fibra dietética tanto soluble como hidrosoluble, la hidrosoluble es aquella que no

se disuelve en agua y es la que permite un mejor estado del sistema digestivo.

Por lo que respecta a la fibra supone el 6% del peso total del grano y es la que hace
que la ingesta de quinoa favorezca el transito intestinal, regule los niveles de colesterol,
estimule el desarrollo de flora bacteriana beneficiosa y ayude a prevenir el cancer de colon.
Posee un alto porcentaje de fibra dietética total (FDT), lo cual la convierte en un alimento
ideal para lograr eliminar toxinas y residuos que puedan dafiar el organismo. Por lo tanto,
actiia como un depurador del cuerpo. Produce sensacion de saciedad. El cereal en general,
y la quinoa en particular, tienen la propiedad de absorber agua y permanecer méas tiempo
en el estémago por lo que de esta forma se logra plenitud con poco volumen de cereal

(INCAP,2021).

La fibra dietética desempefia varios roles importantes en el cuerpo humano,

incluyendo la regulacion del transito intestinal, la prevencion del estrefiimiento, la
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estabilizacion de los niveles de azucar en la sangre y la promocion de la saciedad, lo que
puede ser Gtil para controlar el peso y el apetito.

Donoso, (2018) menciona que la cantidad de fibra en la quinoa corresponde a 79
por cada 100g de este alimento, se posiciona como una excelente fuente de este nutriente

esencial para la salud digestiva y metabdlica.

5.5.3 Recomendaciones de consumo de fibra dietética

Como cualquier alimento, la quinoa también debe ser consumida de acuerdo a la
necesidad de cada cuerpo, dependiendo de estatura, peso y edad, el INCAP recomienda
cierta cantidad de ingesta diaria de fibra dietética sugerida por grupos de expertos

latinoamericanos y britanicos:

Se considera que la dieta de un adulto joven debe contener por lo menos 20g diarios de
fibra alimentaria. Es posible que algunos efectos beneficiosos para la salud atribuidos a la fibra
dietética no se deban exclusivamente ni parcialmente a la fibra en si, sino a otros componentes y
fitoquimicos de los alimentos que son ricos en fibra. Por ello, se debe recomendar el consumo de
frutas, verduras, leguminosas y cereales integrales, que ademas de fibra contienen otros nutrientes,
en vez de agregar concentrados de fibra a la dieta (INCAP, 2021).

Las recomendaciones dietéticas son cantidades de alimentos o nutrientes que se
deben consumir para el correcto funcionamiento del cuerpo, estos provienen de personas
expertas en el caso, las recomendaciones dietéticas se basan de acuerdo a las necesidades de
cada cuerpo, dependiendo de algunos factores como lo son el género y la edad del

consumidor.

No hay informacién experimental sobre la cantidad precisa de fibra recomendable para
nifios mayores y adultos. Siguiendo lo sugerido por grupos de expertos latinoamericanos y
britanicos, se recomienda que las dietas para adultos provean un promedio de 18-24g diarios de fibra
dietética. Asumiendo que los nifios necesitan menos fibra en proporcion a su edad y tamafio, una
recomendacion de 8-10g de fibra dietética por cada 1000 kcal de energia alimentaria se puede aplicar
tanto a nifios como adultos (Benjamin Torun, 1994).
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5.6 Omega-3

5.6.1 Definicién

Es un &cido graso esencial, al igual que los aminodcidos esenciales, el cuerpo no
puede producirlos por si mismo por lo que se debe ingerir a través de los alimentos, el acido
Omega-3 es de mucho beneficio para el consumidor.

Segun (Neil K., 2022, pag. 1) describe a los acidos grasos Omega-3 como una forma de
grasa poliinsaturada que el cuerpo obtiene de los alimentos. Omega-3 y omega-6 son conocidos
como &cidos grasos esenciales debido a que el cuerpo no puede producirlos por si solo, de tal manera
que los debe obtener de los alimentos, tales como pescado de agua fria, incluyendo el atln, el salmén
y la caballa. Otros &cidos grasos omega-3 importantes se encuentran en los vegetales de hoja verde,
aceite de semillas de linaza, nuez, semillas de chia y ciertos aceites vegetales.

Es importante destacar que, aunque los acidos grasos omega-3 son esenciales, la
proporcién adecuada entre omega-3 y omega-6 en la dieta también es importante para la

salud 6ptima, ya que ambos desempefian funciones cruciales en el cuerpo humano.
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Tabla 3. Acidos grasos en Omega-3

Tipo Omega-3

Acido eicosapentaenoico (EPA)
Contiene Acido docosahexaenoico (DHA)

Acido alfa-linolénico (ALA)

EPA/DHA: pescados grasos/azules
(salmon, atln, sardinas, arengue,
boquerones, caballa, etc.), mariscos.

Fuente

ALA: nueces, semillas de lino,
semillas de chia y aceite de colza,
semillas de quinoa.

Beneficios cardiovasculares (contra
colesterol y triglicéridos), neurolégico
(cerebro y sistema nervioso), anti-
inflamatorios. Mejora memoria,
suefio, piel y cabello. Previene
algunos canceres.

Fuente: (Ori-Escuela , 2023)

Beneficio

Como bien se menciona en la imagen el acido Alfa-linoleico es el que se encuentra
presente en los alimentos de origen vegetal, tales como las semillas de lino, las semillas de
chia, las nueces y algunas verduras de hojas verdes, y quinoa. EI ALA es convertido en

EPA y DHA en el cuerpo humano, aunque en una cantidad limitada.

Se ha encontrado que los acidos grasos omega-3 son benéficos para el corazén y
entre sus efectos positivos se pueden mencionar, entre otros: acciones antiinflamatorias y
anticoagulantes, disminucion de los niveles de colesterol y triglicéridos y la reduccion de
la presidn sanguinea. Estos acidos grasos también pueden reducir los riesgos y sintomas de
otros trastornos, incluyendo diabetes, accidente cerebrovascular, algunos canceres, artritis
reumatoidea, asma, enfermedad intestinal inflamatoria, colitis ulcerativa y deterioro mental
(Neil K., 2022).

Los acidos grasos omega-3 desempefian un papel crucial en la salud cardiovascular,
el desarrollo cerebral, la funcion cognitiva, la salud ocular y la regulacién de la inflamacién
en el cuerpo humano. Consumir una dieta equilibrada que incluya fuentes de omega-3 es

importante para mantener la salud y prevenir enfermedades cronicas.
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5.6.2 Omega-3 en la quinoa

La quinoa es una semilla que contiene un &cido graso muy importante en la dieta
de las personas, y es el Omega-3, la quinoa a comparacion a otros granos y legumbres
contiene una gran cantidad de grasas sobrepasando en cantidad a el maiz el arroz y el trigo,
la FAO describe sus cantidades asi:

La quinoa contiene mas grasas (6,3 g) por cada 100 g de peso en seco en
comparacion con los frijoles (1,1 g), el maiz (4,7 g), el arroz (2,2 g) y el trigo (2,3 g). Las
grasas son una importante fuente de calorias y facilitan la absorcién de vitaminas
liposolubles. Del contenido total de materias grasas de la quinoa, mas del 50 % viene de los
acidos grasos poliinsaturados esenciales linoleico (omega 6) y linolénico (omega 3) (FAQ,
2021).

Segln Hernandez L. , (2020), al respecto de la cantidad de Omega-3 presente en la quinoa
resalta lo siguiente: es una semilla que se debe consumir como cereal (hidratado o
cocinado). Contiene cinco veces mas omega-3 que el salmon (8,35 g/100 g).

El texto anterior resalta la presencia significativa de &cidos grasos omega-3 en la
quinoa, lo que puede ser una sorpresa para muchos, dado que generalmente se asocia méas
el omega-3 con fuentes marinas como el salmon. La afirmacion de que contiene cinco veces
mas omega-3 que el salmon es sorprendente y podria generar interés en incluirla en la dieta

como una fuente alternativa de este importante nutriente.

Los acidos linoleico y linolénico se consideran acidos grasos esenciales, ya que no
los puede producir el cuerpo. Se ha demostrado que los &cidos grasos de la quinoa
mantienen la calidad debido al alto valor natural de la vitamina E, que actla como
antioxidante natural (FAO, 2021).

Es importante tener en cuenta que la biodisponibilidad y el impacto de los diferentes
tipos de omega-3 pueden variar, y la dieta ideal suele incluir una variedad de fuentes de
omega-3 para garantizar una ingesta equilibrada y completa de estos acidos grasos

esenciales.
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Recomendaciones dietéticas del Omega-3

Son cantidades que se recomiendan consumir diariamente de un nutriente de
acuerdo a la edad y sexo del grupo de personas, estas se calculan en base a los

requerimientos de cada persona.

Se estima que el consumo de este tipo de grasas debe representar un 20 % del total de las
grasas siendo la dosis diaria recomendada (RDA) de 72 mg a 192 mg/dia para adultos sanos, con
valores hasta los 300 mg/dia (Martinez D. I., 2020).

“Para obtener los beneficios para la salud del acido alfa-linolénico se recomienda
una ingesta diaria de aproximadamente 1,6 gramos para los hombres adultos y 1,1 gramos

para las mujeres adultas” (Barbacil, 2023).

Contraindicaciones de la quinoa

Lamentablemente, no todas las personas pueden beneficiarse de las cualidades
nutritivas y culinarias que este alimento proporciona. Uno de los grupos que suelen tener
dificultades para digerir la quinoa son aquellos con problemas de absorcion de

carbohidratos, tanto hombres como mujeres.

Las personas que presentan un sindrome de malabsorcion intestinal producido por la
ingesta de hidratos de carbono son aquellas cuyo sistema digestivo no procesa de forma adecuada
este tipo de alimento y que, por ende, sufren la sintomatologia asociada a esta problematica (Sierra,
2022).

En el texto siguiente se sefiala que las personas diagnosticadas con malabsorcion de
carbohidratos pueden experimentar efectos adversos como diarrea, distension abdominal o
digestiones pesadas después de consumirla. Esto resalta la importancia de considerar las
necesidades individuales y las condiciones de salud al incorporar quinoa en la dieta.

Aungue la quinoa es un hidrato de carbono que presenta un indice glucémico muy bajo, es
decir, uno de los que no aumentan mucho los niveles de glucosa en sangre y que promueven un
mejor control de la liberacion de insulina, los pacientes diagnosticados con malabsorciéon pueden
presentar diarrea, distension abdominal o digestiones pesadas tras su consumo (Sierra, 2022).
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Estos sintomas, en términos generales, no van de la mano de un dafio intestinal como si es
lo que ocurre con las personas celiacas cuando comen gluten. Simplemente, se trata de una reaccion
del cuerpo ante un alimento que no es capaz de digerir de forma adecuada (Sierra, 2022).

Saponinas

Son compuestos naturales que se encuentran en una variedad de plantas, incluyendo
la quinoa. Tienen propiedades que pueden ser beneficiosas para la salud, como su potencial
para reducir el colesterol y actuar como antioxidantes. Sin embargo, también pueden tener
efectos negativos en algunas personas, ya que pueden causar irritacion gastrointestinal o
interferir con la absorcion de nutrientes.

“Las saponinas son las sustancias quimicas encargadas de recubrir el grano de
quinoa para proteger la planta de los ataques de hongos e insectos. Son una especie de
pesticida natural que produce la planta de la quinoa para garantizar su bienestar” (Sierra,
2022).

Es importante tener en cuenta que el procesamiento adecuado, como el lavado y la
coccidn, puede ayudar a reducir los niveles de saponinas y minimizar cualquier impacto
negativo en la salud.

“Precisamente por esta razon, se trata de unas sustancias que contienen toxinas que,
aunque no son peligrosas como para producir una intoxicacion alimenticia si pueden
generar irritacion en algunas personas, llegando a provocar inflamacion intestinal” (Sierra,

2022).

Snack

La palabra snack proviene del inglés y se utiliza como sustantivo para referirse a un

“alimento ligero consumido entre comidas”
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Los snacks, son productos elaborados a partir de cereales como el arroz, el trigo o el maiz, que se
comercializan en forma de barritas, enriquecidas en ocasiones con trocitos de chocolate, y frutas que
aportan distintos sabores y hacen mas atractivo y agradable su consumo (Infoalimenta, 2023).

Son alimentos que se utilizan para satisfacer el hambre temporalmente, son de
consumo rapido y por eso son utilizados como merienda. En la cultura guatemalteca se

consumen este tipo de alimentos que consisten en semillas, y frutos de tamafio mediano.

“El término proviene del inglés y puede ser traducido al espafiol como aperitivo, o

refrigerio segun el pais” (Significados, 2019).
58.1 Barra nutritiva

“También conocidas como barras energéticas, son un suplemento alimenticio que
incrementa la energia o los nutrientes que aporta la dieta, y sirven para cubrir necesidades
puntuales” (Heras, 2013).

La versatilidad de las barras energéticas radica en su capacidad para proporcionar
una combinacién concentrada de nutrientes en una forma conveniente y portatil. Muchas
de estas barras estan disefiadas para contener una mezcla equilibrada de carbohidratos,
proteinas, grasas saludables, vitaminas y minerales, lo que las convierte en una opcion
practica para mantener niveles de energia estables y satisfacer las necesidades nutricionales

entre comidas o durante actividades fisicas intensas.

Todas las barritas contienen hidratos de carbono porque es el nutriente que aporta
energia a corto-medio plazo. Si el porcentaje de hidratos sencillos o azlcares es alto, indica
que la barrita va a ocasionar una explosion energética de forma mas o menos inmediata, ya
gue estos azlcares pasan a la sangre y, de ahi, a ser transformados en la moneda energética

en un breve espacio de tiempo (Heras, 2013).
La importancia y la funcion de las barras energéticas se destaca como suplementos
alimenticios que pueden ayudar a cubrir necesidades especificas de energia y nutrientes en
la dieta. Son populares entre personas que llevan estilos de vida activos, deportistas y

aquellos que necesitan un impulso rapido de energia durante el dia.
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Segun Heras, (2013) las barritas tienen una caracteristica la cual es una de las mas

interesantes, la cual describe a continuacion:

“Los hidratos complejos también se transforman en kilocalorias, pero su liberacién
es mas lenta, por lo que el aporte de energia es mas continuo y mantenido. Los lipidos
también se transforman en energia, pero de forma mucho mas lenta y progresiva, y este
comportamiento se aprovecha cuando queremos que el efecto se prolongue mas en el
tiempo”.

Muchas de las barritas nutricionales contienen vitaminas y minerales que ayudan
con el metabolismo energético.

“Respecto a los ingredientes habituales de las barritas energéticas encontramos los
cereales, fructosa, glucosa, lactosa, sacarosa, miel, chocolate, frutas, frutos secos, lacteos,
soja. También se caracterizan por tener un contenido en agua relativamente bajo, es decir,

son productos secos” (Heras, 2013).

Ingredientes

En este apartado se describen los ingredientes a utilizar en la elaboracion de barras
tipo snack a base que quinoa, ya que su uso sera de gran importancia para alcanzar el
objetivo de este proyecto, cada uno de ellos contienen grandes caracteristicas que

contribuyen a la salud del consumidor:

Pasas

Esta variedad de fruto seco se cultiva en numerosas naciones alrededor del mundo
y puede consumirse en su estado natural o incorporarse en diversas preparaciones
culinarias, incluyendo platos, pasteles y productos de reposteria. Aporta beneficios al
organismo al contribuir en la solucion de trastornos intestinales como el estrefiimiento y al

retener antioxidantes, lo que ralentiza el proceso de envejecimiento prematuro de la piel.
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También conocidas como uvas pasas, ya que su morfologia se debe a que son uvas
deshidratadas.

Segun Wikipedia la Enciclopedia Libre, (2021): “Una pasa es una fruta seca

obtenida del proceso de secado de una uva, con el objetivo de disminuir su humedad

para lograr asi su conservacion por un periodo prolongado™.

Un antioxidante es una molécula capaz de retardar o prevenir la oxidacion de otras
moléculas, los principales antioxidantes en las pasas son flavonoides, fenoles y polifenoles,
es por ello que el consumo de pasas ayuda a reducir el estrés oxidativo y otras enfermedades

como el estrefiimiento y el cancer.

Las pasas pueden contener un 72% de azUcares, la mayor parte de los cuales son
fructosa y glucosa. Contienen, aproximadamente, un 10% de agua, un 3% de proteinas y
un 3.7%-6.8% de fibra. Las pasas, al igual que las ciruelas pasas y los albaricoques,
contienen un alto contenido en antioxidantes, pero tienen un nivel mas bajo de vitamina C
del que tiene esta fruta fresca. Las pasas son bajas en sodio y no contienen colesterol
(Wikipedia la Enciclopedia Libre , 2021).

Miel

Es considerada un edulcorante natural ya que aparte de aportar sabor y dulzor a las
comidas es también un alimento muy nutritivo ya que brinda una gran cantidad de

beneficios a la salud del consumidor, segiin Wikipedia la Enciclopedia Libre, (2021):

La miel es un fluido muy dulce y viscoso producido por abejas del género Apis,
principalmente la abeja doméstica, a partir del néctar de las flores o de secreciones de partes
vivas de plantas o de excreciones de insectos chupadores de plantas (&fidos). Estas
sustancias son recogidas por las abejas, luego transformadas al combinarlas con sustancias
propias, depositadas, deshidratadas y almacenadas en los panales para su maduracion.

La miel es consumida en todo el mundo, sin embargo, los principales productores
son China y Turquia, tiene multiples usos, comunmente se utiliza como edulcorante, pero

también es utilizada por sus propiedades como antinflamatorio, antibiético y antioxidante.

La miel es utilizada desde hace miles de afios en todo el mundo, ya sea como
saborizante, alimento o0 medicamento. Su composicion es variable sin embargo su principal
componente, son carbohidratos en la forma de monosacaridos como la fructosay la glucosa,
asi como disacéridos tales como maltosa, isomaltosa, maltulosa, sucrosa, turanosa y
nigerosa (Wikipedia la Enciclopedia Libre, 2021).
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Ademas de contener carbohidratos del grupo de los monosacaridos que son estos
los encargados de proporcionar el dulzor caracteristico a la miel, también poseen otros

ingredientes:

Contiene oligosacéaridos como la panosa; enzimas como la amilasa, perdxido
oxidasas, catalasa y fosforilasa acida; ademas contiene aminodacidos, algunas vitaminas B,
C, niacina, acido folico, minerales como hierro y zinc, y antioxidantes (Wikipedia la
Enciclopedia Libre, 2021).

Mantequilla de mani

El mani, mania o también conocido como cacahuate, segiin Morales, (2023):

La mania es una legumbre porque crece dentro de una vaina, aunque ha sido incluida en el
grupo de los frutos secos que combina de maravilla con los frutos citricos o especias y en
diversas preparaciones como un secreto culinario. La variedad de manias va desde las fritas,
tostadas al horno con o sin su céscara

Se considera que esta Ultima preparacion es méas saludable para su consumo ya que

en las fritas se toman en cuenta las calorias del aceite utilizado.

Un alérgeno es una sustancia que puede causar una reaccion alérgica al consumidor,
en la industria alimentaria los mas comunes son la leche de vaca, frutos secos como el
mani, huevos, trigo, frutas entre otros, por lo que se considera al mani como un alimento
alérgeno. La reaccion alérgica depende de la salud del consumidor, unos de los sintomas
principales son: nauseas, vomitos, diarrea y obstruccion de la via respiratoria.

El mani puede consumirse de diferentes formas, y es sometido a diferentes procesos
en la industria alimentaria, uno de los principales tipos de consumo es en forma de

mantequilla de mani, por lo que Publitec S.A., (2013) lo define asi:

La mantequilla o0 manteca de mani (o crema de cacahuete) es una fina pasta de mani tostado
y molido con el agregado de aceite vegetal para alcanzar una textura muy suave. Puede ser dulce o
salada de enorme popularidad, se la consume untandola en pan, a menudo en combinacion con jaleas,
y como ingrediente de diversos sandwiches. Forma parte de muchas recetas, especialmente de
galletas y dulces. Su sabor se combina bien con otros ingredientes, como chocolate, avena, queso,
carnes curadas, salsas y con varios tipos de pan y galletas.
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5.9.4 Canelaen polvo

asi:

Segun hogarmania, (2021), la canela se obtiene de la corteza de un arbol y lo define

La canela (Cinnamomum Zeylanicum) es la corteza interna del arbol canelo desecada. La
corteza se extrae mediante un corte y se deja secar durante 4-5 dias a la sombra, hasta que
se abarquilla y adquiere un color pardo que pasa a pardo rojizo mediante la aplicacion de
sulfuro. Estos barquillos se cortan en dimensiones comerciales y se empaquetan para su
exportacién. La canela también se comercializa en polvo, y se emplea fundamentalmente
en productos de reposteria.

Se estima que el consumo moderado de canela, produce beneficios del aparato

digestivo del consumidor, la canela posee una caracteristica aromatizante la cual la hace

Unica esto se debe a lo siguiente:

5.9.5 Ajonjoli

“El aceite esencial de la canela es el responsable de su poder aromatizante,

constituyendo un 1,3% de esta especia. Ademas del aceite esencial, la canela
contiene otras sustancias, como taninos, resinas, mucilagos, pectina, hidratos de

carbono y minerales” (hogarmania, 2021).

También conocido como sésamo, es una planta herbacea que se cultiva por sus semillas

comestibles. Las semillas de ajonjoli son pequefias, planas y de forma ovalada, y pueden

ser blancas o de color negro, dependiendo de la variedad. Se utilizan ampliamente en la

cocina de diferentes culturas para dar sabor y textura a una variedad de platos.

El ajonjoli, también conocido como sésamo, es una planta herbdcea con muchas raices de
tallo anguloso y ramificado. Tiene hojas opuestas y sus flores son de color blanco rojizo o
amarillo. El fruto es una cépsula que guarda gran nimero de semillas diminutas con sabor
a nuez. De ellas puede extraerse aceite comestible que tiene un sabor agradable (Frias,
2022).

Es una planta cuyas semillas se utilizan en la alimentacion humana debido a su

sabor y valor nutricional, y es un componente importante en diversas cocinas alrededor del
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mundo. Hay distintas variedades que se pueden distinguir por el color de la semilla, desde
blancas a negras.

Es consumido en todo el mundo sin embargo existen paises que destacan por ser
los mayores productores de esta semilla. Segiin La Revista de Comercio Exterior de

Nicaragua en el parrafo dos, menciona lo siguiente:

No se conoce con precision el origen, pero su cultivo es desde tiempos remotos en Etiopia
(Africa), y se expandié a India, China, Japon y los paises Mediterraneo. Con el
descubrimiento de América, los esclavos del Africa trajeron la semilla. a México y
Centroamérica. La semilla era utilizada por los indios y chinos como aceite de sésamo para
embellecer la piel y como consumo en sustitucion del aceite de oliva. Actualmente su uso
se ha expandido por todo el mundo y se cultiva preferentemente en climas calidos como
India, China, Ecuador, Centroamérica y México. Sin embargo, las semillas de mayor

calidad son procedentes de Centroamérica, principalmente de Guatemala.

Debido a sus componentes el ajonjoli es una semilla que es beneficiosa para reducir
el colesterol malo LDL (lipoproteinas de baja densidad), debido a esto también es utilizada
en su consumo para combatir enfermedades del corazon, ya que las LDL se acumulan en
las arterias.

“La mitad de una semilla de ajonjoli se compone de grasas, principalmente acidos
grasos insaturados, el 20% corresponde a proteinas y el resto a fibra, almidones complejos
y agua”.

Contiene &cidos grasos, como el omega 3 y omega 6, que son beneficiosos para la
salud cardiovascular cuando se consumen en una proporcién adecuada, con el doble de
omega 6 que de omega 3. Esta proporcion equilibrada ayuda a reducir los niveles de
colesterol LDL vy triglicéridos, lo que protege contra enfermedades cardiacas. Sin embargo,
en la dieta moderna, hay una tendencia a consumir mas omega 6 que omega 3, por lo que
es importante aumentar la ingesta de omega 3, y el ajonjoli, junto con la linaza y ciertos

pescados, es una excelente opcion para lograr este equilibrio.
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5.9.6 Chispas de chocolate

5.9.7

Son un ingrediente versatil y delicioso que puede elevar el sabor y la presentacion
de una amplia variedad de productos, convirtiéndolos en una opcion atractiva para el
consumidor, por su versatilidad tiene una gran variedad de usos tales como recubrimientos,
en helados, bebidas, productos de reposteria, snacks, entre otros.

Las chispas de chocolate se pueden obtener de diversas fuentes. En la mayoria de
los casos, se derivan de granos de cacao, que son de origen vegetal. Sin embargo, algunas
marcas pueden utilizar leche en polvo o suero de leche en su fabricacion, lo que las hace

de origen animal (Hervibore, 2024).

En cuanto a las chispas de chocolate amargo, pueden contener componentes minerales
como el calcio o el magnesio. También es posible que se utilicen ingredientes sintéticos para darles
su sabor caracteristico. En resumen, las chispas de chocolate pueden ser de origen vegetal, animal,
mineral o sintético, dependiendo de la marca y los ingredientes utilizados en su produccion
(Hervibore, 2024).

Cacao en polvo

Es un ingrediente sumamente versatil y apreciado en el mundo de la reposteriay la
cocina en general. Proveniente de los granos de cacao tostados y molidos, aporta un sabor
profundo y rico a una variedad de productos tanto dulces como salados.

“El cacao en polvo es un material organico derivado de la extraccion de la grasa
(manteca de cacao) de los granos. EI material del grano de cacao tostado se prensa a una
alta intensidad para extraer la mayoria de la manteca de cacao” (Flexicon, 2024).

Una de las cualidades més destacadas es su capacidad para afiadir un intenso sabor
a chocolate sin afiadir demasiada grasa o azucar. Esto lo convierte en una opcion popular
para aquellos que buscan opciones mas saludables sin sacrificar el placer del chocolate.

Ademas de su sabor distintivo, también agrega color y textura a los alimentos.
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El material residual contiene normalmente alrededor de 10% de grasa y puede entonces
molerse sin mayores modificaciones para producir el polvo de cacao natural o puede ser tratado con
una solucién alcali suave (proceso denominado "holandés"™) para mejorar ciertas caracteristicas
destinadas a aplicaciones de alimentos y bebidas (Flexicon, 2024).

5.9.8 Nueces

La nuez de nogal es un fruto seco altamente apreciado tanto por su sabor distintivo
como por sus beneficios para la salud. Originaria de los arboles de nogal, esta nuez tiene
una cascara dura y un interior rico en nutrientes, grasas saludables y antioxidantes.

“La nuez es el fruto del nogal, de forma redondeada u ovoide, con una cascara dura
y rugosa de color pardo rojiza. La parte comestible de su interior tiene un sabor dulce
particular. En el mercado hay nueces descascarilladas, troceadas o molidas y productos
elaborados con ellas” (Interpresas Media, S.L, 2024).

Ademas de su delicioso sabor, es una excelente fuente de &cidos grasos omega-3,
proteinas, fibra, vitaminas y minerales, lo que la convierte en un excelente complemento
para una dieta equilibrada y saludable. Los acidos grasos omega-3 son conocidos por sus
beneficios para la salud del corazdn y el cerebro, mientras que las proteinas y la fibra

ayudan a mantener la saciedad y a regular el sistema digestivo.

Normalmente, la nuez se consume en crudo como tentempié o de postre, bien solas o
combinadas con otro alimento. Se utiliza como ingrediente en muchos platos, salsas y helados. En
el mercado se pueden encontrar nueces enteras, troceadas o molidas a modo de harina mas o menos
fina. Ademas de ser uno de los frutos secos mas apreciados por su agradable sabor, es uno de los
mAas ricos en aceite por lo que se usan para su obtencién (Interpresas Media, S.L, 2024).

5.10 Evaluacién Sensorial

La evaluacion sensorial de los alimentos hoy dia es muy importante en la industria

alimentaria, ya que es una herramienta para aprobar que un producto salga a la venta o no,
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ya que se evallan todas las caracteristicas sensoriales de los productos para analizar si es
aceptado por los consumidores.

Segun Penna, (2001) la evaluacion sensorial es también un elemento necesario para
desarrollar una estrategia de marketing, ya que el placer o satisfaccion sensorial heddnica

es una determinante importante del consumo de alimentos.

La evaluacion sensorial se trabaja con un grupo de panelistas que utilizan sus
sentidos para analizar un producto, de acuerdo al analisis que se realicen los jueces son

seleccionados y entrenados con el fin de lograr la mayor confiabilidad en los resultados.

5.10.1 Métodos para test de respuesta subjetiva.

Los test de prueba subjetiva se refieren a los test donde los resultados estan basados
en la percepcion a través de los sentidos de los jueces, esto quiere decir que no se toma en

cuenta el razonamiento, sino la reaccion ante las caracteristicas sensoriales de un producto.

Estos tests han sido disefiados para determinar la posible aceptacion o preferencia del
consumidor. Algunos de estos métodos pueden ser administrados en laboratorio con paneles que no
requieren entrenamiento, a diferencia de los tests de respuesta objetiva que si usan jueces entrenados.
Otros se programan para un nimero ilimitado de jueces, ya que interesa que estos jueces sean lo mas

representativos de la poblacion potencialmente consumidora del alimento en estudio” (Penna, 2001).

Se pueden clasificar en dos grupos:
e de preferencia.

e de aceptabilidad.

Estos grupos son utilizados para evaluar la respuesta de los consumidores hacia un

producto, pero se centran en aspectos ligeramente diferentes:
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Test de aceptabilidad:

Se enfoca en evaluar si un producto es generalmente aceptable para los
consumidores.

Los participantes prueban el producto y luego se les pide que evalten su nivel de
satisfaccion en términos de sabor, textura, aroma, apariencia, etc.

Los datos obtenidos pueden indicar si el producto cumple con ciertos estandares de
calidad y satisfaccion del consumidor, pero no necesariamente revelan preferencias

individuales.

Test de preferencia:

Se centra especificamente en determinar si un producto es preferido sobre otro.
Los participantes suelen probar dos 0 mas productos en condiciones controladas y
luego se les pide que elijan cudl prefieren o que clasifiquen los productos segun su
preferencia.

Este tipo de test permite comparar directamente productos similares o variantes
diferentes de un mismo producto y determinar cual es mas atractivo para los
consumidores.

En resumen, mientras que el test de aceptabilidad evalla la satisfaccion general del

consumidor con un producto, el test de preferencia se enfoca en determinar qué producto

es preferido en comparacion con otros. Ambos tipos de pruebas son importantes para

comprender cdmo un producto puede ser recibido en el mercado y como puede

diferenciarse de la competencia.
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5.10.2 Jueces para test de respuesta subjetiva

“El juez afectivo es el individuo que no tiene que ser seleccionado ni adiestrado,
son consumidores escogidos al azar representativo de la poblacion a la cual se estima esta
dirigido el producto que se evalua” (Espinosa, 2007).

“El objetivo que se persigue al aplicar una prueba de evaluacion sensorial con este
tipo de juez, es conocer la aceptacion, preferencia o nivel de agrado que estas personas

tienen con relacion al alimento evaluado” (Espinosa, 2007).

Estas pruebas no requieren de jueces analiticos, por el contrario, se emplean grupos
representativos de los consumidores potenciales o habituales del producto, quienes no tienen que
conocer el porqué del estudio que se realiza, sino entender el procedimiento de la prueba y responder
a ella (Espinosa, 2007).

Al mencionar que el anlisis se hace a nivel de laboratorio se hace referencia a que
el andlisis debe realizarse en un area controlada, esto quiere decir un espacio adecuado para
que los jueces realicen la prueba para evitar que tengan distractores que afecten su
respuesta, como anteriormente se menciona para este tipo de analisis no se requiere que los
jueces sean entrenados ya que es una prueba de respuesta subjetiva, Espinosa, (2007)
menciona que un analisis de respuesta subjetiva se puede realizar con una cantidad de 25 a

30 jueces a nivel de laboratorio.

5.10.2.1 Panel piloto interno

Por lo general, estos paneles internos (paneles piloto de consumidores) estan integrados por un
ntmero de 30 a 50 panelistas no entrenados, seleccionados dentro del personal de la organizacion
donde se lleva a cabo el desarrollo o investigacion del producto. El grupo de panelistas seleccionados
deberd tener caracteristicas similares a la poblacion que consumira el producto (Watts, 1970).

“Los degustadores son generalmente empleados de la misma Firma en que

se fabrica el producto. Mediante este test es posible conocer una probable reaccion
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del consumidor. Indica los aspectos que hacen al producto deseable o indeseable”

(Penna, 2001).

5.10.3 Tamario y cantidad de muestras.

“Las muestras se presentan en tamafio y cantidad suficiente como para que el juez
pueda realizar la evaluacion. Para productos sélidos se recomienda 30 g y para liquidos de
(20-30) mlI” (Espinosa, 2007).

La cantidad de la muestra depende del alimento que se le presenta al panelista,
tomando en cuenta varios factores tales como si la muestra es solida o liquida, temperatura
a la que se consume, y si el alimento se presenta por unidades debe presentarse asi al

panelista.

Estas cantidades no son absolutas, pudiendo ser modificadas en caso que se precise. En los
alimentos que se presentan por unidades como caramelos, galletas, dulces, etc., la muestra a evaluar
debe ser una unidad. Las muestras deben ser lo mas homogénea posibles para evitar variaciones en
los juicios emitidos, lo que pudieran ocasionar sesgos (Espinosa, 2007).
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6 Objetivos

General

Comparar la cantidad de fibra dietética y Omega-3 entre dos formulaciones de barras tipo

snack a base de quinoa (Chenopodium quinoa Willd).

Especificos

Desarrollar el proceso para la elaboracion de barras tipo snack a base de quinoa
(Chenopodium quinoa Willd).

Determinar la preferencia de una barra a base de quinoa (Chenopodium quinoa Willd),
mediante un panel piloto de evaluacién sensorial.

Analizar cuantitativamente las concentraciones de fibra dietética y Omega-3, de las barras
tipo snack a base de quinoa (Chenopodium quinoa Willd), mediante analisis

fisicoquimicos.
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7 Hipotesis

La formulacion que contiene mas quinoa en su base aportara 0.7g méas de fibra

dietética y 0.83g mas de Omega-3 que la formulacion que contiene menos quinoa.
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8 Marco metodoldgico

8.1 Recursos

8.1.1 Recursos humanos

e Estudiante tesista: T.U. Valeska Vasquez Lopez.

e Asesor titular: MSc. Edgar Roberto Del Cid Chacon.

e Asesor adjunto: MSc. Marvin Manolo Sanchez Lépez

e Panel piloto interno de consumidores: se tomé en cuenta a 30 personas que han consumido

barras nutritivas con regularidad en su dieta diaria, segun (Espinosa, 2007) y (Watts, 1970).

8.1.2 Recursos fisicos

e Planta Piloto de la carrera de Ingenieria en alimentos del Centro Universitario de
Suroccidente.
e Laboratorio de andlisis sensorial del Centro Universitario de Suroccidente.

e Laboratorio de composicidn nutricional de analisis de alimentos (INLASA).

8.1.3 Recursos institucionales

Centro  Universitario de Suroccidente, CUNSUROC-USAC, Mazatenango,

Suchitepéquez.

8.1.4 Recursos econdmicos

Los gastos que se realizaron durante el proceso de investigacion tedrico-practico fueron

costeados por la estudiante tesista.



8.2 Materiales y equipo

8.2.1

Materiales para la elaboracion de barras tipo snack

Semillas de quinoa
Semillas de ajonjoli
Mantequilla de mani
Nueces

Chispas de chocolate
Canela en polvo

Pasas

Miel

Bandejas para horno
Papel film

Papel mayordomo
Bolsas con cierre hermético
Rejillas de enfriamiento
Agua

Tasas medidoras
Colador

Paletas antiadherentes

Ollas
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8.2.2

Equipo para la elaboracion de barras tipo snack

Trituradora
Balanza analitica
Horno

Estufa

Materiales y equipos para el analisis sensorial

Barras tipo snack a base de quinoa
Boleta de evaluacion sensorial
Lapiceros

Marcador

Agua

Vasos desechables

Platos desechables

Maskin tape

Galletas tipo soda

Servilletas

Balanza analitica

Cuchillo

Bandejas
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9 Marco operativo

Se elaboraron dos formulaciones de barras tipo snack, variando las concentraciones
de harina de quinoa, harina de ajonjoli y mantequilla de mani en cada una. El objetivo fue
comparar la cantidad de fibra dietética y Omega-3 en ambas formulaciones. Asimismo, se
evalud la preferencia mediante un panel piloto interno de consumidores. Las barras tipo
snack estaban formadas por harina de quinoa, harina de ajonjoli, mantequilla de mani, uvas

pasas, miel, canela en polvo, chispas de chocolate y cacao en polvo.

Procedimiento para la elaboracion de harina de quinoa

Lavado: se depositaron las semillas de quinoa en un recipiente y se afiadié agua hasta
cubrir todas las semillas. Se agitaron suavemente de forma manual para retirar las
saponinas, las cuales flotaron en la superficie en forma de espuma. Se realizaron de 3a 5
lavados, hasta que ya no desprendieran saponinas; la cantidad de lavados dependié de la
cantidad de saponinas contenidas en las semillas.

Escurrido: se retird el agua y se colocaron las semillas en un escurridor, y se lavaron con
corriente continua de agua.

Secado: se colocaron las semillas sobre una bandeja que contenia papel absorbente en el
fondo, para cubrirlas también se utiliz6 papel absorbente, y se dejaron reposar durante toda
la noche, con el objetivo que tengan la menor cantidad de agua.

Triturado: se agreg6 la quinoa en una licuadora y se tritur6 hasta obtener una harina fina.
Almacenado: luego de su triturado se almacend en un recipiente totalmente seco y cerrado

a temperatura ambiente.
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Procedimiento para la elaboracion de harina de ajonjoli

Triturado: se agreg0 la materia prima en este caso el ajonjoli en una licuadora, se trituraron
hasta obtener una harina.
Almacenado: luego de su triturado se almacend en un recipientes totalmente seco y

cerrado a temperatura ambiente.

Procedimiento para la elaboracion de barras tipo snack (formulacion 1)

Pesado: se realiz6 el pesado de cada uno de los ingredientes a utilizar para tener las
cantidades exactas de la formulacién para luego proceder con el mezclado.

Mezclado: en un recipiente se mezclaron la harina de quinoa (49%), harina de ajonjoli,
cacao en polvo, miel y mantequilla de mani, cuando todos estos ingredientes estaban
mezclados, se agregaron el resto de ingredientes (pasas, chispas de chocolate, canela en
polvo, nueces).

Compactado: luego del mezclado se paso a agitar de forma manual para que todos los
ingredientes se pudieran compactar de una mejor forma, seguidamente se procedié a pesar
la cantidad de cada barra (70g) y se agregaron a los moldes aplicando presion para que
quedara todo compactado y en forma de barra.

Horneado: se horned a 190 °C durante 20-25 minutos. Fue importante comprobar cémo
iba el horneado: la masa no debia endurecerse demasiado (Martinez V. , 2023),
seguidamente las barras se retiraron del molde y se colocaron en las rejillas de
enfriamiento.

Envasado: se esperd a que las barras alcanzaran una temperatura ambiente en las rejillas

de enfriamiento, luego se colocaron sobre bandejas y se cubrieron con papel film y se
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dejaron reposar durante toda la noche, luego se les afiadié chocolate en la superficie para
decorarlas, luego se procedié a envasar el producto para su conservacion.

Etiquetado: se procedio a etiquetar el producto con la informacion que ameritaba para
estar listo para su consumo, este se realizd con base al Reglamento Técnico
Centroamericano RTCA el cual establece los requisitos generales para el etiquetado de

alimentos preenvasados en Guatemala.

Procedimiento para la elaboracion de barras tipo snack (formulacion 2)

Pesado: se realizo el pesado de cada uno de los ingredientes a utilizar para tener las
cantidades exactas de la formulacién para luego proceder con el mezclado.

Mezclado: en un recipiente se mezclaron la harina de quinoa (39%), harina de ajonjoli
junto al cacao en polvo, miel y mantequilla de mani, luego se procedié a agregar el resto
de ingredientes tales como pasas, chispas de chocolate, canela en polvo, y nueces.
Compactado: luego del mezclado se paso a agitar de forma manual para que todos los
ingredientes se pudieran compactar de una mejor forma, seguidamente pesoé la cantidad de
cada barra (70g) se agregd la mezcla en los moldes aplicando presién para que quedara
todo compactado y en forma de barra.

Horneado: se horned a 190°C durante 20-25 minutos. Fue importante comprobar como iba
el horneado: la masa no debia endurecerse demasiado (Martinez V. , 2023), seguidamente
las barras se retiraron del molde y se colocaron en las rejillas de enfriamiento.

Envasado: se esperd a que las barras alcanzaran una temperatura ambiente en las rejillas
de enfriamiento, luego se colocaron sobre bandejas y se cubrieron con papel film y se

dejaron reposar durante toda la noche, se esper6 a que las barras alcanzaran una
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temperatura ambiente en las rejillas de enfriamiento, luego se les afiadio chocolate en la
superficie para decorarlas, luego se procedio a envasar el producto para su conservacion.

Etiquetado: se procedio a etiquetar el producto con la informacion que ameritaba para
estar listo para su consumo, este se realizd con base al Reglamento Técnico

Centroamericano.

9.5 Procedimiento de andlisis sensorial

Se realizo el analisis de dos formulaciones de barras tipo snack a base de quinoa con un

panel piloto interno de consumidores, en las instalaciones de la Planta Piloto del Centro

Universitario del Suroccidente CUNSUROC-USAC, mediante un test de preferencia pareada,

el cual sirvid para identificar la preferencia entre una muestra y otra.

Dicho analisis se ejecuto en diferentes pasos, los cuales se detallan a continuacion:

Primer paso: elaboracion de la ficha modelo de test de preferencia.

Segundo paso: seleccion de los panelistas que eran adecuados para realizar el test de
preferencia, se eligieron a 30 personas segun (Espinosa, 2007) para integrar el grupo de
panel piloto de consumidores, entre ellos se eligieron a personas que han consumido con
regularidad barras tipo snack en su dieta diaria, tales como mujeres y hombres adultos, se
compartié un afiche informativo digital, para invitarlos a participar en el panel sensorial.
Tercer paso: preparacion del area de catacion de la Planta Piloto del Centro Universitario
de Suroccidente CUNSUROC-USAC, verificando que el area fuera apta y que contara con
los utensilios necesarios para realizar el test.

Cuarto paso: se identificaron las muestras con los codigos correspondientes a cada una de

las formulaciones, y se sirvieron, los codigos que se utilizaron fueron 428 y 759, y fueron
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escogidos aleatoriamente verificando que tuvieran una diferencia de 100 unidades entre
ellos.
Quinto paso: se sirvieron los suministros (agua, galleta y servilleta) en el lugar de cada
panelista, asi como también se proporciono la boleta de evaluacion.
Sexto paso: antes de iniciar el test de preferencia se les dio una breve explicacion a los
panelistas de como debian realizar el andlisis, para que los resultados fueran lo mas
confiable posible.
Séptimo paso: los panelistas debian iniciar con el anélisis sensorial, para ello se le brind6
un par de muestras de 30g c/u (Espinosa, 2007), procedieron a tomar un sorbo de agua pura
para limpiar el paladar, luego probaron las muestras, limpiando el paladar con agua y/o
galleta tipo soda entre cada muestra, luego del anélisis sensorial, procedieron a llenar la
boleta de evaluacion.
Octavo paso: se realizd la recaudacion de datos, este paso consistio en analizar los
resultados de los panelistas para asegurar que los datos fueran correctos, y asi poder
tomarlos en cuenta para realizar el disefio estadistico.
Noveno paso: para poder conocer si habia una diferencia significativa de la preferencia
entre las muestras, se aplico el disefio estadistico de Chi Cuadrado, en donde se comparé
el valor de Chi Cuadrado Calculado con el tabulado, y para llegar a una conclusién sobre
los datos obtenidos se trabajo6 bajo el criterio de hipétesis que da el método el cual es:

e Ho =no se detectan preferencias, las preferencias observadas se deben al azar. Esto

se expresa asi: A=B.

e H1 = se detectan preferencias. Se expresa: A # B.
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Tabla 4. Formulaciones de barras tipo snack a base de quinoa

) Formulacion Formulacion
Ingredientes

No.1 (%) No.2 (%)
Harl'na de 49 39
quinoa
Manteqm'IIa de 12 17
mani
Harina de 5 10
ajonjoli
Pasas 3 3
Miel 20 20
Cacao en polvo 5 5
Chispas de 5 5
chocolate
Canela en polvo 1 1
Total 100% 100%

Fuente: elaboracion propia, 2024.

La tabla indica que se realizaron dos formulaciones de barras tipo snack a base de
quinoa (Chenopodium quinoa Willd), variando en las cantidades de harina de quinoa,
harina de ajonjoli y mantequilla de mani, como se puede observar, en la formulacién No.1
se utilizé 49% de harina de quinoa, pero en la formulacién No.2 su cantidad disminuy6 a
39%, esto debido a que el 10% que disminuye en harina de quinoa, compensa el 5% en la
cantidad de harina de ajonjoli y el otro 5% en mantequilla de mani ya que son alimentos
que también contienen Omega-3 y fibra dietética en su composicidn, por lo tanto lo que se
buscé en la investigacion fue comparar si las cantidades de fibra dietética y Omega-3

variaban en la formulacién No.2 que contenia menos quinoa.



9.6 Diagrama de bloques del proceso de elaboracion de harina de quinoa
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9.7 Diagrama de bloques del proceso de elaboracion de harina de ajonjoli
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9.8 Diagrama de bloques del proceso de elaboracion de barras tipo snack.
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9.9 Metodologia para el envio de muestras al laboratorio
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Para obtener la cantidad de fibra dietética y Omega-3 se realizaron dos formulaciones con

cantidades diferentes de harina de quinoa.

Las muestras se enviaron al laboratorio INLASA en la Ciudad de Guatemala, la eleccion

de este laboratorio se realizo debido a que es una empresa certificada para garantizar la calidad

de sus analisis, dicho laboratorio cuenta con experiencia en la elaboracion de analisis de la

industria agroalimentaria, ya que opera nivel nacional e internacional a través de la prestacion

de servicios de ensayos fisicos, quimicos y microbiologicos.
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Paso No.1: se procedio a pesar 250g de cada muestra, ya que era la cantidad que el

laboratorio solicitaba para que la muestra fuera representativa en el método utilizado.

Paso No.2: se empacaron en bolsas selladas herméticamente.

Paso No.3: cada barra se envid etiquetada con la siguiente informacion:

o

(@]

o

o

o

Tipo de producto
Fecha de envasado
Peso neto
Ingredientes

Anédlisis que se solicita

Paso No.4: seguidamente se empacaron en una caja de carton para evitar que las

barras se pudieran dafar y para protegerlas de la humedad.

Paso No.5: se procedi6 a realizar el envio de muestras al laboratorio destino, los

resultados fueron solicitados por unidad (70g).
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10 Resultados y discusion de resultados

10.1 Desarrollo del proceso de la elaboracion de barras tipo snack.

Como producto final, se obtuvieron dos formulaciones de barras tipo snack a base
de quinoa, con diferentes proporciones de harina de quinoa, harina de ajonjoli y
mantequilla de mani. Los ingredientes utilizados, como la harina de ajonjoli, aportaron
grasas naturales a las formulaciones, lo que facilité el proceso de compactado de las barras.
Para su elaboracion, se desarrollaron varios procesos, entre ellos: el lavado y secado de las
semillas de quinoa, la produccion de harina de quinoa y harina de ajonjoli, y finalmente la
mezcla de todos los ingredientes para proceder al compactado y horneado de las barras,

que se realiz6 a 190°C durante 15-20 minutos.

Originalmente, se planeaba realizar un leve tostado de la harina de ajonjoli antes de
la molienda, pero al mezclarla con cacao en polvo, se generaba un sabor amargo en las
barras. Por esta razén, se opt6 por utilizar la semilla de ajonjoli cruda, lo que también
facilité la molienda. El producto final fue envasado en bolsas herméticas para su

conservacion (ver apéndice No.3 pag.73).

10.2 Determinacion de preferencia entre las formulaciones de barras tipo snack.

Para determinar si el Panel Piloto detectaba una preferencia entre una muestra y
otra, se aplicé el método de Chi Cuadrado de comparacion pareada que consistia en
comparar los valores observados (en este caso, mediante el test de preferencia comparacion

pareada) con los valores esperados. Se esperaba que el 50% de los panelistas eligiera una
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muestra (428) y el otro 50% eligiera la otra muestra (759) para este analisis se utilizo la

prueba de dos colas.

En este método, la evaluacion de las barras nutricionales se realizo indirectamente
como consecuencia de la medida de una reaccion humana. Después de que el grupo de
panelistas completo el analisis sensorial utilizando un test de respuesta subjetiva en la
boleta proporcionada, se procedio a la recopilacion de datos, los juicios del panel se

calcularon por chi-cuadrado.

Tabla 5. Datos para la elaboracion de la férmula de Chi Cuadrado

Se utiliz6 para resumir los datos obtenidos en el analisis, los cuales fueron de ayuda para

aplicarlos a la formula.

Preferencia Datos
N Muestra 30
o1 Observado en muestra 428 16
02 Observado en muestra 759 14
El Esperado en muestra 428 (1/2) 15
E2 Esperado en muestra 759 (1/2) 15

Fuente: (Dominguez, 2007)

Se puede observar un resumen de los resultados en la evaluacion sensorial de
preferencia pareada, estos se interpretan asi: de los 30 panelistas que realizaron la
evaluacion, 16 panelistas eligieron la muestra 428, y 14 panelistas eligieron la 759, por lo
tanto estos fueron los datos aplicados en formula de chi cuadrado calculado (ver anexo

No.3, pag.71).
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Nivel de significancia: nivel de probabilidad de o 0.05 (95%)
Grados de libertad (gl): 2-1=1

gl=n-1, donde n=No. de muestras

Chi cuadrado calculado X?= 0.033

Chi cuadrado tabulado= 3.84

La hipdtesis de trabajo respecto al analisis sensorial fue:

Ho = no se detectan preferencias, las preferencias observadas se deben al azar. Esto se
expresa asi: A=B.

H1 = se detectan preferencias. Se expresa: A # B.

Si el valor de chi-cuadrado calculado era mayor que el valor de chi-cuadrado
tabulado, se rechazaba la Ho (hipétesis nula) y se decia que el panel detectaba
significativamente preferencias por la muestra, a un nivel de 95% de significacion (el nivel
al cual se iba a realizar la comparacion entre ambos valores de chi-cuadrado).

Sin embargo, el valor de chi-cuadrado calculado fue menor (0.033) que el valor
de chi-cuadrado tabulado (3.84) , entonces se dice que no hay evidencias suficientes para
rechazar la Ho (hip6tesis nula), o lo que es lo mismo, no se detectaron preferencias
significativas por alguna de las muestras y las preferencias observadas fueron fruto del
azar, por lo tanto A=B, ya que el método establece que si chi cuadrado calculado es menor
a chi cuadrado tabulado no existe diferencia significativa entre la preferencia de las

muestras, para rechazar la hipotesis nula Ho.
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Tabla 6. Porcentajes de preferencia (muestra 428)

Muestra 428 X=53.33
30 100%

16 X

Fuente: (elaboracion propia,2024)

Tabla 7. Porcentajes de preferencia (759)

Muestra 759 X=46.67

30 100%
14 X

Fuente: (elaboracién propia,2024)

En las tablas anteriores se presenta el calculo de porcentaje de preferencia, basado
en los resultados del analisis de preferencia pareada. Segun estos datos, se puede observar
que el 53.33% de los panelistas mostré una clara preferencia por la muestra 428, la cuél era
la que contenia méas harina de quinoa en su formulacion, y fue la muestra que obtuvo una
menor cantidad de fibra dietética, pero obtuvo una mayor cantidad de Omega-3.

Mientras que el 46.67% optd por la muestra 759 que era la que contenia menos
harina de quinoa en su base, y fue la muestra que obtuvo una mayor cantidad de fibra

dietética pero menor cantidad en Omega-3.

10.3 Comparacion de las concentraciones de fibra dietética y Omega-3

En el cuadro adjunto se resumen los resultados de los analisis realizados por el
laboratorio INLASA, S.A., sobre las concentraciones de fibra dietética y Omega-3 en las

formulaciones No. 1 y No. 2, lo cual permitié comparar ambas formulaciones. Para una
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revision mas detallada, ver los anexos No. 1y No. 2, (paginas. 69-70), los resultados fueron
por unidad (70g).

Por un lado, se observd que la formulacion que contenia una mayor cantidad de
quinoa supero a la formulacion No. 2 en términos de contenido de Omega-3. Sin embargo,

por otro lado, presentd un contenido de fibra dietética superior al de la formulacién No. 1.

Tabla 8. Resultados de concentraciones de fibra dietética y Omega-3

Formulacion No.1  Formulaciéon No.2

Fibra Dietética Fibra Dietética
=3.18¢g =3.57¢

Omega-3=0.10g Omega-3=0.08g

Fuente: (INLASA, S.A., 2024).

Se observé una variacion en los datos de fibra dietética y Omega-3 en cada
formulacién. Se esperaba que la formulacién No. 1, que contenia mas harina de quinoa,
presentara mayores niveles de fibra dietéticay Omega-3. Sin embargo, mostré una cantidad
de fibra dietética de 3.18 g, que es inferior a la de la formulacién No. 2, que tiene 3.57 g,
esto se debid a la variacion que hubo en harina quinoa, aumentando la cantidad de harina
de ajonjoli y mantequilla de mani, ya que estos alimentos también contienen fibra dietética.
Por otro lado, la formulacion No. 1 si superd a la No. 2 en contenido de Omega-3, con 0.10
g frente a 0.08 g, lo que significa que la harina de quinoa si aporté mas Omega-3, que los

otros ingredientes tales como harina de ajonjoli y mantequilla de mani.



55

Tabla 9. Porcentajes de fibra dietética

Formulacion No.1 Porcentaje
FD: 3.18g 15.90%

Formulacion No.2 Porcentaje
FD: 3.57g 17.85%

Fuente: (INLASA, S.A., 2024).

Segun el INCAP (2021), la recomendacidn diaria de consumo de fibra dietética es
de 20 g. Con base en estos datos y a los resultados del laboratorio, se calcularon los
porcentajes correspondientes para cada formulacién. Los cuales indican que la barra
nutricional de la formulacion No. 1 proporciona el 15.9% del consumo diario recomendado,

mientras que la formulacion No. 2 ofrece el 17.85%.

Tabla 10. Porcentajes de Omega-3

Formulacion No.1 Porcentaje
Omega-3=0.10 g 6.25%

Formulacion No.2 Porcentaje
Omega-3=0.08 5%

Fuente: (INLASA, S.A., 2024).

Segun Barbacil, (2023) la recomendacion diaria de consumo de Omega-3 es de
1.6g, Con base en estos datos y a los resultados del laboratorio, se calcularon los
porcentajes correspondientes para cada formulacién. Los cuales indican que la barra
nutricional de la formulacion No. 1 proporciona el 6.25% del consumo diario recomendado,

mientras que la formulacion No. 2 ofrece el 5%.
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11 Conclusiones

Se rechaza la hipétesis, ya que la formulacién con mayor cantidad de quinoa en su base no
aportd los 0.7 g adicionales de fibra dietética ni los 0.83 g adicionales de Omega-3
esperados en comparacion con la formulacién que contenia menos quinoa. Segun los
resultados, la formulacion con menos quinoa aportd 0.56 g méas de fibra dietética que la de
mayor contenido de quinoa. Por otro lado, en cuanto al Omega-3, la formulacion con méas

quinoa si aportd 0.03 g més que la que contenia menos quinoa.

El desarrollo del proceso para la elaboracion de barras tipo snack a base de quinoa demostré
ser factible debido a que, a lo largo de este proceso, se optimizaron las técnicas de
preparacion, lo que permitio elaborar un producto en el que se pudo resaltar las propiedades
nutricionales de la quinoa, incluyendo su contenido de fibra dietética y Omega-3. En
consecuencia, la elaboracién de estas barras representa una opcion innovadora de snack

saludable.

Mediante la aplicacion del disefio estadistico se observo que el valor del chi cuadrado
calculado (0.033) fue inferior al valor de chi cuadrado tabulado (3.84). Esto indica que no
existe una preferencia significativa entre las dos muestras, o que implica que no hay
suficiente evidencia para rechazar la hipdtesis nula (Ho). En este sentido, se puede
determinar qué A = B, es decir, que la formulacion 428 es equivalente a la formulacion
759. Por lo tanto, ambas formulaciones se presentan como opciones viables y atractivas

para los consumidores.
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De acuerdo a los analisis fisicoquimicos se confirma que ambas formulaciones de barras
tipo snack son fuentes de fibra dietética y Omega-3, ya que la formulacién No. 1 mostrd
una cantidad de fibra dietética de 3.18g que representa el 15.9% de ingesta diaria
recomendada, y la formulacién No. 2 una cantidad de 3.57g (17.85% IDR). Por otro lado,
en cantidad de Omega-3 la formulacion No. 1 aporté 0.10g (6.25% IDR), y la formulacién

No.2 aport6 0.08g (5% IDR).
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12 Recomendaciones

Considerar otros factores que podrian influir en el contenido de fibra dietética, como el
procesamiento de los ingredientes y las técnicas de preparacion, ademéas considerar la
formulacién No. 1 como un modelo a seguir en el desarrollo de productos ricos en Omega-

3.

Con base en los resultados del desarrollo de barras tipo snack a base de quinoa, se sugiere
fomentar su produccion, ademas de realizar un estudio de mercado para identificar el perfil
de los consumidores interesados en opciones saludables, asi como las tendencias actuales

en el consumo de snacks.

Llevar a cabo un andlisis sensorial de aceptabilidad para evaluar de manera individual las
caracteristicas sensoriales de la barra, como el sabor y la textura, en cada una de las

formulaciones.

Realizar un cambio de las formulaciones en cuestion al aumento de harina de quinoa entre

una formulacion y otra para evaluar las variaciones de fibra dietética y Omega-3.
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14 Anexos

-7

Anexo No.1 Resultados de analisis de fibra dietética y Omega-3 de formulacion No.1.
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Anexo No.2 Resultados de analisis de fibra dietética y Omega-3 de formulacion No.2
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INLASA S.A., 2024).
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Anexo No.3 Formula utilizada para obtener el valor de Chi Cuadrado calculado.

2 2
1 1
@va[{;r observadoA-valor esperad(+~ f] |:|vaz'm' observadoB-valor esperadéf f]
x2- 2] 2
valor _esperado valor _esperado

Fuente: (Salinas, 2010)

— — 2 — _ 2
2 _ [l16—15|-1/2] +[|14— 15|-1/2] =0.033

15 15

X

X?=0.033

Anexo No.4 Valores criticos de Chi Cuadrado

Grados de Nivel de significancia
libertad 0.20 0.10 0.05 0.025 0.01 0.005
1 1.64 2.71 % 3.84 5.02 6.63 7.83
2 3.22 461 5.99 7.38 9.21 10.6
3 4.64 6.25 7.81 9.35 11.3 12.8
4 5.99 7.78 9.49 1.1 13.3 14.9
5 7.29 9.24 1.1 12.8 15.1 16.7

Fuente: (Penna, 2001).
% Valor utilizado para Chi Cuadrado tabulado.
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15 Apéndices

Apéndice No.1 Formato para evaluacion de test de preferencia de comparacion pareada.

Universidad de San Carlos de Guatemala
Centro Universitario de Sur Occidente

Ingenieria en Alimentos

Test de preferencia de comparacion pareada

Nombre:

Fecha:

Instrucciones: sirvase degustar el par de muestras que se presentan, iniciando de izquierda

a derecha, sefialando la que usted prefiera.

Codigos de muestras: Muestra 428 Muestra 759

1. ;Cual prefiere?

2. ;Por qué la prefiere?

Fuente: (elaboracién propia, 2024).
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Apéndice No.2 Etiqueta utilizada para el empaque de las barras tipo snack a base de quinoa

QY A oW\
&Cereales S.A

QUINOBARS

( ! 100% natural
BARRA NUTRICIONAL ’
Sin
Peso neto endulzantes
( 709 artificiales
| — - = = e
A w &5 |

Fuente: (elaboracion propia, 2024).

Apéndice No.3 Presentacion final de las barras tipo snack a base de quinoa.

Fuente: (elaboracion propia, 2024).
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Apéndice No.4 Se realizo la preparacion de cabinas del laboratorio de analisis sensorial, y

se sirvieron las muestras correspondientes.

Fuente: (elaboracion propia, 2024).
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16 Glosario

Alimento funcional: “son aquéllos que proporcionan un efecto beneficioso para la salud

mas alla de su valor nutricional basico” (Aguilera, 2024)

Alimento nutritivo: “es aquel que aporta al organismo los nutrientes, las vitaminas, las
calorias y demas componentes necesarios para tener un rendimiento 6ptimo a lo largo del

dia” (EcuRed, 2021)

Aminoacidos esenciales: “son aquellos que el propio organismo no puede sintetizar por
si mismo. Esto implica que la unica fuente de estos aminoacidos en esos organismos es

la ingesta directa a través de la dieta” (Wikipedia la Enciclopedia Libre, 2024)

Catacion: “es la descripcion y/o medicion de caracteristicas fisicas y organolépticas de
algun producto. Puesto que permite evaluar atributos, cualidades y defectos, se convierte
en una herramienta de control de calidad al final del proceso de transformacion del

producto” (EcuRed, 2024)

Harina de quinoa: “se obtiene moliendo los granos de quinoa hasta obtener un polvo

muy fino que podemos utilizar como cualquier otra harina” (Comeztier, 2018).
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Macronutrientes: “nutrientes que suministran la mayor parte de la energia metabdlica
del cuerpo. Los principales son glacidos, proteinas, y lipidos. Otros incluyen alcohol y

acidos organicos” (Wikipedia la Enciclopedia Libre, 2024)

Muestra: “parte o porcién extraida de un conjunto por métodos que permiten

considerarla como representativa de éI” (Real Academia Espafiola, 2024)

Panelistas: “persona con bastante habilidad para la deteccion de alguna propiedad
sensorial, que ha recibido ensefianza tedrica y practica sobre la evaluacion sensorial”

(Cordero, 2013)

Pseudocereal: “plantas de hoja ancha que se utilizan de la misma manera que los
cereales. Su semilla puede molerse para convertirla en harina y utilizarla como tal. No

contienen gluten” (Wikipedia la Enciclopedia Libre, 2023)



Mazatenango, Suchitepéquez, noviembre del 2024

Comisién de Trabajo de Graduacién

Ingenieria en Alimentos
CUNSUROC - USAC
Presente

Distinguidos sefiores:
Reciban un cordial saludo, deseéndoles toda clase de éxitos en sus actividades diarias

El motivo de la presente es manifestarles que hemos realizado la revisién de las
correcciones correspondientes a Seminario II, y estamos de acuerdo con las mismas para el
trabajo de graduacion titulado “Comparacién de contenido de fibra dietética y Omega-3
entre dos formulaciones de barras tipo snack a base de quinoa (Chenopodium quinoa
Willd)”, el cual fue elaborado por la T.U. Valeska Visquez Lépez con niimero de carné:
201640871 y CUI: 3242446491003.

Agradeciendo la atencién prestada a la presente

Atentamente,
“ID Y ENSENAD A TODOS”
M.A. Silvia Marisol Guzmén Téllez M.A. Auror{ Cérolina Estrada Elena
Presidenta Secretaria
Terna Evaluadora Terna evaluadora
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Ing. Henfy Rgftl Manriquez Godinez
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erna evaluadora

76



77

Mazatenango, Suchitepéquez, 03 de octubre del 2024

Comision de Trabajo de Graduacién
Ingenieria en Alimentos

Centro Universitario de Sur Occidente
Universidad de San Carlos de Guatemala

Distinguidos sefiores:
Reciban un cordial saludo, deseandoles éxitos en sus labores profesionales en beneficio

de la educacion superior del departamento.

El motivo de la presente es manifestarles que he realizado la revisién de las correcciones
correspondientes a Seminario II y estoy de acuerdo con las mismas para el trabajo de
graduacién titulado: “Comparacién de Fibra dietética y Omega-3 entre dos
formulaciones de barras tipo snack a base de quinoa (Chenopodium quinoa Willd)”, el
cual fue elaborado por la T.U. Valeska Vasquez Lépez con niimero de carné: 201640871,

por lo tanto, apruebo la evaluacién del mismo.

Agradeciendo la atencion prestada a la presente.

Atentamente,

-




Mazatenango, Suchitepéquez, 03 de octubre del 2024

Comisién de Trabajo de Graduacién
Ingenieria en Alimentos

Centro Universitario de Sur Occidente
Universidad de San Carlos de Guatemala

Distinguidos sefiores:
Reciban un cordial saludo, dese4ndoles éxitos en sus labores profesionales en beneficio

de la educacion superior del departamento.

El motivo de la presente es manifestarles que he realizado la revisién de las correcciones
correspondientes a Seminario II y estoy de acuerdo con las mismas para el trabajo de
graduacion titulado: “Comparacién de Fibra dietética y Omega-3 entre dos
formulaciones de barras tipo snack a base de quinoa (Chenopodium quinoa Willd)”, el
cual fue elaborado por la T.U. Valeska Vasquez Lépez con nimero de carné: 201640871,

por lo tanto, apruebo la evaluacién del mismo.

Agradeciendo la atencién prestada a la presente.

Atentamente,

M.Sc. Marvin Manolo Sanchez Lépez
Asesor Adjunto
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P US B C Mazatenango, 21 de enero de 2025.

\: )/ TRICENTENARIA

.........

M.Sc. Bernardino Alfonso Hernandez Escobar
Coordinador

Centro Universitario de Sur Occidente.
CUNSUROC -USAC-.

Presente.

Le escribo cordialmente, desedndole éxitos en sus labores diarias.

De conformidad con el cumplimiento de mis funciones, como Coordinador de la
Carrera de Ingenieria en Alimentos del Centro Universitario del Suroccidente —
CUNSUROC-, de la Universidad de San Carlos de Guatemala ~USAC-, he tenido a bien
revisar el informe de trabajo de gradacién titulado: “Comparacién de contenido de fibra
dietética y Omega-3 entre dos formulaciones de barras tipo snack a base de quinoa
(Chenopodium quinoa Willd)”, el cual ha sido presentado por el (la) estudiante: Valeska

Visquez Lopez, identificado (a) con nimero de camné: 201640871.

El documento antes mencionado llena los requisitos necesarios para optar al titulo de

Ingeniero en Alimentos. En el grado académico de licenciado, por lo que solicito la

autorizacion del imprimase. ‘ )
San Ca,.

.;\\arlo 4, /

Q

NN —

8 Conrdinad.,,d‘

< ”;Quenlem.,, &
S

q: —ls & R

Deferentemente.

3 :
N\ M.Sc. Ing. Victor Manuel Najera Toledo

Coordinador

Carrera de Ingenieria en Alimentos.
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

CENTRO UNIVERSITARIO DEL SUR OCCIDENTE

MAZATENANGO, SUCHITEPEQUEZ
TRICENTENARIA DIRECCION DEL CENTRO UNIVERSITARIO

CUNSUROC/USAC-I-34-2025

DIRECCION DEL CENTRO UNIVERSITARIO DEL SUROCCIDENTE,

Mazatenango, Suchitepéquez, siete de abril de dos mil veinticinco.

Encontrandose agregado al expediente el dictamen del asesor y revisor, SE AUTORIZA
LA IMPRESION DEL TRABAJO DE GRADUACION: “COMPARACION DE
CONTENIDO DE FIBRA DIETETICA Y OMEGA-3 ENTRE DOS
FORMULACIONES DE BARRAS TIPO SNACK A BASE DE QUINOA”
(Chenopodium quinoa Willd)”, de la estudiante: Valeska Vasquez Lopez, carné No.
201640871 CUL: 3242 44649 1003 de la carrera Ingenierfa en Alimentos.

“ID Y ENSENAD A TODOS”
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