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Resumen

Guatemala no posee aun una barra deportiva adaptada al contexto guatemalteco.
Unicamente existen barras importadas que solo un bajo porcentaje de la poblacion
puede adquirir. ElI objetivo fue crear una barra nutritiva a un costo accesible y
aceptada por los deportistas de Guatemala.

Estudio, tipo transversal y descriptivo realizado en la Ciudad de Guatemala, con la
colaboracion de la industria en alimentos Bite, Universidad Rafael Landivar y el Club
deportivo Municipal.

Se utilizaron cartas de autorizacibn para su realizacion, tres formatos de
estandarizacion de recetas (F1, F2 y F3), dos tipos de boletas para pruebas de
preferencia por ordenamiento y aceptabilidad, consentimiento informado y formato
para la determinacion de vida de anaquel. Se realiz6 el analisis estadistico con
prueba de Friedman, desviacion estandar y promedio.

Los resultados fueron: tres formulaciones; (F1 o cédigo 558) ciruela, pasa (46.15%)
banano deshidratado, chocolate y mani (53.8%) (F2 o codigo 789) ciruela y pasa
(44.9%) manzana deshidratada, pepita, canela y amaranto (55%), de las cuales, la
formulacién mas aceptada por deportistas fue (F3 o codigo 226) con pasa (45.4 %),
banano deshidratado, marafién y coco (54.5%). Aportando (56.7 g), 160 kcal, 32 g
de carbohidratos, 6 g de grasas, 4 gramos de proteina y 2 gramos de fibra. El
producto tiene un precio de Q10.00 y dura 1 meses.

Por lo que, para los deportistas de clase media baja, la barra energética aceptada
moderadamente podria ser vendida a clubes deportivos los cuales se dedican al

cuidado nutricional y entreno de los deportistas.
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l. Introduccioén

La adecuada nutricién en un deportista es vital, esta contribuye al buen desempefio
y rendimiento en las pruebas que su deporte le demande diariamente. En
Guatemala, el nivel de deporte esta creciendo cada vez mas. Afios atras sin el
interés de las organizaciones y trabajo multidisciplinario que hoy en dia existe, no
se habria pensado estar entre el podio de las olimpiadas del 2012. Para ello es
necesario el esfuerzo y dedicacién constante por parte del atleta y sobre todo el
apoyo econdmico que las distintas entidades le brindan a un deportista elite o de

alto rendimiento.

Este trabajo de investigacion se realizé con el fin de buscar beneficiar al otro grupo
de deportistas que aun no cuentan con el apoyo econdmico suficiente, pero sin
embargo les apasiona el deporte y buscan mejorar diariamente tanto en sus pruebas
deportivas como en el cuidado de su salud nutricionalmente hablando. Actualmente
no hay en el mercado, un producto nutritivo y sobre todo accesible para el bolsillo
de los deportistas guatemaltecos de clase media- baja, y esto es parte del problema
gue se estudio en esta tesis. Por lo tanto como una solucion, se planteé desarrollar
un producto, en este caso barras energéticas a base de materia prima
guatemalteca, siendo esta, frutos secos y deshidratados con un alto valor
nutricional individualmente como en conjunto. Dicho producto fue formulado como
una merienda ideal para una fase post competitiva y de recuperacién segun los
valores nutricionales de los ingredientes y sobre todo por los requerimientos
nutricionales de los deportistas en el pais, tomando como base las diferentes

recomendaciones de proteina y energia requerida para las distintas disciplinas.



La metodologia para este estudio se llevdé a cabo por medio de dos pruebas

sensoriales, ambas dirigidas al consumidor.

La inicial fue por medio de una prueba de preferencia, realizada dentro de las
instalaciones de la Universidad Rafael Landivar, con 30 estudiantes entre 18-25
afios de edad. Para ello se formularon tres presentaciones distintas en las
instalaciones de la industria de alimentos organicos Equilibré ubicada en la zona

10 de Guatemala.

Luego de realizar las tres formulaciones iniciales y el primer analisis sensorial, se
obtuvo la muestra con mayor aceptabilidad. Para poder comprobar que dicho
producto nuevo seria aceptado por el consumidor se realizd la segunda prueba
sensorial, probada en la poblacion objetivo. Es decir, con deportistas juveniles de
14-20 afnos, del Club Deportivo y Social Municipal, por medio de una prueba de
aceptabilidad con escala heddnica. La muestra fue bien aceptada por los deportistas

participantes, obteniendo un promedio de “me gusta moderadamente”.

En base a los resultados finales, se realizO un estudio bromatolégico a la
formulacion ganadora, a la cual, se le determin6é por medio de una quimica proximal,
los valores de calorias y macronutrientes. Para asi poder obtener el valor nutricional
en cuanto al tamafio de porcién adecuado a servir y poder elaborar el etiquetado
nutricional segun el formato y normas establecidas por el Reglamento Técnico
Centro Americano (RTCA) @2). Por ultimo al producto nuevo se le determino junto
con el empaque mas adecuado la vida de anaquel por medio de tres pruebas
sensoriales, llevadas a cabo en un ambiente controlado, calificando en cada analisis
distinto atributos organolépticos. Por medio de este andlisis y segun la experiencia
de la empresa Equilibre, se determiné una vida de anaquel de 3 meses de
durabilidad. Los costos finales no fueron los esperados, sin embargo el producto
aun se mantiene dentro de un rango accesible para la poblacién estipulada en este

estudio.



II. Planteamiento del problema

En Guatemala aun no se cuenta con una barra deportiva que este adaptada al
contexto guatemalteco, es decir a las necesidades fisioldgicas y sobretodo
econdémicas del deportista nacional. De existir Unicamente estan las barras
importadas que por el mismo hecho y origen, Unicamente un bajo porcentaje de la
poblacién las puede consumir y/o adquirir. Dentro de estas pocas opciones que
existen en el mercado, la tasa de aceptabilidad es bastante baja, esto debido a que
se centran en ser barras proteicas y por lo mismo se les agrega gran cantidad de
dicho nutriente lo que afecta la aceptacion al publico. Por otro lado, si no son con
alto contenido proteico, estas barras tienen un alto contenido de azucares
agregadas y sustancias artificiales que a la larga alteran el fin nutricional del

producto.

Dentro del contexto guatemalteco y la situacion del deporte de alto rendimiento, en
el aflo 2015 tras la participacion de los atletas guatemaltecos en las olimpiadas de
Londres 2012 el Comité Olimpico Guatemalteco (COG) decidio recortar 8.7 millones
de quetzales de la inversion econdémica es decir, el presupuesto que se tiene para
la ayuda econémica y becas de los atletas, Sin embargo se vio incrementado en al
menos 4 millones de quetzales el plantel administrativo y otros gastos de

funcionamiento e inversion. ().

Sin embargo la funcién del COG y el presupuesto que esta institucion reciben por el
estado, deberia de ser exclusivamente destinado a la preparacion multidisciplinaria
de los deportistas de alto rendimiento, que compiten en los eventos mas importantes
del ciclo olimpico. Sin embargo se incrementan los gastos administrativos cuando
las becas y los salarios/ayudas econdémicas de los deportistas se ven disminuidas y

recortadas.



Si esta problematica se ve en el ciclo deportivo olimpico y en la formacion de un
deportista elite o de alto rendimiento, ¢, coOmo sera la situacion econdmica de los que
por algun motivo Unicamente son seleccionados nacionales y no figuran como
deportistas de alto nivel? En Guatemala no es tema nuevo la desnutricién o la mal
nutricién con la que sus pobladores cursan, sin embargo al hablar de deporte, las
necesidades energéticas cambian y se ven aumentadas por el esfuerzo y demanda
fisica que la disciplina exige, y si no se tiene una adecuada alimentacion, ese atleta
gue lucha por sobresalir, no podra llegar a ser becado u optar en ningin momento
a cualquier tipo de ayuda econdmica. Por esta problematica y otras que afectan el
curso de la preparacion deportiva en un atleta, se hace necesaria la consejeria
nutricional y sobre todo la necesidad de alimentos accesibles y adecuados,
orientados al contexto guatemalteco que suplan los altos requerimientos

energeéticos.

¢, Seré posible crear con base a la materia prima guatemalteca un producto accesible
para el deportista de clase media-baja? ¢ Sera posible que dicho producto supla las
demandas tanto durante la competencia como las de post competencia? ¢ Sera

dicho producto aceptado por la poblacion deportista?



1.  Marco Tebrico

A. Alimentacion para deportistas

Segun Brown la actividad fisica se define como cualquier movimiento corporal
producido por los musculos esqueléticos que da como resultado el gasto de energia.
Lo cual se diferencia del ejercicio, que es un subtipo de la actividad fisica planeado,
estructurado y repetitivo el cual se lleva a cabo para mejorar o conservar la buena
forma fisica. Los distintos niveles de actividad fisica en combinacion con el
crecimiento y desarrollo aumentan las necesidades de energia y proteina, asi como
de algunas vitaminas y minerales en los adolescentes. Las necesidades de energia
y nutrientes de los atletas adolescentes o en general varian de manera amplia, es
decir depende mucho del tipo de deporte que estos practiquen y de la exigencia del
mismo segun el calendario de competicion. Brown menciona que muchas de las
recomendaciones disponibles se basan en las necesidades del atleta adulto o joven
0 se extrapolan a las necesidades habituales de nutrientes para cada grupo. El
mejor método para valorar las necesidades de nutrientes de los atletas es comenzar
por las necesidades dietéticas generales basadas en el indice de madurez sexual,
con recomendaciones adicionales que se establecen a partir de las necesidades
especificas del individuo y la intensidad de la actividad fisica en la que patrticipa.
Brown también menciona la importancia de la cantidad de calorias necesarias para
un atleta de competencia, indicando que estos podrian requerir entre 500 a 1500
kcal adicionales al dia para cubrir el gasto de energia. Ademas es necesario que la
proteina aporte no mas de 30% de las calorias totales de la dieta, aconsejando al

atleta que realice entre 5 - 6 comidas al dia. (2

Castellanos indica ciertos regimenes para la alimentacion y distribucion de los
nutrientes en deportistas. Indicando que la alimentacion debe de ser suficiente para
aportar las calorias necesarias por programa de entrenamiento lo cual permita un
progreso en el rendimiento del atleta. En la alimentacion del atleta se debe de evitar

pasar mas de 5 horas sin comer con el fin de evitar el catabolismo, por lo cual se



necesitan como base 3 comidas principales y entre 1-3 refacciones como se
menciona anteriormente. Esto para asegurar que la proteina de la musculatura no

sea empleada como combustible. (3)

B. Recomendaciones nutricionales

Las diferentes disciplinas o nivel de exigencia en el deportista haran que las
recomendaciones nutricionales varien segun la etapa en la que se encuentra. Sin
embargo es necesario partir desde conceptos basicos y después modificar segun el

gasto del macronutriente en especifico.

Torun explica tres conceptos basicos sobre las recomendaciones dietéticas. El
primero es la ingesta dietética de referencia la cual corresponde a las cantidades de
energia y nutrientes que los alimentos deben aportar como promedio en un periodo,
para satisfacer las necesidades nutricionales de todos los individuos sanos de una

poblacién. De este término se obtienen dos mas:

- Requerimiento promedio estimado (RPE): valor de la ingesta diaria media
de un nutriente que cubre las necesidades del 50% de un grupo
homogéneo de poblacién sana de igual edad, sexo y condiciones
fisiologicas y estilo de vida similares.

- Recomendaciones dietéticas diarias (RDD): cantidad de un nutriente que
se considera apropiada para cubrir los requerimientos nutricionales de
casi todos los individuos (98%) de un grupo homogéneo de poblacién

sana de igual edad, sexo y condiciones fisiologicas y estilos de vida.

Por ejemplo el mismo autor indica que el requerimiento energético en adolescentes

y adultos para la edad de 18-29.9 afios es:

- Hombres promedio de 1.70 mts de alto y 64 kg con actividad fisica intensa
= 3650 kcal

- Mujeres promedio de 1.57 mts de alto y 55 kg con actividad fisica intensa
= 2750 kcal



Esto en comparacion de ambos grupos con actividad fisica liviana, para el mismo
grupo de edades con 2600 kcal en hombre y 2050 kcal en mujeres. Cumpliendo asi
con el promedio estimado de calorias adicionales segun Brown, de 500-1500 kcal

en adolescentes atletas. ()

C. Necesidades especificas para deportistas segun disciplina

Como se ha venido mencionando anteriormente la cantidad de energia necesaria
para el individuo atleta varia segun la etapa de entrenamiento en la que se
encuentre y el propésito que este busca en determinado ciclo competitivo. Por ello
los dos macronutrientes que mas polémica presentan y con los que mas se puede

varian las cantidades segun disciplina son las proteinas y los carbohidratos.

Castellanos menciona que los carbohidratos y las grasas proveen energia, pero las
proteinas estan concebidas para ser el material de construcciéon y reparacion de los
tejidos, incluidos los musculos y estas no pueden ser obtenidas desde otros
nutrientes a diferencia de los carbohidratos que se fabrican a partir de algunos
aminodacidos y de las grasas que se generan del exceso de carbohidratos ingeridos.
En el caso de las proteinas los gramos que se necesitan estan relacionados con las
calorias que se ingieren; es decir si se tiene la suficiente energia, menor sera la
dosis de aminoacidos que se requieren. La deficiencia energética impacta
negativamente la eficiencia con la que se usan los aminoacidos para fines
estructurales, ya que algunos pueden servir para la produccién de ATP. En el caso
de los deportes de resistencia y fuerza se precisa de las proteinas para la
recuperaciéon con fines energéticos ya que 1 gramos de proteina aporta 4 kcal y
promover la hipertrofia muscular, mantenimiento corporal y adaptaciones al
entrenamiento. La mayoria de atletas obtienen entre 1.2 a 1.6 gramos de proteina
por kilogramo de peso, sin la utilizacion de suplementos, aun asi con una dieta
balanceada y natural no es dificil cubrir los 2 gramos por kilo de peso maximos
permitidos, en particular cuando se incluyen diversos comestibles fuente de proteina

de alto valor bioldgico. (3



Con las recomendaciones de carbohidratos, la alimentacion debe ser la adecuada
para permitir las adaptaciones necesarias del metabolismo con el objetivo de
incrementar el rendimiento. Estos macronutrientes son los responsables de proveer
el combustible a los musculos que demanda el entreno. Por lo que una dosis
especifica segun la etapa y exigencia del entreno es necesaria para optimizar las
reservas de glucégeno en el higado y musculo. Por lo que Castellanos menciona
gue los azucares refinados no pueden representar mas de un 10 % del total de la
energia de la dieta, el resto deberia de provenir de los carbohidratos complejos

como los granos, cereales, tubérculos y frutas. ()

La estimacion de las necesidades de macronutrientes en los deportistas se realiza
por peso corporal, tomando en cuenta la intensidad y duracién del esfuerzo para
decidir la dosis de carbohidratos y proteinas mas apropiada. La cual sera
confirmada posteriormente con su capacidad atlética y rendimiento en los entrenos.
Como parametro general las comidas deberian de proveer al atleta al menos 5
gramos de carbohidratos/kg/dia. Dosis diferente a los que presentan una carga mas
pesada de adiestramiento, es decir mas de 1 hora diaria de actividad intensa,
requieren de 6-10 g/kg/dia y aquellos que entrenan 4 horas o mas al dia, hasta
13g/kg/dia. (3)

En el siguiente cuadro se resumen las cantidades recomendadas para proteinas y
carbohidratos segun diferentes disciplinas.



Cuadro 1. Recomendaciones de proteina y carbohidratos por disciplina

Tipo de deporte practicado Gramos/kg de peso/dia
Proteina Carbohidratos

Natacion 1.2 8-10
Carreras de larga-media distancia 1.4-1.6 8
Triatlon y ciclismo 1.4-1.6 8-10
Futbol y rugby 1.4-1.7 8-10
Gimnasia olimpica (mujeres) 1.5-1.7 6-8
Gimnasia olimpica (hombres) 1.6-2 6-8
Remo 1.5-1.7 8-10
Deporte de combate (boxeo, judo etc.) 1.5-1.7 6-10
Atletismo (pista y saltos) 1.5-1.7 7-10
Deportes de pelota (basquet y tennis) 1.5-1.7 7-10
Halterofilia y fisicoculturismo 1.6-2 5-9
Lanzamientos de bala y jabalina 1.6-2 7-10

Fuente: Castellanos, 2014. (3

D. Alimentacion pre competenciay sus beneficios

Toda ingesta antes, durante y después del esfuerzo fisico ayuda a mantener el nivel
normal de azucar en la sangre, maximizar el rendimiento y disminuir el tiempo de

recuperacion.

Castellanos menciona, que los objetivos de la comida pre-ejercicio son optimizar los
depasitos de glucogeno en higado y musculos en anticipacion a los requerimientos
energéticos y asegurar comodidad intestinal durante el mismo. Por ejemplo la
ingesta de uno a cinco gramos de carbohidratos por kilogramo de peso, una a cuatro
horas pre-entrenamiento o carrera de resistencia ayudan a incrementar la
capacidad atlética del individuo. 3y Brown menciona que es util ingerir un alimento

previo a la competencia cuando menos de dos a tres horas antes del ejercicio. (2)



No se recomienda la ingesta de carbohidratos 30-60 minutos antes de una prueba,
en especial una prueba de larga duracion. Esto debido a que los niveles de insulina
se elevaran al comienzo de la misma y posteriormente aceleran el agotamiento del
glucdgeno, por lo que se prefiere evitar 1 hora previa alimentos o carbohidratos
refinados como azucares, miel, glucosa o cualquier otro carbohidrato de moderado
o alto indice glicémico para evitar lo que se le conoce como hipoglicemia reactiva.
Esto a diferencia de lo que ocurre con los alimentos de bajo indice glicémico, los
cuales, ingeridos media hora antes del ejercicio, proveen un aporte constante de
glucosa de liberacion lenta, sin ocasionar una subida brusca en la insulina. Algunos

de ellos son: la avena, pan multigrano, lentejas, leguminosas y frutas. ()

E. indice glicémico

Los carbohidratos tradicionalmente se dividen entre carbohidratos refinados o
simples y los carbohidratos complejos. Sin embargo ninguno de los conceptos
anteriores indica como estos afectan el azucar en la sangre, llamada glucosa y su
absorcion. Para ello se cred entonces el termino de indice glicémico (IG) por sus
siglas, el cual funciona como un sistema de clasificacion de los alimentos segun el
incremento que estos producen en la glucosa sanguinea después de la ingestion de
un equivalente a 50 gramos de carbohidratos. A este se le asigna un valor entre O-

100, separados en 3 categorias. (3)

- 55 0 menos (IG bajo)
- 56-69 (IG medio)
- 70 en adelante (IG alto)

Los de IG alto en especial, causan un pico mas elevado y por lo usual una respuesta
superior en la glucosa durante las primeras 2 horas luego de ingerirlos, en
comparacion a los de IG bajo. Sin embargo los alimentos con IG alto no siempre
causan efectos adversos. Por lo general, estos suelen recomendarse post
adiestramiento ayudando a recuperar mas rapidos las reservas de energia. Algunos
alimentos con IG alto suelen ser las frutas deshidratadas, pastas, espaguetis o arroz

blanco. (3)
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F. Alimentacion post competenciay sus beneficios

El agotamiento de las reservas de glucdgeno, disminuye y afecta progresivamente
el desempefio del atleta. El sistema nervioso central demanda glucosa para generar
energia. Posterior a una hora de ejercicio aerdbico intenso y continuo disminuye el
glucogeno muscular por aproximadamente 55%. Mientras que un entreno
extenuante de aproximadamente dos horas casi dejan vacio los depodsitos del
higado y musculos ocupados. Incluso hasta las repeticiones a un nivel sub-maximo
de uno a cinco minutos con intervalos de pausas cortas gastan el glucégeno de
modo dramaético. Es por ello la importancia de saber determinar la cantidad y el tipo
de alimentos a incluir posterior a una competencia o exigencia atlética. El posponer
o ingerir alimentos inadecuados post-adiestramiento retrasa la restitucion de
glucdgeno en el cuerpo, incluso la ingesta de carbohidratos hasta 2 horas después
puede retrasar el procedimiento hasta en un 45%. Esto, debido a que el paso de la
glucosa al musculo se realiza a través de enzimas y el proceso de difusion facilitada,
y cuando alguno de los elementos transportadores de glucosa estan deficientes, el
proceso se hace mas lento y por consiguiente la recuperacion del atleta. (3

El mismo autor, menciona que en los 60 minutos luego de la actividad, la insulina
no es determinante para la fabricacién de glucégeno. Si se ingieren alimentos ricos
en carbohidratos, este proceso alcanza su velocidad maxima, ya que se dan las
condiciones ideales. Para ello la glucosa y la fructosa son el doble de efectivas que
Unicamente la fructosa en la reposicion de glucégeno muscular. La glucosa va
directo a la musculatura, mientras que la fructosa la usa el higado para la

transformacion a glucosa y posterior restauracion del glucdégeno hepatico. (3)

Para realizar la recuperacion de forma ideal es importante recuperarse tan pronto
sea posible, es decir, si el ejercicio dura alrededor de una hora y media o dos, es
importante ingerir 1.5 gramos de carbohidratos por kilogramo de peso

inmediatamente post practica. (3

Incluso algunos atletas que entrenar varias sesiones al dia, se recomienda que la

comida pequefia que le sigue a la actividad sea rica en carbohidratos y proteinas
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tales como; yogurt bebible, licuados de leche y fruta, suplementos completos,
cereales o barras deportivas sandwiches con mantequilla de mani entre otros.
Incluso la relacién recomendada es de 3 gramos de carbohidratos por 1 de proteina
posterior al adiestramiento, con lo cual se logra potenciar la sintesis de glucégeno

para estimular la liberacion de insulina. (3

G. Alimento

El alimento se define segun Badui como un conjunto de sustancias quimicas y
fisicas que los seres vivos comen o beben para subsistir. Estas sustancias por lo
general estan en distintas proporciones de agua, hidratos de carbono, proteinas,
lipidos, enzimas, vitaminas, minerales, pigmentos, sabores, aromas y otros agentes

bioactivos. (s)

Muy de la mano de este término esta el proceso de alimentacion, en el cual se
requiere de la voluntad del individuo para la seleccién, adquisicion, preparacion e
ingesta de los alimentos.

H. Actividad de agua en los alimentos (Aa)

Se refiere a una propiedad interna del alimento que se relaciona directa con el
contenido de humedad dentro del alimento. En otras palabras es la cantidad de agua
disponible para influir en la reologia, textura, estabilidad microbiana y reacciones
enzimaticas o quimicas en el alimento. La Aa se mide por escalas, mientras mas
cerca este un alimento al valor 1, mayor sera la inestabilidad de estos, 0 mas
propenso sera el alimento a descomponerse. Tales como las carnes, frutas o
vegetales frescos. En cambio los alimentos de humedad intermedia, son estables a
temperatura ambiente, y dificilmente se descomponen por que el crecimiento

bacteriano es mas retardado. ()

I. Alimentos de humedad intermedia

Son alimentos que no necesitan de rehidratacion o refrigeracion para conservar sus

caracteristicas de produccion, y por lo general tienen una larga vida de anaquel.
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Esto debido a que la actividad de agua en estos productos es menor (entre 0.65-
0.86) por lo que se inhibe el crecimiento de bacterias patdgenas. Estos alimentos
por lo general se fabrican retirando el agua del alimento himedo o adiciondndole
solutos altamente hidratables que retienen el agua y por consecuencia reducen la

actividad de agua (Aa). (s

J. Atributos de los alimentos

Segun Badui las diferentes interacciones fisicas y quimicas que ocurren dentro de
un alimento junto con el medio ambiente que los rodea, determina la calidad que se
busca al consumir un producto. Dentro de estos esta el color, sabor, textura, valor

nutritivo y seguridad o inocuidad del producto consumido. (s

K. Carbohidratos

Componente en algunos casos principal de los alimentos, el cual tiene la funcion
principal de proporcional energia inmediata al organismo para el trabajo celular.
Aporta por gramo 4 kcal. Este macronutriente se encuentra principalmente en los

azucares y almidones. ()

L. Proteinas

Macronutriente nitrogenado constituido por diversos aminodacidos, el aporte de
energia por gramo es de 4 kcal. Las funciones principales para este nutriente son
formacion de tejidos y sustancias como huesos, dientes, musculo, hormonas,

enzimas entre otros. 5)

- Proteina de origen vegetal: Se obtienen sobre todo de semillas de

leguminosas, cereales oleaginosos Yy en baja proporcién de hojas verdes.

M. Grasa

Componente de los alimentos que proporciona la mayor cantidad de energia por

gramo, aportando 9 kcal. Dentro de su principal funcion esta la producciéon de
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energia, proteccién de o6rganos, formacion de membrana celular y hormonas y

transporte de vitaminas liposolubles (A, D, E, K) ()

N. Valor nutricional

El valor nutricional se define como la cantidad de calorias (kcal) que se traduce
como energia al organismo y los gramos de proteina, carbohidratos y grasa que

aporta un alimento al ser consumido. )

O. Formulacién de alimentos

Proceso que consiste en desarrollar una formula para la elaboracion de un producto
determinado o en muchos casos un producto nuevo. Para ello se debe tomar en
cuenta factores como la calidad nutricional y composicion del alimento es decir,
conocer el tipo y las caracteristicas de los ingredientes a utilizar. El producto debe
contener los nutrientes en cantidades segun la edad, estado fisioldégico y nutricional

de la poblacion a la que va dirigido. ()

En la formulacion de alimentos se debe incluir el procedimiento para elaborar el
producto y el equipo necesario. De igual modo se debe evitar en lo posible
sustancias o componentes que interfieran con la absorcion y la utilizacion adecuada
de los nutrientes en el alimento. En caso de que el producto contenga dichas
sustancias, existen reglamentos especificos para determinar el uso y cantidad
permitida de ingredientes o aditivos especificos; tales como el Codex Alimentarius
y/o el Reglamento Técnico Centro Americano (RTCA). Con los cuales el objetivo es

desarrollar un producto que sea apto para el consumo. (7)

Otro factor importante para la formulacion de alimentos es que el producto que se
desea elaborar tenga finalmente un buen sabor, sea facil de preparar o consumir,
de apariencia atractiva y ser bien aceptado por la poblacion objetivo. Por lo cual es
importante considerar desde la elaboracién de la formulacién, equipo a utilizar y
materiales de empaque final, los costos que representa cada fase para que se

cumpla con las caracteristicas y sea compatible con la necesidad del consumidor.

(6)
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P. Barras energéticas

Son productos considerados suplementos alimenticios que brindan una dosis extra
de energia para aquellas personas que realizan esfuerzos fisicos intensos. Son el
tipo de snack ideal para los deportistas ya que ayudan a mantener o a recuperar los
niveles de glucosa en la sangre y musculos para mejorar el rendimiento fisico del
atleta. La mayoria de estas vienen en una presentacion de 45-50 g y aportan un
promedio de 400-450 kcal por cada 100 gramos. Normalmente las barras
energéticas pueden ser llamadas hidrocarbonadas ya que uno de los
macronutrientes principales son los carbohidratos y las grasas las cuales son las
encargadas de brindar la energia necesaria. Estas pueden llegar a tener hasta un
70% del mismo, a diferencia de las barras proteicas en las cuales la proteina puede

estar entre un rango de 5-20%. (3)@)

Normalmente la mayoria de estas tiene dentro de sus ingredientes, cereales,

glucosa, fructosa, miel, chocolate, frutos secos, lacteos entre otros.

Q. Frutos secos

Segun Gil, son alimentos que presentan en su composicion natural menos de 50%
de agua. Normalmente suelen ser alimentos excepcionalmente ricos en grasa,
principalmente de 4cidos grasos insaturados, ya que normalmente el contenido de
acidos grasos saturados no suele sobrepasar el 10% de su composicion. Algunos
suelen estar clasificados dentro de los frutos secos con acidos grasos mono
insaturados, tales como las avellanas, almendras y nueces o semillas de
macadamia. El otro grupo son los frutos secos que dentro de su composicion
primordialmente se encuentran acidos grasos poliinsaturados; como las nueces y

ademas presentan importantes cantidad de acido a-linolénico.

De igual forma algunos son fuente de proteinas aportando aproximadamente entre
8-269 por cada 100 gramos, fibra entre 8-12 gramos por cada 100 gramos, algunas
vitaminas y minerales como la vitamina E, acido félico, y compuestos con

caracteristicas funcionales. ()
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1. Semilla de marafién (Anacardium occidentale)

a. Descripcion general y contenido nutricional

La semilla de marafion es una de las dos partes que componen al fruto del arbol de
marafion. Esta posee propiedades energéticas que benefician a la salud, debido a
que se clasifica como un fruto seco y posee alto contenido de grasa,
especificamente de 4cidos grasos mono insaturados. Es una semilla que posee un
caracter nutritivo importante por ser fuente de proteina, vitamina B y E, ademas de

minerales como el hierro y magnesio. (9)10)

2. Semilla de mani (Arachis hypogaea)

b. Descripcion general y contenido nutricional

Son frutos secos oleaginosos de tipo legumbre, originario de los paises tropicales
con climas calidos. 99 Segun el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacién
(MAGA), en Guatemala dentro de los principales departamentos abastecedores y
productores esta Chiquimula, Petén, Suchitepéquez, Retalhuleu entre otros. (13) Esta
semilla se caracteriza por presentar un alto contenido energético, siendo también
buena fuente de proteinas de origen vegetal con 26 g por cada 100 gramos de
alimento. Del mismo modo que otros frutos secos, la mania o semilla de cacahuate
suele ser fuente de vitaminas y principalmente de la niacina (12.06 mg por cada 100
gramos) (9. Ademas es fuente de vitamina E, A, y algunos minerales importantes

para el funcionamiento del organismo como el fésforo y potasio. (10

R. Cereales

Segun el INCAP, los cereales son las semillas de las gramineas, en las que se
incluyen el: maiz, trigo, arroz, cebada, avena y centeno. Estos constituyen la fuente
principal de energia en la dieta debido a su alto valor energético y bajos costo en el
mercado. Actualmente el consumo de estos alimentos es mayor al de cualquier otro
alimento, ya que se pueden consumir en su forma natural o procesada a partir de
su transformacion en harina. La estructura del granos de los cereales es en general

muy similar; por lo general estos suelen tener una capa de salvado o cascara que
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cubre y protege al endospermo y al germen. Esta parte alta en fibra, vitaminas del
complejo B, proteinas y hierro normalmente es desechada. La segunda estructura
se le llama germen o embrion. Esta esta localizada en el extremo inferior del grano
y se encarga de generar la nueva planta. Es buena fuente de proteina, hierro,
vitaminas del complejo B y grasas. Por ultimo el endospermo o nucleo es la parte
gue permite el desarrollo de una nueva planta, del endospermo se obtienen las
harinas por lo que en su estructura se encuentra basicamente grandes cantidades
de almidén y en una proporcién menor de proteina. Esta Ultima suele ser la porcién

mayor del grano del cereal. (14

Los cereales aportan entre 300 a 390 kcal por cada 100 gramos segun la Tabla de
composicién de alimentos de Centro América, por lo que son considerados una

fuente importante de energia en la dieta. (10

1. Amaranto (Amaranthus)

a. Descripcion general y contenido nutricional

Segun el INCAP, el amaranto fue un alimento basico de las civilizaciones
precolombinas de Centro y Sur América, se utilizo junto con alimentos locales como
el maiz y el frijol La semilla del amaranto que proviene de la planta conocida como
bledo botanicamente no clasifica como cereal (14. Segun Ventureira este es
considerado como un pseudocereal ya que comparte algunas caracteristicas con
los cereales. Presenta cantidades importantes de almidén, y presenta cantidades
importantes de proteina y grasa mayores a las de los cereales consumidos
comunmente como el arroz, cebada, trigo etcétera. El cultivo presenta ventajas de
ser resistente a sequias y suelos poco fértiles, aumentando asi su potencialidad en
los cultivos ae). Dentro de su composicion nutricional este presenta entre 13-18%
de proteina y 6-8 % de grasa. Ademas proporciona en 30 gramos 112 kcal lo que
equivale a 4.33 gramos de proteina y 1.95 gramos de grasa. Es buena fuente de

calcio con 45.9 mg en 30 gramos (10).

Algunos usos de la semilla de amaranto estan la elaboracion de granolas, para

guisos o sopas, o para la realizacion de harinas.
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2. Chocolate-cacao (Theobroma cacao)

a. Descripcion general y contenido nutricional

Segun Gémez et.al, la palabra cacao significa alimento de los dioses, este valioso
alimento jugo durante muchos afios un papel importante en muchas culturas de
América Latina, principalmente de Centro América y Sur América (1s). Gil indica que
el cacao procede de las semillas del fruto del arbol de cacao, fermentadas,
desecadas y limpias. A partir del cacao se obtienen diversos productos entre los
gue se destacan el chocolate, el cacao en polvo y la manteca de cacao que seran
a su vez materia prima para otros derivados en la industria alimentaria. Ademas este
presentan propiedades hedonicas, recientemente se ha reconocido su aporte en
polifenoles, particularmente flavonoides con elevado poder antioxidante gy Gémez
et. al, refiere que el poder de los flavonoides del chocolate ademéas de su poder
antioxidante, ayudan a proteger los tejidos mostrando un efecto modulador sobre la
funcién plaquetaria reduciendo asi la formacién de trombos. Esto pudiendo ser
secundario a los cambios en dos eicosanoides, del acido araquidénico que median

procesos inflamatorios (1s).

Otros compuestos bioactivos presentes en el chocolate son las metilxantinas, la
porcién de acidos grasos como el 4cido esteérico que es considerado neutro por

sus efectos sobre el colesterol total y LDL (s).

El cacao segun la tabla nutricional del INCAP, presenta una buena fuente energética
aportando 456 kcal por cada 100 gramos, dentro de su contenido restante esta
semilla representa una fuente alta de grasas aportando 46.30 gramos por cada 100
gramos de alimento, siendo principalmente acidos grasos saturados. Esta semilla
aparece como una fuente alta de potasio en comparacion a los demas minerales,

aportando 830 mg en 100 gramos (10).

S. Frutas deshidratadas

Segun Rios la deshidratacion es una de las técnicas mas utilizadas para conservar
los alimentos, el aplicar esta técnica para el consumo de frutas y vegetales
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preferentemente utilizados por la industria alimenticia como materia prima es de
gran utilidad para la elaboracion de otros alimentos y la preservacion en la vida de

anaqguel de los mismo (19)

Gil, define a las frutas deshidratadas como el producto obtenido a partir de frutas
carnosas frescas a las que se ha reducido la proporcion de humedad mediante
procesos apropiados y autorizados. El procedimiento de deshidrataciéon se lleva a
caco de diferente forma segun el tipo de fruta. Por lo que es importante elegir el tipo
y variedad mas adecuada para el proceso. Para la deshidratacién es necesario
extender el producto de en forma de capa fina sobre una bandeja o superficie para
hacerla pasar por aire o un medio de calor que retire la cantidad de agua disponible

en el alimento (o).

1. Ciruela (Arbol: Prunus domestica)

a. Descripcion general y composicion nutricional

Segun Urfalino, la ciruela es considerada un alimento funcional debido a que
contiene compuestos fendlicos cuya principal funcién es actuar como antioxidantes
naturales (20. Badui, menciona que estos compuestos fendlicos proporcionan los
pigmentos de color rojizo a ciertos alimentos. Dentro de sus propiedades, se
considera que ayudan a mantener una permeabilidad adecuada de los capilares del
sistema circulatorio y lo protegen contra infecciones virales, como el resfriado
comun. Del mismo autor, el grupo mas importante de los pigmentos fendélicos estan
los flavonoides presentes en, cerezas, uvas, col, remolacha, ciruelas, espinacas
entre otros. Como ya mencionado anteriormente, estos tienen la capacidad de
capturar radicales libres y de crear complejos con los iones metalicos por lo que su
capacidad antioxidante es muy alta. También este alimento por sus compuestos,
ayuda a inhibir la oxidacién de la vitamina C ). La ciruela segun la tabla de
composiciéon de alimentos del INCAP presenta en su forma seca o pasa por cada
100 gramos, un total de 240 kcal, 2.18 gramos de proteina y sobre todo por el

proceso de deshidratacion un total de 63.88 gramos de carbohidratos. Se
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caracteriza por ser buena fuente de minerales, sobre todo de potasio aportando 732

mg (10).

2. Pasas (La vid: Vitis vinifera)

a. Descripcidn general y composicion nutricional

Existen variedad de uvas con grandes diferencias entre si como la forma, tamafio,
tonalidad de los frutos, productividad, calidad entre otros. Todas ellas se clasifican
comunmente por el destino final que tengan, ya sea para vinificacion o para
consumo de mesa. Las uvas al igual que las ciruelas ofrecen gran variedad de
compuestos quimicos con funcion antioxidante como las antocianinas, taninos y
flavonoides (20). Las pasas son el producto deshidratado de las uvas, estas presentan
en su composicion nutricional por cada 100 gramos de alimento 299 kcal, siendo el
macronutriente mas abundante los carbohidratos con 79.18 gramos. Aporta 3.07
gramos de proteina y es una buena fuente de fibra con 3.70 gramos. Suele ser una
buena fuente de vitaminas y minerales como calcio y fosforo aportando 50 y 101 mg
respectivamente, de igual forma es una buena fuente de potasio con 749 mg en
total. Este alimento es pobre en acidos grasos y vitaminas del complejo B, segun la

tabla de composicién de alimentos del INCAP (10).

3. Banano (Musa acuminata)

a. Descripcion general y composicion nutricional

Fruto también conocido por otros nombres como platano o banana. Esta es una
fruta tropical procedente del arbol que recibe el mismo nombre o banano,
perteneciente a la familia de las musaceas. Posee una piel gruesa, de color amarillo
y facil de pelar con pulpa blanca o amarillenta y carnosa. Es un fruto fuente de
hidratos de carbono, fibra, potasio y vitamina C. suele ser pobre en proteinas y
lipidos. Aunque su contenido en estos componentes supera al de otras frutas. El
platano no esta contraindicado segun el autor en pacientes diabéticos, a pesar de
su alto contenido en hidratos de carbono, ya que los azucares del platano se

absorben lentamente, es decir son de un indice glicémico bajo. Por lo que no
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provocan una subida rapida de los niveles de glucosa en la sangre. Ademas el
banano o platano contiene inulina y otros oligosacaridos no digeribles por las
enzimas intestinales que alcanzan el tracto final del intestino y tienen efectos
beneficiosos sobre el trnsito intestinal. 15y El banano segun la tabla de composicion
de alimentos del INCAP contiene en 100 gramos 89 kcal, 1.09 g de proteina, 22.84

g de carbohidratos, 2.6 gramos de fibra, 5 mg de calcio y 358 mg de potasio. (10

4. Manzana (Malus pumila)

a. Descripcion general y composicion nutricional

La manzana proviene del fruto del manzano, arbol de la familia de las rosaceas. La
piel de este fruto puede ser de varios colores como, verde, amarilla rojiza, roja o
corinto. Ademas la carne o pulpa es harinosa o crujiente dependiendo del tipo de
fruto. Esta suele ser fuente de fibra, acidos organicos y flavonoides. Esta aporta
hidratos de carbono fundamentalmente en forma de azucares como fructosa,
glucosa y sacarosa. Contiene cantidades apreciables de fibra, tanto soluble como
insoluble, siendo esta ultima la mas abundante. Por su parte la fibra soluble (pectina)
posee una actividad hipocolesterolemia. Por poseer flavonoides esta posee
propiedades antioxidantes importantes. A tal grado que algunos estudios indican
gue el consumo de catequinas procedentes de manzanas se ha relacionado
inversamente con la incidencia de ciertos tipos de cancer. (15 la manzana posee un
valor nutricional en cada 100 gramos de 346 kcal, 1.32 g de proteina, 0.58 g de
grasa, 93.53 g de carbohidratos, 12.4 g de fibra, 9 mg de calcio y 640 mg de potasio,

segun la tabla de composicion de alimentos del INCAP (10).

5. Coco (Cocos nucifera L.)

a. Descripcion general y composicion nutricional

El coco pertenece a la familia de las palmaceas, actualmente es cultivado en todos
los paises tropicales del mundo. La composicion del coco varia a medida que este

madura. La grasa constituye el principal componente, seguido del agua. Ademas es
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rico en acidos grasos saturados (86% del total de la grasa). Su valor caldrico es el
mas alto de todas las frutas. Este aporta una baja cantidad de carbohidratos y menor
aun de proteinas. Sin embargo el coco es rico en minerales como selenio el cual
funciona como antioxidante, hierro, magnesio, fosforo y potasio. Ademas suele
destacar dentro de su composicion el contenido de vitamina E, con accién
antioxidante. 17y Segun la tabla de composicion de alimentos del INCAP 100 gramos
de coco rallado aportan, 474 kcal, 3.28 g de proteina, 32.15 g de grasa, 47.59 g de

carbohidratos, 14 mg de calcio y 316 mg de potasio. (10)

T. Evaluacion Sensorial de los alimentos

Todas las caracteristicas y atributos de un alimento se realizan a través de nuestros
sentidos y los diferentes niveles de percepcion. Liria, menciona que la calidad de un
alimento esta determinada por diferentes aspectos tales como: cantidad y calidad
de los nutrientes que contiene, calidad y seguridad sanitaria con la que fue
elaborado el alimento. Sin embargo lo que determinara la aceptacion o rechazo del
mismo esta relacionado con la percepcion subjetiva del consumidor. Por ello la
importancia de que al introducir un alimento nuevo al mercado, este sea evaluado
por varios panelistas y pasado por varias pruebas para cambiar algun aspecto del
mismo logrando la aceptacion final del producto para el grupo o poblacién al cual va
dirigido (2).

El mismo autor menciona entonces, que la evaluacion sensorial es la disciplina
cientifica utilizada para evocar, medir, analizar e interpretar reacciones hacia las
caracteristicas de los alimentos y materiales. Al consumir un alimento se estimular

los 5 sentidos, siendo estos; la vista, el oido, el olfato, tacto y gusto (2u).

Estos 5 sentidos se clasifican en dos grandes grupos segun la funcion que poseen.
Por ejemplo est& el grupo de los sentidos fisicos que se compone de: el tacto, la
vista y el oido, estos perciben cambios fisicos. Luego esta el grupo de los sentidos
guimicos, que se compone del gusto y el olfato, ya que estos reaccionan ante

sustancias quimicas volatiles, tales como aromas y sabores (21).
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1. Instalaciones para pruebas sensoriales

Para la realizacion de un panel o prueba sensorial, es también importante cuidar los

aspectos del lugar e instalaciones a utilizar a la hora de que se realice una prueba.

Para ello se debe de contar con un laboratorio o area de preparacion de alimentos
en las condiciones ideales. Este debe de estar separado del area en donde se
analizara el alimento, con el objetivo de evitar algun tipo de contaminacion y asi
afectar los resultados de la prueba. Luego es importante contar con la sala de
discusion o presentacion de la prueba ante los panelistas. Esta debe de contar con
los siguientes elementos: pizarra, sillas y mesa para discutir y presentar la prueba

a realizar (22) (23).

Seguido de la sala para discusion de la prueba, esta el area de cabinas, las cuales
deben de estar separadas una de otras, contar con la iluminacién adecuada y
conexiones eléctricas Utiles para el panelista. En esta area se debe de guardar
silencio entre panelistas para no interferir la evaluacion y los resultados. Esta area

debe de estar por separado de las demas y contar con colores neutros (22).

Terminada la prueba, es necesario pasar a un area especifica para la discusion de
resultados. Area en la cual es importante que se encuentre un escritorio espacioso
y la cantidad de sillas necesarias, segun los panelistas. Esta area puede ser la

misma que se utilizé a la hora de presentar la prueba (22).

Por ultimo es importante tener en cuenta todos los materiales y utensilios
necesarios para llevar a cabo las diferentes pruebas. Para estos, se recomienda
que sean de un material desechable y que no transmita olores. Por lo general suelen
ser de duroport o plastico y con tapaderas para evitar cualquier contaminacion de

sabor u olor entre muestras (22).
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2. Pruebas sensoriales

La evaluacion sensorial proporciona también la informacion sobre la calidad de los
alimentos evaluados y las expectativas de aceptabilidad de parte del consumidor.
Para ello el mismo autor menciona que existen tres tipos de pruebas sensoriales las

cuales se aplican de acuerdo al objetivo 0 aspecto a evaluar (21,22, 23).

a. Discriminatoria

Determinan si dos productos son percibidos de manera diferente por el consumidor,
es de tipo analitica. Algunas pruebas que se pueden utilizar para este grupo son:

comparacion pareada, prueba triangular y ddo-trio.
El uso de estas suele ser en:

e Aporte de nuevas tecnologias

e Sustitucién de algun ingrediente

e Cambio de insumos crudos o materia prima
e Cambio de envase o procesamiento

e Evaluacion del tipo de almacenamiento (21

b. Descriptiva

Determina la naturaleza de las diferencias sensoriales del producto. Utiliza
panelistas altamente entrenados, y de igual forma es de tipo analitica. El andlisis de
estas pruebas se basan en la deteccion y la descripcidn de los aspectos sensoriales
cualitativos y cuantitativos por grupos de personas entrenadas y estandarizadas. En
esta categoria se pueden encontrar las pruebas de: perfil de sabor, perfil de textura

y analisis cuantitativo (21).
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c. Afectiva

Determina la aceptabilidad de consumo de un producto en especifico. Los
panelistas son reclutados por el uso del producto y no deben ser entrenados
previamente. Dentro de las pruebas afecticas o hedonicas se encuentran: las
pruebas de preferencia y pruebas de aceptabilidad. Normalmente se utilizan
pruebas hedonicas para evaluar la preferencia y/o aceptabilidad de un producto. (21,

22,23)

3. Pruebas de preferencia

Segun Ledn y Mora, las pruebas de preferencia son muy utilizadas durante el
desarrollo de nuevos productos. Estas se utilizan para comparar uno o varios
productos entre si. A través de las mismas se puede decidir cual es la mejor opcion
entre la elaboracion de diversos productos en los que se han utilizado diferentes
formulaciones, todas igualmente convenientes. Ademas son ampliamente utilizadas
para conocer la posicion de un producto frente a su competencia. Los resultados de
estas pueden conllevar a la necesidad de reformular un producto o eventualmente

sacarlo del mercado (23).

Dentro de estas pruebas de preferencia estan las de comparacion pareada o por

medio de ordenamiento.

a. Prueba de comparacion pareada

En el caso de comparacion pareada es necesario presentarle al panelista dos
muestras codificadas y se le pide que identifigue entre el nimero de muestras
entregadas la que prefiere. Para el andlisis de los resultados de esta prueba se

utilizan tablas binomiales de dos colas (23).

b. Prueba de ordenamiento

Otra manera de evaluar la preferencia del consumidor es por medio de la prueba de

ordenamiento, en este caso se le presentan varias muestras a los panelistas y se
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les solicita que la ordenen de menor a mayor segun su grado de preferencia. Este
tipo de pruebas permiten evaluar la direccion de la preferencia pero no el tamafio o
magnitud de la misma 23). Para el andlisis de los datos se suma el total de los
valores de posicién asignados a cada muestra; luego se determinan las diferencias
significativas entre las muestras comparando los totales de los valores de posicion

de todos los posibles pares de muestras utilizando la prueba de Friedman (22).

Las desventajas de utilizar estas dos pruebas es que no indican las razonas por las
cuales las muestras no fueron preferidas por el consumidor, sin embargo para
obtener mas informacién se suelen formular algunas preguntas adicionales que

permitan conocer mas a fondo las opiniones (23).

4. Pruebas de aceptabilidad

Tienen como objetivo conocer el grado de satisfaccion que tienen los panelistas
sobre un producto. EI método utiliza la medida de la reaccibn humana como
elemento indirecto para evaluar el producto. Este tipo de pruebas son de las méas
utilizadas para la medicién de la posible aceptacion de un producto en el mercado.
Para esto se le pide al consumidor que mida el nivel de agrado o desagrado con
respecto al producto utilizando escalas heddnicas verbales, graficas o numéricas

(23).
a. Prueba de escala heddnica para determinacion de aceptabilidad

Para esta prueba se requiere entre 75 y 150 panelistas por prueba aunque algunos
autores mencionan como minimo 50 panelistas. Estos por lo general se seleccionan
por ser usuarios del producto. Esta prueba ayuda a proveer la informacion esencial
del producto, asimismo permite identificar el grado de gusto o disgusto de un
producto y relaciona el perfil descriptivo y otras variables para poder optimizar o

mejorar el producto. (1, 22,23)

Las respuestas en esta prueba estan categorizadas en escalas desde “me gusta” a

“no me gusta”, pasando por un punto intermedio de “no me gusta ni me disgusta”.
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Para el analisis se asigna un valor numérico a cada escala. El nimero de escalas
puede variar, por ejemplo se pueden utilizar categorias de cinco hasta nueve niveles
de escala entre me disgusta mucho a me gusta mucho, incluyendo una intermedia

gque indica no me gusta ni me disgusta. (21)

Para el andlisis de este tipo de prueba, si se analizan una muestra se puede
determinar la significancia con un analisis de desviacion estandar y promedios, de
dos muestras se puede utilizar una prueba t-student y si son mas de dos se
recomienda utilizar analisis de varianza y una prueba de comparacion de medidas

con la diferencia minima significativa (LSD). (21, 22,23)

Cuadro 2. Ejemplos escala heddnica gréfica:

Me disgusta Me disgustaun  Nime gustam  Me gusta poco Me gusta

mucho poco me disgusta mucho
No me gusta No me gusta Me gusta Me gusta
nada mucho mucho

Fuente: Limar, 2007. (21)

5. Prueba de Friedman

Segun Ramirez, Murcia y Castro la prueba Friedman sirve para comparar promedios
poblacionales cuando se trabaja con muestras relacionadas. La situacion
experimental que permite resolver esta prueba es averiguar si los promedios de
esos tratamientos o medidas son o no iguales. El disefio esta formado por muestras

o tratamientos relacionados y por una muestra aleatoria de n sujetos o bloques
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independientes entre si e independientes de los tratamientos. El estadistico de
Friedman se distribuye segun el modelo de probabilidad chi-cuadrado con grados
de libertad. En esta prueba se contrasta la hipétesis de que los promedios

comparados son iguales en la poblacidn. (24

6. Desviacion estandar

Segun Boqué y Maroto, la desviacion estandar y varianza suele ser la medida del
grado de variacion de una distribucion de frecuencia mas comunmente usada en el
andlisis estadistico de estudios o muestreos. Una desviacion estandar pequefia
indica un alto grado de uniformidad de las observaciones de la serie estadistica, y
si la desviacién estandar es de un valor mas grande, esta indica poco uniformidad

en los datos observados. (25).

Segun Vicente, si se compara el resultado de dos o mas series, que tienen
aproximadamente la misma media, el mas representativo siempre sera el que tenga

una menor desviacion estandar de la media. (26).

U. Materiales de empaque para alimentos no perecederos

Segun Ramirez, los envases de alimentos tradicionales sirven como proteccion,
comunicacién, conveniencia y de contencion. El envase se utiliza para proteger el
producto de los efectos deteriorantes y de las condiciones ambientales externas
como el calor, la luz, la presencia o ausencia de humedad, presién, microrganismos,
emisiones de gas etc. Ademas también proporcionan al consumidor la facilidad de
uso y ahorro de tiempo, ofreciendo diferentes presentaciones, variando en tamafios

formas y colores (27).
El mismo autor menciona que los empaques se pueden clasificar de dos formas:

1. Por funcién:
- Envase primario: es el envase inmediato al producto, es decir el que tiene

contacto directo con este.

28



- Envase secundario: es el contenedor unitario de uno o varios envases
primarios. Su funcién es protegerlos, identificar el producto y proporcionar
informacion sobre las cualidades del producto.

- Envase terciario: es el envase que sirve para distribucion en la cadena
comercial del producto. Este contiene dentro de si a varios envases

secundarios (27).

2. Por aplicacion:

- Envase rigido: envases en forma definida no modificable y cuya rigidez
permite colocar el producto sobre el mismo, sin sufrir dafos. Por ejemplo
envases de vidrio o latas.

- Envase semirrigido: envases cuya resistencia a la compresion es mejor a
la de los envases rigidos, sin embargo, cuando no son sometidos a los
esfuerzos de compresién su aspecto puede ser similar a la de los envases
rigidos. Por ejemplo los envases de plastico (27).

- Envases flexibles: son envases fabricados de peliculas plasticas, papel,
hojas de aluminio, laminaciones u otros materiales flexibles como
coextruciones. Este tipo de envases no resisten un producto liquido. Sin

embargo resulta practico para productos de facil manejo y solidos (27).

Segun ITDG, los envases de polietileno clasifican dentro del ultimo grupo
mencionado. De este tipo hay dos principales: los de baja densidad y los de alta
densidad. El polietileno de baja densidad (LDPE), es comunmente conocido como
politeno, probablemente es la pelicula de envasado mas usada a causa de su
versatilidad y bajo costo. Este puede ser extruido en una pelicula, usado como una

cubierta sobre el papel, en hojas de aluminio e en peliculas de celulosa (2s).

Las bolsas de polietileno se usan para envasar cualquier clase de alimentos secos
o refinados, sin embargo este plastico puede no ser el 6ptimo para alimentos
perecederos que expiden vapores caracteristicos del almacenado. Por el contrario
el polietileno de alta densidad (HDPE) es mas grueso, mas fuerte y menos flexible

sin embargo tiene menor permeabilidad a la humedad y gases (2s).
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Otro tipo de material plastico utilizado son las peliculas de polipropileno las cuales
proporcionan una mayor proteccion que el polietileno contra la humedad y el aire.
Este tipo de material se recomienda para comidas que puedan absorber humedad
0 resultar susceptibles a la accién del aire. El polipropileno es un material de
envasado atractivo y lustroso que puede resultar atil. Otros plasticos Utiles:

polivinicloruro (PVC) poliestireno (PS) y la lamina de poliéster (PET) (2s).

Segun Mejia, las caracteristicas fisicas que se deben de tener en cuenta para
empacar productos son; brindar excelente sellado y brillo sin fugas o fallas,
suficiente rigidez para soportar la manipulacion del producto y sobre todo proteccién
de la humedad ya que esta colabora en la oxidacién de la grasas, mecanismo tipico
en productos de tipo snack. Ademas el empaque debe proveer impermeabilidad al
oxigeno durante su almacenamiento y proteccion al alimento contra las pérdidas de

sabor y olor (29).

V. Determinacion de lavida de anaquel en productos empacados.

Segun Mejia, para determinar la vida de anaquel de un producto empacado, el
producto se debe colocar bajo las condiciones determinadas de prueba y
monitorearlo hasta su perecimiento. El tiempo transcurrido hasta el perecimiento se
le conoce como la vida util del producto. En la industria alimentaria la estabilidad
basica de un alimento se mide a través del efecto del cambio e ingredientes,
manufactura, tipos de material de empaque y los gases circundantes. Para ello se
conocen a nivel industrial las pruebas o condiciones aceleradas de vida util. En las
cuales consiste en colocar el producto bajo condiciones severas usualmente
temperaturas y humedad relativa mayor a la normal. Estas condiciones aceleran la

tasa de degradacion ya que el producto se deteriora (29).

Las técnicas para determinar el deterioro de productos denominados Snacks sueles

Ser.

- Ganancia de humedad que provoca perdida de crocancia
- Evaluacién con texturémetro y humedad relativa del producto

- Oxidacién de lipidos que produce rancidez
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- Por medio de andlisis sensorial
- Perdida de vitaminas (A, By C)
- Estudios bromatolégicos
- Rupturas resultantes de un producto indeseable
- Perdida de aroma
- Accion enzimética

- Ataque microbiologico

Todos estos mecanismos de degradacion se suelen dividir en dos grandes grupos,
los mecanismos internos y los externos. Los primeros son propiamente de la
formulacién del alimento, estos participan directamente en las diferentes
variaciones. El segundo grupo son los componentes no propios del producto, por
ejemplo los que se encuentran en el medio ambiente circundante, los cuales pueden
ser controlados por las barreras de la estructura del empaque. Estos suelen ser el

oxigeno, humedad, compuestos volatiles de aroma, sabor y la luz (29).

W. Analisis Bromatoldgico

Segun Acero, la Bromatologia es la disciplina cientifica que estudia integralmente
los alimentos. Esta ciencia permite conocer su composicion cualitativa y cuantitativa;
el significado higiénico y toxicolégico de las alteraciones y contaminaciones asi

como la manera en la que ocurren, por qué y cOmo evitarlas. (o)

El analisis bromatologico, segun Bello se centra en evaluar por medio de las
reacciones enzimaticas y por el diferente porcentaje de actividad de agua en los
alimentos como este cambia y reacciona con otras moléculas para determinar en
valores numeéricos los componentes diferentes componentes del alimento. Es decir,
un estudio bromatolégico determina la cantidad especifica de gramos que el
alimento a prueba puede contener ya sea de aminoacidos, glucosa, azucares,

grasas, cenizas, vitaminas y minerales. 31
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X. Reglamento técnico centroamericano (RTCA) para etiquetado
nutricional

Esta herramienta tiene por objetivo establecer los requisitos minimos que debe
cumplir el etiqguetado nutricional de productos alimenticios previamente envasados
para el consumo humando desde los 3 afios de edad. Se incluyen todas las
declaraciones de nutrientes y propiedades comparativas o nutricionales que posee
el producto como tal. Este debe proporcionar al consumidor informacién sobre el
tipo y cantidad de nutrientes aportados por el alimento. Toda la informacion debe

estar en forma estandarizada y de acuerdo al RTCA.

Por lo tanto una etiqueta se define como cualquier marbete, rotulo, marca, imagen
u otra materia descriptiva o gréfica que se haya escrito, impreso, estarcido, marcado

en relieve o en hueco-grabado o adherido al envase de un alimento.
Los nutrientes que se deben declarar segun el RTCA son:

- Valor energético
- Grasa total

- Grasa saturada
- Sodio

- Proteina

Para la grasa, la declaracién en la tabla no es de tipo obligatorio para alimentos que
contengan menos de 0.5 gramos de grasa total por porcion. Por lo tanto si no
aparece es obligatorio colocar la siguiente nota: “No es fuente significativa de grasa
saturada”. En cuanto al sodio, cuando dicho aporte en el alimento sea menor a 5
mg se declara como cero o se debe indicar, al igual que la grasa saturada que “No

es fuente significativa de sodio”.

El célculo de nutrientes en el etiquetado nutricional, debe ser por medio de los
promedios de los valores obtenidos en el analisis de la o las muestras
representativas del producto a ser rotulado, o tomados a partir de la Tabla de
Composicion de Alimentos de cada pais.
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El calculo de energia total debe ser la sumatoria de los valores que aporten en
calorias (kcal) cada nutriente. Es decir, los carbohidratos (4 kcal/g), proteinas (4
kcal/g), grasas (9 kcal/g), alcohol (7kcal/g) y é&cidos organicos (3 kcal/g). Para
determinar el calculo de proteina, es necesario multiplicar el contenido total de

nitrégeno por el factor correspondiente segun el alimento. (32)

Cuadro 3. Factores de conversion de nitrégeno a proteina segun el alimento

Alimento Factor de conversion

Cereales

Trngo (duro, medio, suave) 5,83
Harina (extraccion media o baja) 5,70
Pastas de trigo 5,70
Salvado 6,31
Arroz (todas las vanedades) 595
Cebada, centeno v avena 5,83

Leguminosas, Frutos secos, semillas
Mani 546
Sova 5,71

Mueces de arbol

Almendras 5,18
Mueces de Brasil 546
Coco, Castaiias 5,30
Semillas-sésamo, cartamo, girasol 5,30
Leche {todas las especies) y queso 6,38
Otros alimenios 6,25

Fuente: RTCA, 2012, (32)

La presentacion del contenido de nutrientes, se debe de hacer de forma numérica.
El valor energético debera expresarse en kJ (opcionalmente se puede declarar en
Kcal y Cal) por 100 gramos o 100 ml o por porcién, seguido del nUmero de porciones

contenidas en el envase. La cantidad de macronutrientes y fibra se expresa en
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gramos por 100 g o 100 ml o por porcion, de igual forma que las vitaminas y
minerales utilizando el sistema internacional (SI) o el porcentaje del valor de
referencia del nutriente (VRN), estas seran de preferencia las establecidas por la

FAO/OMS, las cuales se presentan a continuacion.

Cuadro 4. Valores de Referencia del Nutriente

Proteina G 50
Vitamina A Mg 800
Vitamina D Mg 5
Vitamina C mg 60
Tiamina mg 1.4
Riboflavina mg 1.6
Niacina mg 18
Vitamina B6 mg 2
Acido Félico g 200
Vitamina B12 Mg 1
Calcio Mg 800
Magnesio Mg 300
Hierro Mg 14
Zinc Mg 15
Yodo 1g 150

Fuente: RTCA, 2012. (32)

Por ejemplo para calcular el % VRN, suponiendo que se obtuvo en una muestra que
el contenido de vitamina C era igual a 37.2 mg en 100 gramos de producto. El primer
es comparar lo que indica la FAO/OMS en cuando a la vitamina C. En este caso se
recomienda una cantidad de 60 mg/dia (100% de las necesidades diarias) por lo

tanto por una regla de tres se puede obtener el resultado, en donde:

60 mg - 100% cuanto representan 32.7 mg = 62 %
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Luego se deben de aplicar las reglas de redondeo de cada nutriente, tal como se
menciona en el anexo del RTCA y luego convertir para colocar la cantidad por

porcién, el porcentaje obtenido en esta caso 60% en miligramos.

La etigueta complementaria, es aquella que se utiliza para poner a disposicion del
consumidor la informacion obligatoria cuando en la etiqueta original se encuentra
en un idioma diferente al espafiol o para agregar aquellos elementos obligatorios no

incluidos en la etiqueta original y que el reglamento RTCA exige.

El RTCA, también exige que en el etiquetado nutricional se incluya cualquier tipo de
fortificacion o enriquecimiento al alimento, de igual forma la informacién nutricional
complementaria se debe incluir en el etiquetado esto para facilitar al consumidor la
interpretacion del valor nutritivo y la declaracion de propiedades nutricionales y

saludables que aporta el producto. (32

Y. Empresa Equilibre Guatemala

La empresa Equilibre S.A. esta formada por varias areas: Equilibre, Bite Products y
Bite Café. Todas relacionadas a la nutricion y comida saludable. Es una empresa
de innovacion y crecimiento.

Equilibre se dedica a la educacién en temas de nutricion y comida saludable. Ofrece
coaching personal y por grupos, evaluaciones nutricionales, elaboracién de dietas,
etc. Ademas de conferencias de temas relacionados a nutricion en distintos
espacios. Ademas, Equilibre comparte informacién nutricional y de salud en redes
sociales.

Bite Products se dedica a la elaboracion en planta de barras de energia, mantequilla
de almendra, para la proxima venta en supermercados y elaboracién de menus
saludables y entrega a domicilio de los mismos. Ademas de la creacion constante
de productos saludables nuevos. La planta cuenta con permiso sanitario por lo cual
debe regirse a todas las reglas de inocuidad y manejo de alimentos exigidos por la
ley.

Bite Café se refiere a las tres cafeterias en las que se venden alimentos saludables
dirigidos a personas que buscan comida libre de preservantes, azlucares y harinas.

35



Las recetas estan disefiadas para que personas con cualquier tipo de dieta o
alergias puedan encontrar algo que comer.

Dicha empresa se encuentra dentro de la ciudad capital de Guatemala, la direccion
de dicho comercio es 15 avenida 14-37 zona diez Colonia Oakland Il. Los numeros
telefénicos son el 2366-7701- 42345208. (33)

Z. Club Social y Deportivo Municipal

El club es conocido como Municipal, es uno de los equipos mas ganadores en la
historia del futbol centroamericano y el tnico equipo de Guatemala en haber ganado
una liga de Campeones de la Concacaf. Este club cuenta con tres instalaciones
importantes, la primera es el estadio el Trébol utilizado para los partidos oficiales
del club.

Para sus entrenamientos la liga mayor utiliza en ocasiones el Estadio Mateo Flores
ubicado en la zona 5 de Guatemala y para las ligas menores y entrenamiento de
estas se cuenta con las instalaciones del complejo deportivo Ernesto Villa Alfonso,
la cual funciona como una escuela de alto rendimiento. EI complejo se ha utilizado
apara partidos de la segunda division, en donde entrenan los equipos sub20 y sub
17. Dicho complejo se encuentra ubicado en el kilometro 18.5 Carretera San José
Pinula. Este complejo cuenta con 2 canchas de futbol de grama sintética con las
medidas oficiales de 102*70 metros, ambas con las instalaciones apropiadas para
recibir a 300 personas, ademas cuanta con areas de oficinas administrativas,

vestidores y areas de restaurante y cafeteria. (34
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V. Antecedentes

Martinez —Sanz, J.M y Urdampilleta, A. en el estudio “Necesidades nutricionales y
planificacion dietética en deportes de fuerza” (2012) en la dieta durante la fase pre-
competicion se debe tener en cuenta que los principales objetivos nutricionales van
enfocados en asegurar las reservas maximas musculares, mantenerse bien
hidratado y facilitar los procesos de absorcion de nutrientes. En la semana previa
se debe de reducir la carga de entrenamiento y descansar los 3 dias previos a la
competencia consumiendo entre 7-8 g/kg/dia de hidratos de carbono (HC),
controlando el indice glicémico (IG) de los alimentos con la tendencia de que estos
se mantengan en un nivel moderado (60-85). Cuando existen calendarios de
competencia muy continuos es decir semanal o eliminatorias en diferentes dias, lo
gue no permite un descanso previo de 3 dias, se opta por un entrenamiento de
menor intensidad o técnico donde el consumo de HC ha de ser de 8-10 g/kg durante
los ultimos dias. Durante la competencia la ingesta caloria total debe de ser similar
a la semana previa, con algunas variaciones. Consumiendo mas cantidad de
bebidas y alimentos ricos en HC (patata, pan, arroz, legumbres, fruta deshidratada)
y cantidades menores de grasa y proteinas. Por otra parte, es importante que el IG
de los alimentos no sea elevado justo antes de las competiciones, ya que los
aumentos de la insulina pre-competencia pueden provocar una hipoglucemia de
rebote en el deportista. Las combinaciones de alimentos proteicos con otros de I1G
bajo como ricos en fructosa (fruta) o alimentos integrales (cereales con frutos secos)
pueden resultar de utilidad. La dieta durante la fase post competitiva o de
recuperacion es de suma importancia para reabastecer de glucogeno muscular las
pérdidas producidas por la competencia. La insulina puede jugar un papel
importante al ser una hormona anabdlica, donde habrd que elegir alimentos con

moderado-alto indice glicémico en las primeras 2 horas tomando 1g HC/kg. (s)
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En cuanto al rendimiento atlético y su relacion con la alimentacién, Christopher J.
Rasmussen del Taylor & Francis Group en el estudio “Guias Nutricionales para el
rendimiento atlética: la tabla de entrenamiento” (2012), menciona que el indice
glicémico y la carga glicémica son métodos para clasificar la reaccién de los
carbohidratos en el organismo. El indice glicémico es una clasificacion de alimentos
y la respuesta postprandial de glucosa en sangre utilizando un alimento de
referencia (glucosa o pan blanco). Los alimentos son clasificados en una escala de
0-100 siendo el 100 el valor més alto entre los alimentos. Este concepto se utilizé
como herramienta para determinar que alimentos eran mejor tolerados para las
personas diabéticas en 1981, y para dicho termino se incluyen las variables de alto,
medio y bajo indice glicémico. La carga glicémica fue creada luego, durante 1990
para tener una cuenta del total de carbohidratos disponibles en una porcién de
alimento. Segun estudios la carga glicémica ha servido como un predictor de riesgo

individual para desarrollar diabetes tipo Il y enfermedades coronarias.

A diferencia del indice glicémico (IG) la carga glicémica (CG) no solo se basa en el
IG de un alimento en particular sino también en los gramos de carbohidratos del
alimento (CG = [IG x cantidad de CHO]/100) para este, la escala de apreciacion va
de 10 o menos representando baja CG, 11-19 media y 20 en adelante como una
carga alta. Es por ello que la CG se vuelve una medida mas funcional y puede
convertirse en una herramienta util para los atletas que buscan perder, mantener o
ganar peso. Una ingesta de carbohidratos pre entreno o en evento de larga
duracion (mas de 60 min) es de suma importancia ya que afios de investigacion y
estudios han demostrado que a mayor intensidad durante el ejercicio, mayor
necesidad de utilizar el glucogeno del musculo como fuente primaria de energia.
Por consiguiente la percepcidn de fatiga durante este tipo de entrenamiento coincide
con el descenso en la concentracion de glucégeno en el musculo. Para ello se ha
desarrollado la técnica de carga de carbohidratos o el “carb-loading” intentando
maximizar los niveles de glucogeno pre-entreno. Segun Rasmussen, los niveles
normales de glucégeno en reserva son entre 90-100 micromol-g-1. Los
entrenamientos de resistencia han demostrado aumentos de glucégeno en el

musculo de 120-130 micromol-g-1, mientras que luego de consumir una dieta alta
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en carbohidratos esa reserva puede verse aumentada en 140-150 micromol-g-1

durante entrenamiento.

La recomendacion de carbohidratos para una persona regular es aproximadamente
del 55% de sus calorias totales, en comparacion, utilizando la misma referencia en
atletas este porcentaje se queda muy por debajo por lo que aproximadamente se
necesitan entre 1.5-3 veces mas de lo recomendado para un individuo normal para
lograr asi el balance necesario segun el tipo de desgaste que el atleta tenga. Segun
estudios, se ha revelado que para atletas de resistencia, la cantidad recomendada
de carbohidratos se aproxima a un 60-65% del total de sus calorias o un rango de
7-9 g/kg al dia. Por otra parte los atletas que compiten en eventos de fuerza/poder
como levantamiento olimpico, futbol, pruebas de pista, rugby etc, necesitan una
dosis ligeramente mas baja aproximadamente del 55% de sus calorias totales o de
5-6 g/kg/d. Este nivel se ha probado, y es crucial mantenerlo para lograr un buen
desempefo para eventos de alta intensidad y entrenamientos de resistencia.
Dentro de algunos alimentos que se describen apropiados para pre entreno (30-60
min antes) estan: avena, mantequilla de mani con pan tostado, frutas de bajo indice
glicémico como cerezas, banano, ciruela, barras energéticas, bebidas deportivas
entre otras. Estos alimentos buscan compensar los niveles de glucégeno en el
higado y musculo, disminuir la lipélisis y oxidacion de acidos grasos, incrementar el
flujo de glucosa en la sangre, retardar la fatiga y mejorar el rendimiento del atleta.

(36)

Referente al indice glicémico, también Reyna N, et.al en el estudio “Formulacién de
barras nutricionales con proteinas lacteas: indice glucémico y efecto de saciedad”
(2016) muestra como las barras energéticas son un suplemento dietético
especialmente indicado para deportistas o personas que practican alguna actividad
fisica intensa. Por lo general el autor menciona que estas suelen estar compuestas
de carbohidratos complejos, glucosa y/o fructosa, lo cual permite recargar
rapidamente los depdsitos de glucégeno ademas aportan fibra, vitaminas y
minerales esenciales para el organismo. En general las barras de cereales

disponibles proporcionan una ingesta energética que oscila entre 110 y 154
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kilocalorias para porciones desde 25 a 30 gramos. Sin embargo en los ultimos afios
se han vuelto populares las barras proteicas que varian en el tipo de proteina que
contienen, como lo son las lacto séricas y las caseinas. Determinados estudios han
mostrado como las proteinas tienen un marcado efecto en la reduccion del apetito,
promoviendo el efecto de la saciedad y retrasando la sensacion de hambre. Por ello,
resultd para el estudio importante conocer la respuesta glicémica de este tipo de
suplementos dietéticos, ya que el consumo de alimentos con indice glicémico bajo
pueden mejorar el control glicémico en personas con diabetes, reducir los niveles
de lipidos séricos en personas con hiper trigliceridemia e incluso reducir el riesgo
de padecer cancer de colon. Por lo tanto el objetivo de dicho estudio fue conocer y
estudiar en sujetos jovenes los efectos que la ingesta de este tipo de barras
energéticas realizadas con proteinas lacteas, producen sobre la sensacién de
saciedad, respuesta glicémica y perfil metabdlico. Las cuatro barras evaluadas
fueron: a base de caseina (CS) a base de carbohidratos (HC), a base de lacto suero
(LS) y una bebida glucosada como control. La proporcion de macronutrientes de las
barras en carbohidratos, proteina y grasa fue 40:30:30. Para probar los niveles de
glucosa en sangre y evaluar la respuesta glicémica se analizaron los resultados
sanguineos de los 20 participantes de 18-28 afios. Los resultados, en cuanto al
indice glicémico clasificado como de bajo indice los de 55, medios los de 56-69 y
altos los de 70 en relacion al valor de la glucosa (100), mostraron que las barras
hechas a base de (HC) luego de 30 minutos de consumirlas representaban un
aumento de la glucemia significativamente mayor en relacién a las de contenido
proteico. Las barras hechas a base de CS y LS mostraron un indice glicémico bajo
lo cual representa una ventaja para el deportista, ya que los aminoacidos estimulan
la secrecion de insulina y este hecho se considera como la base del efecto de las
proteinas en la respuesta glicémica. Ademas la presencia de proteinas en las barra
para este estudio tuvo un impacto positivo en cuanto a la saciedad desde los 30
minutos después de ser consumido el producto en comparacion a la solucion
glucosada. La que mas sensacion de saciedad produjo por mas largo tiempo en
este caso fue la de LS. Esto debido al efecto regulador producido por las proteinas

del suero lacteo que estimula la produccion de hormonas moduladoras de la
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sensacion del hambre como la colecistoquinina y el péptido simular al glucagon,
péptido YY y grelina. Lo que pone en manifiesto segun el autor el potencial de estos
ingredientes para la elaboracion de alimentos con alto valor dietético y nutricional.

@7

Segun Carolina Castellanos, en el capitulo “Alimentos deportivos, suplementos
dietéticos y ayudas ergogénicas” (2014) la alimentacion e hidratacidn correctas son
la base del desempefio en un deportista. Sin importar el nivel en el que este se
encuentre. Los productos especializados para deportistas se dividen en tres
categorias: alimentos deportivos, suplementos dietéticos y ayudas ergogénicas. Los
alimentos deportivos contienen nutrientes encontrados en los cotidianos. Estos
ayudan a alcanzar los objetivos nutricionales de un deportista durante dias muy
atareados o alrededor de sesiones de entrenamiento o competencia. Dentro de ellos
se incluyen las bebidas deportivas, barras, geles y suplementos liquidos. Suponen
ser alternativa Util y conveniente si se requiere de una dieta alta en energia. Las
barras deportivas suelen ser una fuente compacta de carbohidratos y baja en fibra.
Consisten en una opcion util en la comida pre competencia para los que suelen sufrir
de malestar estomacal durante esfuerzos. También resultan ideales para viajes, por
ser un alimento facilmente transportable, no perecedero, y que aporta

carbohidratos, proteinas y micronutrientes.

La comida pre-evento ideal para maximizar el almacenamiento de glucégeno y
proveer glucosa para la disponibilidad intestinal durante un esfuerzo debe de
contener una elevada cantidad de carbohidratos, entre 3-5 g por kg de peso
corporal, en promedio de 150-300 g, moderada cantidad proteica, baja cantidad de
grasa Y fibra para facilitar el vaciamiento gastrico. Esta comida o alimento debera
ser consumido con 3-4 horas de anticipacion, considerando siempre la digestibilidad
de los alimentos. Para la hora antes del entreno o competencia algunos alimentos
recomendados son barras de cereal, chocolate, mantequilla de mani, fruta sola o
licuada con jugo de naranja o agua. Posterior al entreno, se requieren de al menos
20 horas para restablecer los depdsitos de glucégeno a continuacién de su

agotamiento, es por esto que se recomienda el consumo de 3 gramos de
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carbohidratos por uno de proteina posterior al adiestramiento, lo cual ayuda a
potenciar la sintesis de glucogeno y estimula la liberacion de insulina. Todos los
atletas sin importar especialidad se benefician al ingerir carbohidratos y de 15-25 g

de proteina de alto valor biolégico en la primera hora siguiente al ejercicio. 3)

La alimentacion de un deportista es vital tal como se menciona en los estudios
anteriores, la seleccién de los alimentos, la temporada de entreno y el tipo de
alimento que se consume antes, durante y después de una competencia es clave
para el rendimiento en la prueba o competencia del atleta. Sin embargo también es
importante considerar que beneficios trae la combinacion o el simple alimento que
se recomienda en un atleta. Para ello Soleimani M. et al. en el estudio “Effect of
short term consumption of cocoa on platelet factors in male athletes following one
session incremental exhaustive exercise” (2013) menciona que la enfermedad
cardiovascular es la clave y principal indicador para producir infartos al miocardio.
Segun la OMS 7.16 millones de personas en el mundo pierden la vida a causa de
enfermedades cardiovasculares. Reciente mente se ha investigado y determinado
gue los diferentes factores o compuestos de la sangre en niveles anormales también
juegan un papel importante y pueden llegar a afectar o representar un riesgo para
padecer una falla cardiaca, tal como es el ejemplo de las plaquetas en este estudio.
En estudios anteriores se ha propuesto que el ejercicio intenso puede
temporalmente desarrollar la incidencia de ataques al miocardio e incrementar la
probabilidad anormal de trombo génesis en las arterias y por consiguiente puede
conducir a la muerte del miocardio o infartos agudos del mismo. Por otro lado se ha
propuesto que el ejercicio intenso aumenta la actividad plaquetaria (agregacion,
activacion y adhesion de plaquetas). Sin embargo varios estudios han concluido por
ejemplo que el ejercicio intenso y exhaustivo puede resultar en el aumento de las
plaquetas sanguineas en atletas sanos, otros que los ejercicios cortos pero intensos
causan coagulacién anormal de la sangre, o que luego de un ejercicio intenso un
atleta es mas susceptible a las complicaciones resultantes de la coagulaciéon en las
arterias. Sin embargo dicho riesgo puede ocurrir segun estudios diversos, cuando
se sobre pasa el 80% o se trabaja a dicho nivel del VO2 maximo del atleta. Para

este estudio, el objetivo fue probar el efecto que tiene el consumo de cocoa por sus
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agentes quimicos, antioxidantes y su funcion en la inactivacion de la funcién
plaguetaria, antes durante y después de un ejercicio intenso de corto tiempo. Para
ello se cont6 con un grupo control y uno prueba de jovenes atletas jugadores de
futbol, de 20 afios. A cada uno de ellos se le tomaron diferentes medidas
antropomeétricas y porcentaje de grasa. Se les entregd un consentimiento informado
debido a las diferentes pruebas sanguineas que se necesitaban realizar. Para la
primera semana de prueba se utilizaron 12 atletas que consumieron un placebo y
ocho atletas que consumieron cocoa. Ambos grupos realizaron la prueba llamada
“Bruce”, luego en la siguiente semana se cambio el consumo de placebo y cacao
para los dos grupos. Luego de cada sesion se realizé un estudio sanguineo para
medir la cuenta de plaquetas, el volumen vy la distribucion de estas. Los resultados
mostraron una diferencia significativa durante el consumo de cocoa entre la primera
y segunda etapa del estudio. Lo cual indico cambios significativos en los controles
de plaquetas. Por ello se concluyd que la cocoa puede influenciar los parametros

de plaguetas en dichos atletas positivamente. (zs)

M. Gomez - Juaristi et al. en el estudio “Efectos beneficiosos del chocolate en la
salud cardiovascular’ (2011), Desde la antigiiedad se ha atribuido al chocolate
propiedades saludables que lo han aproximado mas hacia el uso terapéutico que
alimentario. En la composicién del chocolate destaca la elevada cantidad de poli
fenoles, principalmente flavonoides. Segun estudios llevados a cabo por el Heart
Epidemiology Program en 1169 pacientes con padecimiento de infarto agudo al
miocardio, se reporta que de manera dosis dependiente el consumo de chocolate
se asocia con la reduccion de la mortalidad coronaria. De igual forma los flavonoides
del chocolate tienen una significativa actividad antioxidante, pudiendo proteger los
tejidos del estrés oxidativo. Los estudios de intervencion realizados en humanos
tras el consumo de chocolate muestran una disminucién de la oxidabilidad de las
lipoproteinas de baja densidad (LDL) séricas y un aumento de la capacidad
antioxidante del plasma. Otro beneficio del cacao es la el efecto modulador sobre la
formacion plaquetaria, reduciendo el riesgo de formacion de trombos. De igual forma
se ha detectado que el consumo de chocolate se relaciona con la disminucion de la

presion arterial y la vasodilatacion periférica. Se ha detectado una reduccion de la
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presion arterial sistélica (PAS) hasta de 4.1 mm Hg y de presion arterial diastélica
(PAD) entre 1.8 y 8.5 mm Hg consumiendo 100 g de chocolate negro durante 2

semanas en personas sanas o ligeramente hipertensas. (1s)

Entre los demés alimentos propuestos para la formulacion de las barras energéticas
estan las diferentes semillas como la chia. Jiménez, Masson L, Quitral V. en el
estudio “Composicién quimica de semillas de chia, linaza y rosa mosqueta y su
aporte de acidos grasos omega -3” (2013), La utilizacién de semillas con aceites de
alto contenido de &cido linolénico o del aceite mismo en alimentacion es una
herramienta interesante para aumentar el aporte de acidos grasos omega 3 a la
dieta. Una alternativa la constituyen los aceites de semillas de linaza (Linum
usitatissium), rosa mosqueta (Rosa rubiginosa) y chia (Salvia hispanica), los cuales
se caracterizan por un alto contenido de acido linolénico en su composicion. En el
estudio realizado para determinar la composicion proteica de las semillas con aceite
se determind, en el caso de semillas de chia y linaza ademas de tener un alto
contenido de materia grasa, también contienen un aporte proteico importante (19.9
0/100g), a diferencia de la rosa mosqueta la cual presento mayor contenido de fibra
dietética (649/100g). Para el caso de la semilla de chia especificamente cabe
destacar que esta semilla contiene un mayor contenido proteico en relacion a otras
semillas de consumo habitual como es el caso de trigo, maiz, arroz, avena, cebada
y amaranto. Respecto al contenido de materia grasa los valores reportados fueron
levemente inferiores a 27.9 g/100g. Los aceites de las tres semillas estudiadas se
caracterizaron por un alto contenido de acidos grasos polinsaturados, destacando
la presencia de acidos grasos esenciales, con un promedio entre ambos de un 70%
aproximadamente. Los aceites de las tres semillas contienen acido oleico, siendo
mayor en los aceites de rosa mosqueta (16.12%) y linaza (15.76%) que en chia
(8.9%), sin embargo el aceite de chia y linaza se identific6 como acido linolénico en
un 51.8% y 55.3% respectivamente. (39)

Aparte de las semillas, se encuentran los beneficios y caracteristicas de los frutos
secos. J.J Luna-Guevara y J.A Guerrero —Beltran en el articulo “Algunas

caracteristicas de compuestos presentes en los frutos secos y su relacion con la
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salud” (2010), los frutos secos han formado parte de la alimentacién desde hace
miles de afios, desde el punto de vista nutricional a pesar del elevado contenido en
lipidos, los frutos secos poseen una composicion muy adecuada en cuanto a sus
acidos grasos insaturados. De igual manera estos son fuente de proteinas, fibra,
vitamina E, acido félico, minerales y compuestos con caracteristicas funcionales. De
igual manera en estudios epidemiolégicos se demuestra que los frutos secos
presentan beneficios sobre la salud, relacionando su consumo con una menor
incidencia del riesgo a padecer enfermedades cardiovasculares, cancer, diabetes
tipo Il y obesidad.

Dentro de las caracteristicas de los frutos secos cabe destacar su elevado contenido
energético, siendo en promedio 560 y 640 kcal por cada 100 gramos. Este
importante valor energético se deriva de su escaso contenido de agua y sobre todo
de su notable cantidad de grasa principalmente insaturada; entre un 48 y un 63%
dependiendo del tipo de fruto. Todos los frutos secos tienen segun estudios una
composicién similar en proteinas entre 13-27%, con un relativo valor biol6gico que
adecuadamente combinadas con cereales y legumbres, dan lugar a proteinas
completas equivalentes a las de origen animal. Por otro lado el aporte de hidratos
de carbono en la mayoria de frutos secos esta alrededor del 20%. Ademas
constituyendo una excelente fuente de vitaminas como la E y del grupo B, minerales

y fibra. (o)

En la tesis elaborada por Maria Cristal G.S “Determinacion del porcentaje de
proteinas en diferentes alimentos de origen vegetal” (2013), se hace referencia a
las proteinas tanto de origen animal siendo estos alimentos proteicos de alta calidad
debido a que contienen cantidades suficientes de los nueve aminoacidos
esenciales. Los alimentos proteicos de una calidad mas baja llamados incompletos,
carecen de cantidades suficientes de uno o mas aminoacidos esenciales, esto es
distintivo de los alimentos vegetales, en particular los cereales. Los diferentes tipos
de alimentos vegetales que se consumen juntos se complementan y proporcionan
una proteina de alta calidad. Para ello la recomendacion para la mayor parte de la

poblacion adulta sana se estima en un valor de 0.6-0.8 g/kg/dia. El contenido
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proteico requerido en la alimentaciéon humana es posible ser obtenido a partir de la
combinacion de proteinas de leguminosas, frutos secos y otros productos de origen
vegetal. En comparacion a la obtencion de proteinas a base de origen animal que
en muchos casos no es posible obtenerlas debido a factores econdémicos,

religiosos, sociales y en ocasiones por intolerancia o alergias.

Los frutos secos como parte de los alimentos vegetales fuente de proteinas, son
alimentos que suelen contribuir poco al aporte caldrico total diario, sin embargo su
consumo habitual en pequeias cantidades se ha asociado a una menor mortalidad
por enfermedades cardiovasculares, por lo que actualmente su consumo esta
asociado con beneficios a la salud. En los frutos secos el contenido acuoso es
generalmente menor del 10% con excepcién del coco, con un 47% de agua. Los
compuestos nitrogenados estan presentes en porcentajes en torno al 20% y los
lipidos en torno al 50%. El contenido de carbohidratos es el mas variable, oscilando
entre el 5% del coco. El contenido proteico de los frutos secos es relativamente
elevado, por lo que estos reciben la clasificacion de alimentos proteicos-lipidicos.
Por ejemplo el cacahuate es uno de los frutos secos con mayor porcentaje proteico
con un 28.5% y 5% de humedad, sin embargo es bastante pobre en aminoacidos
como la metionina, lisina y treonina, es por ello que debe consumirse junto con
cereales o leguminosas para ser completado. Le sigue el pistacho con 21% de
proteina y 0% de humedad, este es buena fuente de potasio, magnesio, fosforo y
calcio. Sin embargo se destaca por su alto contenido de hierro 6.8mh/100 g. La
almendra con 20.5% de proteinas, se destaca por ser de facil asimilacion y
completas en cuanto al contenido de amino4cidos esenciales, la almendra es
superada Unicamente por la soya. También es una semilla rica en calcio con solo
4.7% de humedad. El coco es otro alimento que se caracteriza por su contenido
proteico y de lipidos aunque es escaso en vitaminas y sales minerales. En el coco
seco hay aproximadamente un 7-8% de proteinas y entre 17-18% de carbohidratos.
El ajonjoli es una de las semillas que también se desataca por su alto aporte proteico
con 17.81% y solo 3% de agua. El amaranto es un alimentos que pertenece al grupo
de cereales el cual posee entre 15-18% de proteina y gracias a su contenido de

lisina y aminoacidos azufrados es capaz de complementar a las proteinas de los
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cereales, frutos secos y/o leguminosas considerandose como un ingrediente

valioso. (1)

El conocer los diferentes beneficios de los alimentos a utilizar es importante asi
como el desarrollo de una barra nutricional y energética que aporte una dosis
funcional de los macronutrientes, por ello, Margarita Olivera et. al en el estudio
“Desarrollo de barras de cereal nutritivas y efecto del procesado en la calidad
proteica” (2012), menciona que en la mayoria de los productos comerciales, segun
diferentes estudios, el promedio del contenido de proteinas es de tan solo 5.5 % y
su calidad proteica seria pobre en la medida que provienen principalmente de
cereales como arroz, avena y maiz. Las grasas utilizadas se encuentran lejos de las
recomendaciones actuales, con ausencia de acidos grasos poliinsaturados y
frecuente presencia de grasas saturadas y/o aceites vegetales hidrogenados. Estos
ultimos pueden aportar en algunos casos, acidos grasos trans cuyos niveles en una
sola unidad de barras de cereal pueden cubrir un elevado porcentaje del maximo
admisible establecido por OMS para una dieta estandar (1% de la energia total).
Para el desarrollo de estas barras de cereal se considero el proceso de elaboracion,
en donde este comprendid, una etapa de mezclado de los ingredientes secos,
aglutinacion con grasas/azucares y posterior secado. En este ultimo paso se marcé
la diferencia, variando los rangos de tiempos y temperaturas desde 50 minutos a
60°C hasta 45 minutos a 120°C. Dentro de la formulacion también se contemplo
aumentar la cantidad y calidad de proteinas, mejorar el perfil de acidos grasos
empleando fuentes de grasas alternativas a las utilizadas comercialmente. Para la
formulacién y elaboracién la proporcion de ingredientes secos utilizados fue de 60%
los cuales fueron de origen vegetal como expandido de arroz, de sémola de maiz,
maiz entero extruido, avena arrollada y germen de trigo. De origen animal se utilizo,
ovoalbumina y leche deshidratada. La proporcion del aglutinante fue de un 40% en
donde se utiliz, miel, clara de huevo, aceite de soja y sacarosa. Para la elaboracién
se agrego a la pre mezcla seca el aglutinante a 80°C hasta tener obtener una mezcla
homogénea, para el secado, estas fueron sometidas a 105°C durante 30 minutos,
luego se envasaron en bolsas de polipropileno de baja densidad termo selladas.

Como resultados segun la composicion final del producto se obtuvo un nivel de
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humedad del 7.6%, las proteinas se encontraron en el orden de 21.6% en la pre
mezcla de ingredientes secos y 15.7% en las barras de cereal secas siendo este
muy superior al promedio de 5.5% de las barras de cereal comerciales., mientras
que el contenido graso fue de 12.6% para las barras de cereal secas, alcanzando
niveles iniciales propuestos. El producto desarrollado presento un buen aporte

calorico con un valor energético de 404 kcal por cada 100 gramos de producto. 42

LLandan M. Jazmani . en la tesis “Barras nutricionales a base de amaranto” (2013),
se mencionan para el estudio las propiedades nutricionales del amaranto siendo
este ideal para el tratamiento de anemias y desnutricion ya que es rico en hierro,
proteinas, vitaminas y minerales. Ademas es un alimento a tener en cuenta en la
osteoporosis ya que contiene calcio y magnesio. Segun el autor, dentro de las
caracteristicas de la semilla, que este es un producto de origen vegetal, considerado
como uno de los mas completos, fuente importante de proteinas (lisina) como
anteriormente mencionado y vitaminas entre las cuales caben destacar: A, B, C, B1,
B2, B3, acido fdlico, niacina, calcio, hierro y fosforo. Su porcentaje proteico va desde
15-18% gracias a su alto contenido de lisina Gtil para la alimentacion humana,
aminoacido escaso en la mayoria de los cereales. Este contiene el doble de lisina
gue la proteina del trigo, el triple que el maiz y es comparable en contenido de lisina
ala proteina de la leche de vaca, que es considerada como la proteina de referencia.
Por lo tanto es un alimento 6ptimo y equilibrado en comparacion a los cereales
convencionales. Su cantidad de almidon va entre el 50-60% de su peso. Entre su
contenido de acidos grasos se destacan el acido linoleico (18:2), también el &cido
linolénico (18:3) el cual esta presente en una pequefia proporcion. Ademas el
amaranto contiene una gran cantidad de escualeno, intermediario importante en la

sintesis esteroide en el cuerpo humano. (3)

De igual forma Arruti I, Fernandez M.B y Martinez R. en el estudio “Disefio y
desarrollo de una barra energética para deportistas de triatlon” (2015) muestran los
diferentes aspectos a tomar en cuenta para que una barra cumpla con los
lineamientos requeridos para los deportistas segun su exigencia y lo necesario para

que esta llegue a ser aceptada. Para ello se propusieron cuatro formulaciones las
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cuales fueron sometidas a la opinion de los triatletas de Uruguay. Esto con el
objetivo de brindar un importante aporte de energia y a su vez de retrasar la fatiga
durante la competencia como también mejorar la reposicion de nutrientes una vez
finalizada la actividad. De igual forma se procuré que la barra resultante fuera
econdémica ya que las barras similares del mercado no eran facilmente accesibles.
Para las formulaciones, previamente se realizd un estudio de mercado con las
barras existentes en 102 atletas de diferentes disciplinas y se tomé en cuenta la
preferencia del mercado. Inicialmente se quiso obtener una distribucién de
macronutrientes que fuera préximo a 70% de carbohidratos, 20% de proteinas y 10
% de lipidos. Las cuatro formulas propuestas fueron de manzana (F1), banano (F2),
mantequilla de mani con chocolate (F3) y datiles (F4) en todas se les agrego una
parte de mezcla con cereal tipo avenay enriquecidas con proteina de suero de leche
y claras de huevo. Con las cuatro formulaciones se llevo a cabo un andlisis sensorial
de preferencia con consumidores frecuentes en la duatlon del parque de Plata.
Posterior a ello se realizé un segundo analisis de comparacion con la reformulacion
con el fin de cumplir las metas establecidas con los macronutrientes. En este se
utilizaron 14 individuos a los cuales se les tuvo que capacitar con temas de analisis
sensorial. Estos mismos individuos acordaron su participacion con el proyecto y
sirvieron para realizar una ultima prueba de analisis sensorial para determinar
algunos cambios organolépticos del producto. Finalmente con el producto
desarrollado y aceptado se socializd en diferentes gimnasios y pruebas de triatlon.
Los resultados segun las encuentras de aceptacion fueron que la férmula 1 (F1) fue
aceptada por 17 individuos, la F2 por 8 individuos, la F3 por 14 y la F4 por 61. Para
el andlisis estadistico se utilizo el analisis de varianza (ANOVA) y el Test de Turkey.
Finalmente al producto se le elabor6 el rotulado nutricional con los valores diarios
de una dieta de 2000 kcal con lo cual se obtuvo un producto de 50g que aporté 201
kcal por porcion, 37 gramos de carbohidratos, 8.5 gramos de proteinas, 2.8 gramos
de grasas y 2 gramos de fibra. EI empaque del producto final fue una funda de
polipropileno metalico, seleccionado como el mas apto para conservar el producto
fresco a una temperatura ambiente de 25°C. (44
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Para la elaboracion de un producto nuevo, es importante determinar la vida de
anaguel y asi conocer hasta qué punto un producto puede ser apto para el consumo.
Referente a eso, Salazar G.D, et. al, en el estudio “Efecto de la utilizacion de
emulsificantes en la textura de barras energéticas de amaranto” (2015). Mencionan
gue es util el uso de un envase metalizado para disminuir la exposicion al sol del
producto formulado. En dicho estudio determinaron el deterioro de las barras
formuladas a base de amaranto por medio de un analisis microbiol6gico,
determinando el recuento de mohos y levaduras ya que la presencia de estos puede
alterar cualquiera de las caracteristicas organolépticas deseadas en el producto.
Para ello los autores utilizaron el método PE-02-5.4 MB de los Métodos oficiales de
Andlisis (AOAC) por sus iniciales en inglés, 997. 02 de la normativa colombiana.
Ademas evaluaron como un factor de calidad la presencia de coliformes totales y
Escherichia coli mediante el método 991. 14 propuesto por la AOAC del afio 2005.
Para determinar como el producto iba perdiendo sus caracteristicas organolépticas,
también se utilizé el método de analisis sensorial para evaluar los atributos de color,
olor, sabor y textura por un panel de catadores semi entrenados con lo cual lograron
determinar el tiempo o vida de anaquel. Como ultimo parametro de calidad se evalué
el indice de peréxidos por medio de la norma del Instituto Ecuatoriano de
Normalizacion (INEN), dicho andlisis se realiz6 durante 25 dias realizando un
muestreo cada 5 dias. Por lo cual debido a la composicion de dichas barras luego
de los analisis se determind que el tiempo de vida para este producto era de 3 meses

en condiciones ambientales. @4s)

De igual forma Ochoa S.C.L en su estudio “Formulacion, elaboracion y control de
calidad de barras energéticas a base de miel y avena para la empresa APICARE”
(2013) menciona que para la formulacidon de las dos barras energéticas, siendo la
formula 1 (F1) a base de avena y quinoa y la formula 2 (F2) a base de avena 'y
amaranto, el analisis bromatolégico mostro para la F1 un 8.5 % de humedad, 5.8%
de proteina, 16.4% de grasa, 63.8 % de carbohidratos, 1.9% de cenizas y 3.6% de
fibra y un valor de 1748 kJ, y para la F2 humedad de 7.3%, proteina 6.1%, ceniza
1.9%, grasa 19.4%, fibra 4.4%, carbohidratos 60.9% y valor cal6rico de 1855 kJ. Por

lo que ambas cumplieron con los parametros aceptables de humedad propuestos
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por las normativas INEN del pais. En cuanto a la determinacion de la vida de
anaqguel, ambas barras fueron sometidas al estudio en condiciones normales y
aceleradas escogiendo como indicadores de deterioro las caracteristicas
sensoriales e indice de peréxido corroborado por la prueba de Kreisse. De igual
forma se realizaron pruebas de rancidez en ambas formulaciones a una temperatura
mantenida de 60°C con lo que se determind que la vida de anaquel para ambas
barras y sobre todo la que menor cantidad de humedad tenia era de cinco meses.
@e) En otro estudio propuesto por Velazquez P.J, Marquez T.M, Pascual B.S,
Vargas A. con el titulo “desarrollo de una barra de nopal, avena, ardndano y
amaranto reducida en azucar como alimento funcional para la poblacion
mexicana” (2016) la vida de anaquel del producto se evalué tomando como
descriptores: parametros microbiolégicos, fisicos y sensoriales. Para ello se
utilizaron panelistas semi-entrenados mediante pruebas de aceptabilidad con
una escala hedodnica de 5 puntos y aceptacion general. Los parametros quimicos
evaluados fueron la humedad, cenizas y proteinas asi como grasas,
carbohidratos y fibra por medio de un estudio bromatologico. El estudio de vida
de anaquel fue por medio de un método acelerado que se llevo a cabo a 45°C y
manteniendo la muestra control a 25°C durante un mes. El estudio de vida de
anaquel mostro que los descriptores microbiolégicos no mostraron ningdn
cambio a lo largo del tiempo, por lo que se pudo asegurar que el producto era
inocuo en 32 dias de almacenamiento a 25°C como a 45°C. Se observo un
cambio de color para dos de las formulaciones que fueron almacenadas a

temperaturas mayores de 45°C. 47

En cuanto a los empaques y materiales utilizados en las diferentes industrias, y los
gue mejor resultado muestran en cuanto prolongar la vida de anaquel, German G.
MF, indica que el propadsito del estudio “Evaluacién del empacado y sellado al vacio
en fundas de polietileno de alta densidad en la vida de anaquel de quesos frescos
y semiduros” (2013), fue evaluar el efecto del empacado y sellado al vacio con
empaques de polietileno, utilizando dicho empaque en quesos frescos y semiduros.
El autor menciona haber utilizado 3 muestras de quesos y calidades de plastico
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determinadas como A, B y C con las cuales variaron la temperatura de
almacenamiento siendo esta de 5°C. 12°C y 20°C respectivamente. Esta
experimentacion se llevo a cabo durante 22 dias, tiempo en el cual se trabajé con
una muestra control y una duplicada determinando valores de pH, pérdida de peso,
porcentaje de humedad y andlisis microbioldgico para el recuento de aerobios
totales. Finalmente se determind como mejor tratamiento el queso semiduro
empacado con polietileno de alta densidad sellado al vacio con la refrigeracion de
5°C. Siendo esta una temperatura baja a la cual varios microrganismos pueden
verse afectados. También determinaron con este tipo de empaque, un tiempo de
vida de anaquel de 114 dias para el porcentaje de peso perdido. Lo cual menciona
el autor, ser el material mas apropiado para alimentos frescos, el cual logra proteger
al alimento y logra conservar las caracteristicas fisicas y sensoriales de los
alimentos, cumpliendo sobre todo la definicién de la OMS 2007 sobre la inocuidad
de los alimentos que incluye las medidas enfocadas en garantizar que los alimentos
no causaran dafio al consumidor si se preparan y/o ingieren segun el uso al que

estan destinados. (s)
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V. Objetivos

. General

1. Elaborar distintas formulaciones de barras nutritivas para deportistas
utilizando frutos secos y deshidratados nacionales, teniendo en cuenta

los requerimientos nutricionales de las diferentes disciplinas.

. Especificos

Formular tres diferentes opciones de barras nutritivas.

Evaluar la preferencia de las tres distintas formulaciones por medio de
una prueba de ordenamiento, para la seleccion de la mejor opcion.
Determinar la aceptabilidad de la barra energética seleccionada con
deportistas de Guatemala de diferentes disciplinas.

Realizar un analisis bromatoldgico del producto para determinar el valor
energeético final, macronutrientes, sodio, potasio, calcio, hierro y fibra.
Elaborar el etiquetado nutricional del producto en base a los valores
obtenidos por el andlisis bromatoldgico y la tabla de composicion de
alimentos.

Determinar la vida de anaquel del producto por medio de pruebas
sensoriales con ambientes controlados.

Determinar el costo del producto ya con el material de empaque mas
conveniente a utilizar para la presentacion final.

. Socializar los resultados de la investigacion con distintas instituciones
deportivas tales como la Confederacion Auténoma de Guatemala
(CDAG), Comité Olimpico (COG), Club Municipal de Futbol, gimnasios de

Crossfit entre otros.
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VI. Justificacion

En Guatemala y en el a&mbito del deporte hacen falta ain, més intervenciones
nutricionales, sobre todo por la falta de recursos que aun existe en un gran grupo
de deportistas guatemaltecos. Es por ello que la mayoria llegan a presentar
necesidades nutricionales importantes que a la larga de no ser tratadas disminuyen

su rendimiento y desempeiio durante etapas competitivas.

El formular este tipo de barras nutritivas es de gran ayuda para dicha problematica
en la mayoria de deportistas nacionales, independientemente de su nivel deportivo.
Esto debido a que aun no existe un alimento guatemalteco accesible como tal, que
contenga los nutrientes especificos y mas importante aun, las cualidades

necesarias para ser util como una merienda para la etapa post competitiva.

El desarrollo de este producto tiene multiples beneficios dentro de los cuales cabe
mencionar; que es un alimento facil y listo de consumir con las caracteristicas y
requerimientos apropiados para los deportistas guatemaltecos. Estas barras
energéticas fueron formuladas utilizando una variedad de semillas y frutos propios
de Guatemala, con el fin de obtener una mejor aceptabilidad por la poblacion
seleccionada, y sobre todo fueron formuladas y fabricadas con estos ingredientes
para lograr posterior al consumo, un nivel energético mas estable en el deportista,

permitiendo mejorar su desempefio tanto en los entrenos como en la competencia.

Se espera que el desarrollo de este producto, beneficie sobre todo a la poblacion
guatemalteca deportista de bajos recursos que por dicha razén no posee la
capacidad de adquirir un buen alimento, cotidianamente como, durante el desarrollo
de una competencia. Con el consumo del nuevo producto, se estara contribuyendo
a la mejora de la alimentacién deportiva, al rendimiento deportivo y en grandes

rasgos a la nutricion de los sectores con mayor necesidad alimentaria.
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VII. Disefio de Investigacion

A. Tipo de estudio: El estudio realizado es de tipo transversal y descriptivo

B. Sujetos de estudio:

1. Primer analisis sensorial (fase uno):

e Estudiantes de la Universidad Rafael Landivar entre 20-25 afios

1. Segundo andlisis sensorial (fase dos):
e Deportistas nacionales del Club Municipal de futbol entre 14-18

anos.

C. Unidad de analisis:
1. Frutos secos y deshidratados de consumo guatemalteco.

D. Contextualizacién geogréafica 'y temporal

El estudio fue realizado en la ciudad de Guatemala, La primera fase se llevé a cabo
durante diciembre del 2016 con la colaboracién de la empresa Equilibré S.A, la cual
se encuentra ubicada dentro de la ciudad capital de Guatemala, en la 15 avenida
14-37 zona diez Colonia Oakland Il. Los numeros telefénicos son el 2366-7701-
45249922. En dicha empresa se desarrollaron las tres distintas formulaciones de
barras energéticas.

La fase de aceptabilidad final del producto se llevé a cabo en el Club Social y
Deportivo Municipal de Guatemala en las instalaciones del complejo deportivo
Ernesto Villa Alfonso con los equipos de la sub 15, 17 y sub 20 ubicado en el
kilbmetro 18.5 Carretera a San José Pinula. Dicha fase se realizado durante febrero
del 2017.
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E. Definicion de variables

VARIABLE DEFINICION DEFINICION INDICADOR
CONCEPTUAL OPERACIONAL
Formulacion | Proceso de Elaborar Formulacion 1: (47.6-
de barras combinacion de distintas 52.4)
diversos formulaciones Mezcla aglutinante
nutritivas ingredientes los teniendo en (46.15) ciruela 'y pasas
cuales pueden cuenta los Mezcla seca (53.8):
ser de origen requerimientos banano deshidratado,
natural o nutricionales de chocolate, mania
sintético, y que los deportistas Formulacion 2: (55-44.9)
conducen al guatemaltecos. Mezcla aglutinante(55)
desarrollo de una ciruela y pasa, Mezcla
amplia variedad seca (44.9) pepita,
de productos con manzana deshidratada,
fines canela y amaranto
determinados Formulacion 3: (54.5-
45.4) Mezcla aglutinante
(54.5) pasa
Mezcla seca (45.4)
marafion, banano
deshidratado y coco.
Prueba de Proceso por el Prueba de Numero de sujetos: 31
preferencia cual se realiza preferencia: Formulacion 1:
una eleccion de | Por Cddigo: 558
un producto Ordenamiento Formulacion 2:
basado en el técnica en la cual | Cdodigo 789
gusto hacia un se presentan Formulacion 3:
producto en varios productos | Codigo 226

especifico

codificados a los
cuales el
consumidor les
asigna en un
orden especifico
el valor numérico
gue corresponda.
La escala puede
ser del uno al
cinco, siendo 1 el
valor mas bajo y

el 5 el mas alto.
(Los rangos dependen
de la cantidad de
muestras)

Escala de ordenamiento:
1 = No me gusta
2 =No me gusta ni
me disgusta
3 = Me gusta

El valor considerado
como de mayor
preferencia, es el nimero
tres escogido a partir de
20 0 mas sujetos.
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Prueba de
aceptabilidad

El proceso por el
cual el hombre
acepta o rechaza
un alimento,
considerando la
influencia de tres
factores
principales que
son: el alimento,
el hombre y su
entorno.

Prueba de
aceptacion:
Escala heddnica
técnica mas
utilizada para la
medicion de la
posible
aceptacion de un
producto en el
mercado.
Relacionando el
nivel de agrado
del consumidor
con el producto a
través de una
escala.

Numero de sujetos: 99
“Formulacion escogida”

Escala Hedédnica:

- Me disgusta
extremadamente

- Me disgusta
moderadamente

- No me gusta ni me
disgusta

- Me gusta
moderadamente

- Me gusta
extremadamente

Determinacién de
aceptabilidad a partir de
‘me gusta
moderadamente” con 85
0 Mas sujetos.

Valor
nutricional de
la barra

nutritiva

Potencial nutritivo
o cantidad de
nutrientes que el
alimento aporta al
organismo.
Siendo medido
en la proporcién
de macro y
micronutrientes
gue contiene.

Determinar la
cantidad de
energiay
macronutrientes
por medio de un
analisis
bromatoldgico
(quimica
proximal) y
determinar el
valor de potasio,
calcio y hierro
gue aporta la
barra energética
utilizando la tabla
de composicién
de alimentos.

Cantidad por porcion: (g)
Valor energético:
- En kilocalorias
(kcal)
Cantidad de grasa:

- En gramos (g)
Cantidad de grasa
saturada:

- Engramos (g)
Cantidad de colesterol:

- En gramos (mg)
Cantidad de
carbohidratos:

- En gramos (g)
Cantidad de fibra
dietética:

- En gramos (g)
Cantidad de sodio:

- En miligramos (mg)
Cantidad de proteina:

- En gramos (9)
Cantidad de potasio:

- En miligramos (mg)
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Cantidad de calcio:

- En miligramos (mg)
Cantidad de hierro:

- En miligramos (mg)

Etiquetado Resumir segun el | Elaborar el Tamafio por porcion: (g)
nutricional Reglamento etiquetado Cantidad por porcion
Técnico Centro nutricional de la | Valor energético:
Americano barra con mayor - Enkilocalorias
(RTCA) la aceptabilidad (kcal)
cantidad de segun los valores | Cantidad de grasa:
energia, obtenidos del - En gramos (9)
macronutrientes y | analisis Cantidad de grasa
micronutrientes bromatoldgicoy | saturada:
que un alimento | tabla de - Engramos (g)
aporta por la composicion de Cantidad de colesterol:
unidad de alimentos. - En gramos (mg)
porcion. Cantidad de
carbohidratos:
- En gramos (Q)
Cantidad de fibra
dietética:
- En gramos (g)
Cantidad de sodio:
- En miligramos (mg)
Cantidad de proteina:
- Engramos (g)
Cantidad de potasio:
- % valor diario
Cantidad de calcio:
- % valor diario
Cantidad de hierro:
- % valor diario
Vida de Determinacién de | Determinar por Pruebas sensoriales
anaquel la duracién del medio de separadas a los 7,15y 30
producto, para pruebas dias bajo temperatura

que mantenga
sus
caracteristicas
organolépticas, y
sea apto para el
consumo
humano.

sensoriales la
vida de anaquel
del producto
analizando:
sabor, olor,
textura y color.
Con el fin de
determinar una

ambiente (25-27°C)
Calificando:

Color, Olor, Sabor y
Textura.

Por una escala numérica
del uno al siete:
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fecha de
vencimiento

Los parametros descritos
para el producto son:

1 = excelente
2 = muy bueno
3 =bueno

4 = aceptable

5 =regular

6 =malo

7 = desagradable

Color:
caracteristico de la
materia prima que
posea la barra
energeética sin
despigmentacion o
pardeamiento.
Olor: caracteristico
a fruta
deshidratada y
semillas. sin
presencia de
aromas
fermentados.
Sabor:
caracteristico a la
materia prima de la
barra, sin
presencia de
rancidez u otros
sabores no propios
de los ingredientes.
Textura: semi
crujiente, blanda al
paladar pero que
aun preserva la
forma original. Esta
no debe ser
excesivamente
pegajosa o con
excesiva liberacion
de aceites.
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Puntuacion aceptable:
hasta cuatro (4) puntos.
Mayor a este (entiéndase
5, 6, 7) se tomara como
producto vencido.

e Fechade
vencimiento
Costos de Determinacién Realizar una Tabla de costos por
producto final | del costo por tabla de costos formulacion:
y material de unidad de - por formulacion
empaque producto UtI|IZ_a,dO para esta_ble_cer el - Costo para
en la formulacion | precio unitario de Formulacion 1
asi como del la barra (558)
material de energética final y - Costo para
empaque seleccionar el formulacion 2 (789)
material de - Costo para
empague mas formulacién 3 (226)
apropiado en - Estructura de
cuanto a costos y costos con
preservacion del margenes de venta
producto. e Todo los valores
en moneda local
(Quetzales)
Socializacion | Accién que Socializar los Socializacion con el

de resultados

permite hacer un
reconocimiento
de los resultados
finales o actuales
de una
investigacion, con
el objetivo de
promover la
socializacion y
transferir el
conocimiento a
diferentes
organizaciones
sociales.

resultados finales
obtenidos en la
investigacion a
las diferentes
organizaciones
participantes con
el objetivo de que
adopten el
proyecto para los
deportistas
guatemaltecos.

personal administrativo y
deportistas del Club social
y deportivo Municipal, la
Federacion nacional de
Atletismo, Asociacion de
Nutricionistas de
Guatemala (ANDEGUAT)
y de tres a cinco
gimnasios de crossfit en
Guatemala.
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VIIl. Métodos y Procedimientos

A. Seleccion de sujetos de estudio para el Andlisis sensorial:

1. Criterios de inclusion:
a. Jovenes de ambos sexos, estudiantes y deportistas de la Universidad

Rafael Landivar de Guatemala entre 20-25 afios que acepten
participar.
b. Jovenes masculinos, seleccionados del Club Deportivo Municipal

entre 14-19 afos que acepten participar.

2. Criterios de exclusion
a. Jovenes con algun tipo de alergia alimentaria a las nueces o a

cualquier otro tipo de semilla o fruto deshidratado.

3. Calculo de muestra:
El método muestral utilizado en esta investigacion fue de tipo

probabilistico con una técnica, aleatoria simple.

4. Identificacion de sujetos de estudio:

Sujetos de estudio Cantidad

Universidad Rafael Landivar 31 sujetos
Guatemala

Club Deportivo Municipal 99 sujetos

B. Instrumentos de recoleccion de datos:

1. Carta de autorizacidon para trabajar y realizar formulaciones en Equilibré
Guatemala. (ver anexo No.1)

2. Carta de autorizacion para realizar el trabajo de campo con los deportistas
del Club Deportivo Municipal. (ver anexo No.2)

3. Formato de formulaciones (F1, F2 y F3) (ver anexo No. 3)

4. Prueba de Preferencia por ordenamiento (ver anexo No. 4)

5. Consentimiento informado para la participacion de los deportistas del Club
Deportivo Municipal (ver anexo No. 5)

6. Prueba aceptabilidad por escala heddnica (ver anexo No. 6)
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Etiquetado nutricional de la barra nutritiva (ver anexo No. 7)

Formato para determinacion de la vida de anaquel (ver anexo No. 8)

IX. Procesamiento y analisis de datos

. Recoleccion de datos

Primera fase: Elaboraciéon de formulaciones

b. Se realizaron tres formulaciones utilizando distintas mezclas de
frutos secos y deshidratados propios de Guatemala tales como
semilla de marafién, mania, pepita, amaranto, manzana, banano,
ciruela y pasas entre otros ingredientes. Para estas formulaciones
se investigaron los requerimientos nutricionales para deportistas
con el fin de producir una barra energética que abarcara una
cantidad de energia representativa y macronutrientes necesarios
posterior a una competencia.

c. Pararealizar las distintas formulaciones se cont6 con el apoyo de
las instalaciones de la empresa Equilibré Guatemala. Se utilizo el
equipo profesional de cocina y balanza de alimentos WP6k exacta
a 0.5 gramos (g) o 0.02 onzas (onz), asi como el deshidratador de
alimentos.

d. En esta fase se utilizo el instrumento “Formato de formulaciones
(F1, F2 y F3)” en el cual se coloco el nombre de la barra nutritiva
creada, y se llenaron cada uno de los incisos tales como materia
prima, ingredientes y cantidades utilizadas asi como las
especificaciones del producto terminado. Esto con el fin de tener

una receta o formulacion estandarizada.
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2. Seqgunda fase: Primer andlisis sensorial

a.

1
2
3

En esta fase se realizé la primera prueba sensorial de preferencia,
utiizando el instrumento de “Prueba de Preferencia por
ordenamiento” con un minimo de 31 estudiantes de la Universidad
Rafael Landivar. Cada boleta contenia el en el encabezado, el
lugar en donde se realiz6 la prueba y el logo de la Universidad
Rafael Landivar, seguido de las instrucciones. El area de codigo,
fue llenada posterior a la prueba con el propésito de poder tabular
los datos mas facilmente, por ejemplo (O01URL)

La boleta estaba dividida por las tres formulaciones codificadas
como 558 (F1), 789 (F2) y 226 (F3) cada boleta contaba con una
tabla en donde se le permitié al participante escribir la puntuacion
otorgada para cada muestra. Con la siguiente escala numérica de

ordenamiento y su interpretacion:

Escala de ordenamiento:

= No me gusta

= No me gusta ni me disgusta
= Me gusta

3. Tercera fase: Entrega de consentimientos a los deportistas participantes

a. Se realiz6 con anticipacion la entrega del “Consentimiento informado

para la participacion de los deportistas del Club Deportivo Municipal”

Posterior a haberlos firmado y estar de acuerdo con la investigacion

se recogieron dichos documentos. Esto con el fin de proceder a

realizar la segunda prueba de analisis sensorial de aceptabilidad.
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4. Cuarta fase: Seqgundo analisis sensorial

a. Se realizé el segundo analisis sensorial con 99 deportistas del Club
Deportivo Municipal por medio de la “Prueba aceptabilidad por escala
heddnica” para la barra que obtuvo el mejor resultado de preferencia.
En cada boleta se coloco por participante el lugar en donde se llevé a
cabo la prueba. esta de igual manera contenia en el encabezado el
logo de la Universidad Rafael Landivar, seguido de las instrucciones.
De igual forma el area del cédigo se llené por la estudiante posterior a
la prueba con el fin de poder tabular los datos mas facilmente. El
conteo se realiz6 continua a la prueba anterior.

Esta boleta presenté una escala hedonica de 5 puntos como se

muestra a continuacion.
Escala:

- Me disgusta extremadamente
- Me disgusta moderadamente
- No me gusta ni me disgusta

- Me gusta moderadamente

- Me gusta extremadamente

Ademas se contd con un espacio destinado para anotar las

observaciones que los panelistas deseaban realizar.

5. Quinta fase: Determinacion del valor nutricional

a. Ya con el producto final de mayor aceptabilidad es decir la
formulacién 3 o F# (226), se le realiz6 un analisis bromatolégico
(quimica proximal) en las instalaciones de la Universidad San
Carlos de Guatemala, Facultad de Veterinaria. Determinando asi
con exactitud la cantidad de energia (kcal), carbohidratos (g),
proteinas (g) grasas (g) y fibra (g). Para la determinacién de los

micronutrientes deseados se utilizd la tabla de composicién de
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alimentos de Guatemala (INCAP), siendo estos el sodio (mg),
hierro (mg), potasio (mg) y calcio (mg). Esto con el fin de
determinar el valor nutricional que aporta por porcion la barra

energética.

6. Sexta fase: Etiguetado nutricional

a. Con los resultados obtenidos ya en la quinta fase, se realiz6 el
etiquetado nutricional del producto por porcion utilizando el
instrumento de “Etiquetado nutricional de la barra nutritiva”. Este
cuenta con el esquema de etiquetado nutricional tradicional segun el
tamafio determinado de la porcidon. Se colocaron los valores de
energia en calorias (kcal) y la cantidad de macronutrientes
(carbohidratos, proteina y grasa), potasio, calcio y hierro en
miligramos (mg) y fibra en gramos (g), siguiendo los lineamientos del

Reglamento Técnico Centroamericano (RTCA).

7. Séptima fase: Determinacién de vida de anaquel y material de empaque

a. Con el producto final, se realizaron 3 pruebas sensoriales utilizando el
“Formato para determinacién de la vida de anaquel”, en el cual para
cada prueba, se evalu6 por medio de una escala nhumérica del uno al
siete, los mismos atributos organolépticos. Siendo estos el color, olor,
sabor y textura. Para cada uno de ellos se establecieron los siguientes
pardmetros de aceptabilidad:

= Color: caracteristico de la materia prima que posea la barra
energeética sin despigmentacion o pardeamiento.
= Olor: caracteristico a fruta deshidratada y semillas. sin

presencia de aromas fermentados.
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= Sabor: caracteristico a la materia prima de la barra, sin
presencia de rancidez u otros sabores no propios de los
ingredientes base.

= Textura: semi crujiente, blanda al paladar pero que aun
preserva la forma original. Esta no debe ser excesivamente

pegajosa o con excesiva liberacion de aceites.

Las tres pruebas se dividieron por dias, siendo la primera al
trascurrir 7 dias del producto a un ambiente controlado de 25-27°C
en las instalaciones de la empresa Equilibre Guatemala, la
segunda prueba, al trascurrir 15 dias en las mismas condiciones

y la Ultima luego de 30 dias.

Dicho andlisis se llevé a cabo por la estudiante y con el apoyo del

personal que labora en la empresa Equilibre.

B. Descripcion del proceso de digitacién

Se utilizé el programa de Excel para tabular los datos obtenidos tanto para la prueba
sensorial No. 1 (ordenamiento) y la prueba sensorial No. 2 (escala hedonica). Este
mismo programa sirvié para determinar el porcentaje de aceptacion para cada tipo

de formulacion.

C. Plan de anédlisis de datos

Al recolectar todos los datos de la primera prueba sensorial se procedi6é a colocar
un codigo por persona segun el lugar en donde la prueba fue realizada, esto con el

fin de no duplicar la informacion y tabularla de una manera mas sencilla.

Para la tabulacién de los resultados obtenidos segun la prueba de ordenamiento,

se clasifico del uno al tres siendo el punteo otorgado mas alto el nUmero 3. Es decir:

Escala de ordenamiento:

1 Iguala “No me gusta”

2 lguala “No me gusta ni me disgusta”
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3 Igual a “Me gusta”

Para la tabulacién de los resultados obtenidos en la escala heddnica del segundo
analisis sensorial por aceptabilidad, ya que estos eran palabras, se clasificd del uno

al cinco cada categoria, siendo:

1- Me disgusta extremadamente
2- Me disgusta moderadamente
3- No me gusta ni me disgusta
4- Me gusta moderadamente

5- Me gusta extremadamente

D. Métodos estadisticos:

Para el analisis de datos del primer analisis sensorial, los valores numéricos fueron
analizados utilizando la prueba de Friedman (con diferencia de pares) para

determinar la diferencia significativa de los resultados.

Para el andlisis de la segunda prueba sensorial de aceptabilidad las categorias se
convirtieron en puntajes numéricos del uno al cinco, como se menciond
anteriormente. Los puntajes numeéricos para la formulacion escogida se tabularon
y analizaron determinando el promedio y la desviacion estandar para los datos

obtenidos.
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X. Resultados

A. Formulaciones

Las 3 formulaciones realizadas en este estudio fueron variantes en cuento a los
ingredientes complementarios y el porcentaje tanto de mezcla seca como de
mezcla aglutinante. Como se puede observar, la formulacion F3 (cédigo 226),
resulto ser la de mejor aceptabilidad con los porcentajes de 45.4 y 54.5
respectivamente. Cada formato utilizado, tiene como base lo que es necesario
para la estandarizaciéon de una receta, con el objetivo de que en el area de
produccioén el personal sepa realizar cada formulacion como se debe y con los

materiales necesario sin producir ningn cambio en el producto final.
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Cuadro 6. Formulacién F1 (Codigo 558)

Nombre: Formulacion No. 1 (F1)
Peso por porcion: 2 onz (56.57 g)
Cantidad a producir: 130 g (2 unid)

Porcentaje
(%)

Mezcla seca 53.8

Mezcla aglutinante 46.15

Ingredientes % gramos | Procedimiento

Pasa 38.46 50 1. Procesarla pasay la ciruela, ya
procesado pesar la cantidad indicada.

Ciruela 7.7 10 2. Previo a pesar la cantidad de banano
indicada, deshidratar 4-5 bananos
(cértalos en rodajas finas). Luego de
deshidratarlo por 3 horas picarlo en
trozos pequefios

Banano 15.38 20 3. El en procesador picar la mania (en

deshidratado trozos pequefios, evitar sobre
procesarla), por aparte repetir la
misma accion con las chispas de
chocolate.

Chocolate 15.38 20 4. Integrar los secos con la mezcla de
pasa y ciruela. Mezclar hasta obtener
una masa homogénea.

Mani 23.07 30 5. Dividir la masa en porciones de 2
onzas y moldear con molde de barras

6. Empacar y sellar

TOTAL 100% 130

Observaciones del producto terminado:

- Al salir del molde el producto debe estar totalmente compactado
Material de empaque: bolsas plasticas (polietileno 25 micras)
Equipo a utilizar:

- Procesador

- Deshidratador

- Molde de barras

- Bowl

- Guates plasticos (personal de cocina)

- Redecilla (personal de cocina)

Fuente: J.Ubico, 2017.
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Cuadro 7. Formulacién F2 (Codigo 789)

Nombre: Formulacion No. 2 (F2)
Peso por porcion: 2 onz (54.5 g)
Cantidad a producir: 109 g (2 unid)

Porcentaje
(%)

Mezcla seca 44.9

Mezcla aglutinante 55

Ingredientes % gramos | Procedimiento

Pasa 45.8 50 1. Procesarla pasay la ciruela, ya
procesado pesar la cantidad indicada.

Ciruela 9.17 10 2. Previo a pesar la cantidad de
manzana indicada, deshidratar 3
Manzanas (cortarlas en rodajas finas).
Luego de deshidratarla por 3 horas
picarla en trozos pequefios

Manzana 14.68 16 3. El en procesador picar la pepita (en

deshidratada trozos pequefios, evitar sobre
procesarla).

Pepita 30.27 33 4. Integrar los secos con la mezcla de
pasa y ciruela. Mezclar hasta obtener
una masa homogénea.

Canela 1/, cta. 5. Dividir la masa en porciones de 2
onzas y moldear con molde de barras

Amaranto 5* 6. Con los 5 gramos de amaranto,
rebosar las barras ya moldeadas,
luego empacar y sellar.

TOTAL 100% 109

Observaciones del producto terminado:

- Al salir del molde el producto debe estar totalmente compactado
Material de empague: bolsas plésticas (polietileno 25 micras)
Equipo a utilizar:

- Procesador

- Deshidratador

- Molde de barras

- Bowl

- Guates plasticos (personal de cocina)

- Redecilla (personal de cocina)

Fuente: J. Ubico, 2017.
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Cuadro 8. Formulacién F3 (Codigo 226)

Nombre: Formulacion No. 3 (F3)

Peso por porcion: 2 onz (56.7 g)

Cantidad a producir: 110 g (2 unid)

Porcentaje
(%)
Mezcla seca 454
Mezcla aglutinante 54.5
Ingredientes % gramos | Procedimiento
Pasa 54.5 60 1. Procesar la pasa, ya procesado
pesar la cantidad indicada.
Banano 18.18 20 2. Previo a pesar la cantidad de
deshidratado banano indicado, deshidratar 4-5
bananos (cortarlos en rodajas finas).
Luego de deshidratarlo por 3 horas
picarlo en trozos pequefios
Marafidon 18.18 20 3. El en procesador picar el marafion
(en trozos pequerios, evitar sobre
procesarlo), por aparte repetir la
misma accion con el coco rallado.
Coco 9.09 10 4. Integrar los secos con la mezcla de
pasa. Mezclar hasta obtener una
masa homogénea.

5. Dividir la masa en porciones de 2
onzas y moldear con molde de
barras

6. Rebosar en coco las barras ya
moldeadas. Empacar y sellar.

TOTAL 100% 110

Observaciones del producto terminado:
- Al salir del molde el producto debe estar totalmente compactado

Material de empaque: bolsas plasticas (polietileno 25 micras)

Equipo a utilizar:
- Procesador

Deshidratador

Molde de barras

Bowl

Guates plasticos (personal de cocina)
Redecilla (personal de cocina)

Fuente: J. Ubico, 2017.
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B. Prueba de preferencia por ordenamiento

Se codificaron las tres muestras de la siguiente forma: La formulacion no.1 o F1 con

558 formulacion no. 2 o F2 fue codificada con el nimero 789 y la formulacion no. 3

0 F3 con el nimero 226. La degustacion se realizé dentro de las instalaciones del

laboratorio de la Universidad Rafael Landivar con estudiantes de 4 y 3 afio de

nutricién, obteniendo un total de 31 participantes. Los rangos asignados para esta

prueba fueron de uno a tres siendo el nimero uno el de menor preferencia y el

namero tres el de mayor preferencia. Cada calificacion se tabulo segun la

percepcion de los participantes y se obtuvo el siguiente resultado.

Cuadro 9. Resumen de prueba segun escala de ordenamiento

n=31
Totales
1 2 3
9 11 11
14 9 8
226 8 11 12

Fuente: J.Ubico, 2017.

Andlisis estadistico de Prueba de ordenamiento por preferencia: segun el valor

critico determinado para la cantidad de sujetos evaluados, se puede observar que

no existe diferencia significativa en los resultados de las tres barritas.

Cuadro 10. Diferencia de pares

n=31
Cdédigos Diferencia de pares Resultado
558-789 64-56 8
558-226 64-66 2
226-789 66-56 10

Valor Critico = 19

Fuente: J.Ubico, 2017.
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C. Prueba de aceptabilidad por escala heddnica

Con la muestra que obtuvo mayor preferencia en el analisis anterior, es decir la F3

(codigo 226) se procedidé a realizar la prueba de aceptabilidad con un total de 99

sujetos dentro de las instalaciones del Club Municipal con deportistas entre los 14-

19 afios. La prueba de escala hedonica utilizada fue de cinco puntos. Se sumaron

los puntos obtenidos entre las categorias “me gusta moderadamente y me gusta

extremadamente” obteniendo un total de 85 personas, calificAndola asi, segun la

teoria, como un producto aceptado por la poblacién objetivo.

Cuadro 11. Prueba de aceptabilidad por escala heddnica

n =99
No me gusta
Me disgusta | Me disgusta ni me Me gusta
ext. mod. disgusta mod. Me gusta ext.
(1) (2) (3) (4) (5)
0 1 13 56 29
Total (4)+(5) 85

Fuente: J.Ubico, 2017.

Cuadro 12. Tabla de Resumen segun valores obtenidos

Resultado

Valor Numérico

Promedio

4.14

Desviacion Estandar

+0.67

Categoria final

Me gusta moderadamente

Fuente: J.Ubico, 2017.
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D. Analisis Bromatolégico

Se le realiz6 una quimica proximal y el total caldrico o energia bruta (E.B) a la
muestra con mayor aceptabilidad (codigo 226), dentro de las instalaciones de la
Universidad San Carlos de Guatemala en la Facultad de Veterinaria con el equipo

especializado del laboratorio de bromatologia (ver Anexo No.9).

Dicho procedimiento fue posible con un total de muestra de 100 gramos con el cual

se obtuvo los siguientes resultados.

Cuadro 13. Resultados de analisis bromatoldgico formulacién F3 (cédigo 226)

n = 100 gramos

Total de agua (%) | E.E % F.C Proteina Cenizas E.L.N % E.B
(grasa) % % % Callg
Materia seca | 32.72 15.73 | 5.36 | 10.66 | 4.55 63.68 | 2,820
Como - 10.58 | 3.62 | 7.17 3.06 - -
alimento

*** 100 gramos = 100%, los porcentajes que se muestran son equivalentes a gramos. (E.E =

Extraccion con Eter, F.C = Fibra Cruda, E.L.N= Energia Libre de Nitrogeno.

Fuente: Marroquin. A, Rodena M. 2017, 2017.

Cuadro 14. Analisis bromatologico para 56.7 gramos de formulacion F3 (codigo 226)

n = 56.7gramos

Total de agua (%) | E.E % F.C Proteina Cenizas E.L.N % E.B
(grasa) % % % kcal
Materia seca | 18.55 8.92 | 3.03 | 6.04 2.57 36.10 160
Como - 5.99 | 2.05|4.06 1.73 - -
alimento

Fuente: J.Ubico, 2017.

74




E. Valores segun Tabla de Composicién de Alimentos INCAP 2012

De igual forma se realizaron los calculos en base a los datos de la tabla de
composicién de alimento por formulacién. Para la formulacion de barra nutritiva
“Caribefna” (codigo 226) segun el tamafio de porcion estipulado (2 onz 6 56.7 Q)

estos fueron los resultados obtenidos.

Cuadro 15. Resultados segun Tabla de Composicién de Alimentos INCAP para

formulacién 226

Ingrediente Calorias | Proteina | Grasa Grasa Colesterol | Carbohidratos | Fibra | Calcio | Hierro | Potasio | Sodio
(kcal) (@ total | saturada (@) (@ (9 (mg) (mg) (mg) (mg)

C)] ©
10022 | marafion | 57 1,5 4,6 0,9 0,0 3,3 0,3 4,5 0,6 56,5 1,6
12010 | banano 8,9 0,1 0,03 0,01 0,00 2,3 0,3 0,5 0,03 35,8 0,1
12174 | Uva, pasa | 89,7 0,9 0,14 0,02 0,00 23,8 1,1 15 0,6 2247 3,3
12156 | Coco 23,7 0,2 1,61 1,43 0,00 24 0,2 0,7 0,1 15,8 12,8
TOTALES | 180 2,7 6,4 2,4 0,0 31,7 1,9 20,7 1,3 332,8 17,8

Fuente: INCAP, 2012 (10)

F. Etiquetado Nutricional

Con el producto y la formulacion estandarizada se procedi6 a realizar el etiquetado
nutricional de la barra nutritiva “Caribefa” (226), haciendo uso y referencia de los
valores obtenidos por el analisis proximal y la tabla de composicién de alimentos
para los micronutrientes determinados en la metodologia. Se utilizaron los Valores
de Referencia Nutricionales (VRN) y valores minimos estipulados en el Reglamento
Técnico Centro Americano 2012 (s2). Junto con valores de sodio y potasio segun las
Recomendaciones Dietéticas Diarias del INCAP 2012 (10).
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Cuadro 16. Etiquetado nutricional Barra Caribefia

Informacidn Nutricional
Tamafio por porcién : 56.7 gramos
Porciones por empaque: 1
Cantidad por porcién % Valor diario *
Energia 670 kJ (160 kcal) 8.0
Grasas totales (Q) 6 8
Grasa saturada (Q) 2 9
Colesterol (mg) 0 0
Carbohidratos totales (g) 32 13
Fibra dietética () 2 7
Sodio (mg) 20 1
Proteina (g) 4 5
Potasio 7.4 **
Calcio 0 **
Hierro 9.3 **
*El porcentaje de Valor Diario esta basado en una dieta
de 2000 kcal ** el porcentaje de ingesta recomendado
esta basado seguin los valores establecidos de la
FAO/OMS
Ingredientes: pasas, banano deshidratado, coco deshidratado,
maranon.
Producto hecho en Guatemala, 15 Ave. 14-37 zona 10, colonia
Oakland Il
Lote:

Fecha de vencimiento:

Fuente: J.Ubico, 2017.

G. Vida de anaquel

A continuacion se muestran las tablas de resultados para los 3 analisis sensoriales
realizados desde el dia uno al dia 30. Cada analisis se dividi6 en tres etapas siendo
la primera evaluacién a los siete dias, la segunda a los 15 dias y la ultima a los 30
dias. En cada evaluacion sensorial realizada se describieron las caracteristicas y

cambios organolépticos que el producto iba mostrando.

76



Cuadro 17. Primer Andlisis (7 dias)

Formulacion: | Barra nutritiva Caribefia (226)
Fecha de andlisis: | 23 /02/2017/
Condiciones Ambientales | Ambiente controlado
Temperatura (°C) | 27.3°C
Atributos a calificar 1 2 3 4 5 6 7
Color
Olor
Sabor
Textura

Observaciones

La muestra no presenta cambios significativos organolépticos. La temperatura
no parece haber afectado ninguno de los atributos a calificar. Aun permanece
con buena textura y sabor original

El color fue caracteristico a la materia prima sin ninguna despigmentacion al
igual que el olor y sabor, propio y caracteristico a los ingredientes.

Fuente: J.Ubico, 2017.

Cuadro 18. Segundo Analisis (15 dias)

Formulacion: | Barra nutritiva Caribefia (226)
Fechade andlisis: | 10/03/2017/
Condiciones Ambientales | Ambiente controlado
Temperatura (°C) | 25.8°
Atributos a calificar 1 2 3 4 5 6 7
Color
Olor
Sabor
Textura

Observaciones

La barra continua sin mayor cambio, la textura se siente un poco mas seca, sin
embargo no ha perdido el 100% de su viscosidad. No se perciben sabores
extrafios. El banano sigue con su sabor caracteristico.

Fuente: J.Ubico, 2017.
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Cuadro 19. Tercer Analisis (30 dias)

Formulacion: | Barra nutritiva Caribefia (226)
Fecha de andlisis: | 24/03/2017/
Condiciones Ambientales | Ambiente controlado
Temperatura (°C) | 27.2°
Atributos a calificar 1 2 3 4 5 6 7

Color

Olor

Sabor

Textura

Observaciones: la barra a diferencia del tltimo andlisis se observa un poco mas
seca, sin embargo el sabor no ha cambiado en gran manera. No se perciben
otros sabores o rancidez del producto. Por lo cual siendo esta la ultima prueba
cabe mencionar que dicho producto aun tiene vida de anaquel. El color se torn6
un poco mas obscuro al inicial.

Fuente: J.Ubico, 2017.

En total la barra no presento una puntuacion mayor a 4 puntos como se observa en
los cuadros anteriores por lo que la vida de anaquel del producto nuevo fue de 30

dias segun lo observado.

H. Costos

Se elaboraron los costos de cada formulacién, teniendo en cuanta el precio por libra
(454 gramos) para asi determinar el costo segun la cantidad utilizada en la
formulacién. A cada cuadro, se le coloco el precio del empaque por unidad para
obtener asi un valor absoluto, el costo del empaque incluye costo de bolsa plastica
(Q0.16), costo de sticker frontal y de informacion nutricional (Q2.00) y costo de caja
display para 16 unidades (QO0.31) utilizada en Bite (33. Dichos costos son los

cotizados por la misma empresa con sus proveedores.
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A la formulacién 226 o barra “Caribena” se le realiz6 un cuadro diferente con la

estructura de costos, segun métodos de mercadeo utilizados en Bite (33).

Cuadro 20. Formulacion 1 (codigo 558) = “Choco-banano”

Producto Unidad Costo por libra Costo Unitario
Pasa 25¢ Q 9.08 Q0.5

Ciruela 50 Q 9.08 Q0.1

Banano 10g Q 16.34 Q 0.36
deshidratado

Chocolate 10g Q 22.26 Q0.5

Mania 159 Q 7.88 Q0.26
Empaque lu Q 2.47

(bolsa, sticker, caja display)

Total Q 64.8 Q4.19

Fuente: J.Ubico, 2017.

Cuadro 21. Formulacién 2 (codigo 789) = “Amaranto-Manzana”

Producto Unidad Costo por libra Costo Unitario
Pasa 259 Q 9.08 Q0.5

Ciruela 59 Q 9.08 Q0.1
Manzana 849 Q 63.56 Q1.12
deshidratada

Pepita 16.59 Q 27.79 Q 1.00
Canela 1/8 cta Q 29.95 Q 0.00
Amaranto 25¢g Q 9.08 Q 0.05
Empaque lu Q 2.47

Total Q 148.54 Q5.24

Fuente: J.Ubico, 2017.
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Cuadro 22. Formulacién 3 (226) = “Caribefia”

Producto Unidad Costo por libra Costo Unitario
Pasa 3049 Q 9.08 Q0.6

Banano deshidratado | 10 g Q 16.34 Q 0.36
Marafion H. 10g Q 40.00 Q 0.88

Coco 59 Q127 Q0.14
Empaque lu Q 2.47

Total Q 78.12 Q 4.45

Fuente: J.Ubico, 2017.

La estructura de costos para puntos de venta, esta hecha en base a la férmula de

mercadeo que Bite (s3) utiliza. En donde el margen porcentual equivale a:

Precio de venta (PV) - Precio de proveedor (PP) / PV.

El cual por lo general se debe mantener entre un 20-30%.

El margen en quetzales equivale a:

Precio proveedor (PP) — Costo (C).

Este margen es lo que ayudara a pagar gastos fijos.

A dicho margen igual mente se le determin6 un porcentaje en donde el precio de

proveedor equivale al cien por ciento, este puede variar segun la cantidad de barras

o producto vendido.

2.55 (Margen Q) x 100% / 7 (PP) = 36.43 %

Cuadro 23. Estructura costos Barra Caribefna

Sabor Precio de Precio Margen Costo Margen (Q) | Porcentaje
venta proveedor | porcentual
Caribefia 10 7 30% 4.45 2.55 36.43%

Fuente: J.Ubico, 2017.
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Xl. Discusion de Resultados

Las tres distintas formulaciones estipuladas fueron realizadas en base al formato
determinado (ver Anexo No. 3), en este se tomd en cuenta todos los puntos criticos
gue una formulacion debe de llevar para que este bajo los lineamientos de una
receta estandarizada. Tal como lo indica Marroquin S.C, 2012 ), en dicha
elaboracion o formulaciéon de las barras energéticas, se incluy6 el procedimiento
exacto para elaborar el producto final asi como el equipo necesario para llevar a
cabo la preparacion. Los formatos utilizados para este estudio muestra la cantidad
necesaria para la produccion de 2 barras energéticas, sin embargo también se
trabajd con porcentajes para cumplir con los parametros establecidos de
distribucion entre mezcla seca y aglutinante. Segun los resultados obtenidos la
mejor mezcla de parte aglutinante y seca fue la de la formulacién F3 (cédigo 226).
Siendo esta de 45% de material seco y un 54% de mezcla aglutinante. Sin embargo
las otras dos combinaciones no estuvieron tan lejanas de dichos paramentos,
ambas permanecieron entre 55-46%. Con lo que se demuestra también por qué

ninguna de las tres formulaciones presento una diferencia significativa.

Parte de elaborar las tres formulaciones fue tener en mente aspectos nutricionales
y sobre todo los aspectos de sabor para lograr un producto con una buena
aceptabilidad. Segun Castellanos, 2012 la recuperacion de un deportista es de
suma importancia, pero sobre todo que ésta se haga de forma inmediata post
practica o entreno, idealmente con 1.5 gramos de carbohidratos por kilogramos de
peso. Incluso el mismo autor menciona que la relacion recomendada post
adiestramiento deberia de ser de tres gramos de carbohidratos por uno de proteina,
para logar potenciar la sintesis de glucégeno y asi poder estimular la liberacion de
insulina. (3), lo cual se puede observar que si se cumple en los valores del etiquetado
nutricional de la barra final siendo mayor la cantidad de carbohidratos en referencia

a la de proteina (32-4 respectivamente)

De igual forma las tres formulaciones fueron pensadas y elaboradas con los

ingredientes recomendados post adiestramiento o los alimentos de IG alto e
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intermedio ya que estos suelen ayudar a recuperar mas rapidos las reservas de
energia, dentro de los cuales estan las frutas deshidratadas como pasas o ciruelas,

pastas o arroz blanco. ()

Posterior a la elaboracion de las barras energéticas se realizo la primera evaluacion
sensorial por ordenamiento. Esta fue determinada segun la muestra con mayor
puntaje (del uno al tres, siendo tres el mas alto) obtenido en dicha prueba inicial.
Los resultados mostraron similitud de preferencia entre las tres formulaciones, la F3
0 cédigo 226 con 12 puntos, seguido de la 558 con 11 y 789 con 8. (Ver cuadro 9).
Con el fin de determinar una sola formulacién, se realizé el analisis estadistico,
determinando asi los rangos de diferencia para el tipo de prueba utilizada, esto
segun la teoria y la Tabla 7.3 sobre la “Diferencia critica absoluta de la suma de
rangos para comparaciones de todos los tratamientos” con nivel de significancia del
5% (22), que siendo un total de 31 panelistas entrevistados y tres muestras evaluadas

el valor critico final debe ser 19.

Por lo que tedricamente se comprobé que no existié una diferencia significativa en
ninguna de las tres muestras evaluadas ya que los valores de los tres resultados
pareados fueron menores a 19, siendo estos 8,12 y 10 tal como se muestra en el
cuadro 10, con lo cual se observa una aceptabilidad similar en las tres
formulaciones, en donde pudo haber influido los porcentajes similares de mezcla

seca y aglutinante y que los sabores fueron bien aceptados.

Por motivos de costos y segun la metodologia se decidid continuar la investigacion
con una sola formulacién siendo esta la de mayor puntaje obtenido (F3 o codigo
226). Dicha muestra fue sometida a un segundo analisis sensorial para probar su
aceptabilidad con la poblacion objetiva de deportistas participantes del Club
Deportivo Municipal por medio de una escala heddnica de cinco puntos. Al finalizar
la recoleccidén de datos se contd con la participacion de 99 deportistas. Dentro del
procedimiento de este estudio, se estipulé que la aceptabilidad por medio de la
prueba hedonica realizada debia ser con 85 0 mas personas. Lo cual, posterior a la
tabulacion de resultados se logrd, sumando la cantidad de puntajes cuatro y cinco
obtenidos siendo estos los de la calificacion “Me gusta moderadamente” (4) y “Me
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gusta extremadamente” (5). Al realizar el andlisis estadistico se obtuvo un promedio
de 4.14, siendo esta la sumatoria de todos los valores dividido en el total de
participantes. Por lo que se puede determinar que la barra energética obtuvo una
buena aceptabilidad, es decir los datos estuvieron situados entre las puntaciones
de “me gusta moderadamente y me gusta extremadamente” con una desviacion

estandar de +0.67 puntos en referencia al promedio.

Con los resultados obtenidos por la recoleccion de datos, la formulacién
seleccionada cddigo 226 o “caribefia” por sus ingredientes (pasa, banano, marafion
y coco), fue sometida a un andlisis bromatolégico por parte del laboratorio de la
Facultad de Veterinaria de la Universidad de San Carlos de Guatemala. Este
sistema proximal sirve para obtener una clasificacién amplia y con un nivel maximo
de los componentes de los alimentos. Este sistema consiste segun la FAO (S.F) (o),
en la determinacién analitica del agua o humedad, el extracto libre de nitrégeno
(E.L.N) lo cual representa mas o menos los azucares y almidones, la cantidad de
grasa (E.E), la fibra cruda y la cantidad de proteina por medio del método del factor.
Los resultados obtenidos para 100 gramos de muestra fueron los que se muestran
en el cuadro 13. Con el fin de obtener los datos de la porcion a servir de la barra
(56.7 gramos o0 2 onzas) se realizd el cuadro 14, teniendo en cuenta que los
porcentajes son equivalentes a gramos. En el cuadro 14 se muestran los resultados
en donde, la cantidad de proteina por 50 gramos de alimento fue de 3.58 por lo que
en 56.7 gramos de porcidn establecida a servir (2 onz) hay 4.05 gramos de proteina.
Para los demas valores obtenidos en el analisis bromatoldgico, esta la cantidad de
fibra cruda con 1.81 gramos en 50 gramos de muestra por lo que para 56.7gramos
equivale a 2.05 gramos, y la cantidad de grasa total con 5.30 gramos para 50

gramos por lo que para 56.7 gramos equivale a 6 gramos de grasa total.

En cuanto a la cantidad de calorias (kcal) la unidad de medida se muestra kcal/g,
sin embargo segun el laboratorio las unidades que se expresan en el resultado son
Calorias (Cal) por lo que, 1 kcal equivale a 1000 Cal, es decir las 2820 Cal
representan 2.82 kcal/gramo. En total la porcion estipulada de 56.7 gramos contiene
un total de 160 kcal.
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La cantidad de Cenizas en 50 gramos fue de 1.53 gramos dentro de dicha cantidad
se incluyen los 9 minerales esenciales, sin embargo en el procedimiento solo se
estipulo obtener los resultados de sodio, hierro, calcio y potasio en base a las
propiedades nutricionales de las pasas, semillas de marafion, banano y coco.
Dichos elementos se obtuvieron en base a la Tabla de Composicién de Alimentos,
(2012) (10).

Dentro de los resultados también se menciona la cantidad de agua en la
formulacién, con un porcentaje de 32.7% para el total de 100 gramos. Con dicho
resultado se puede observar que cumple con los estdndares de un alimento de
humedad intermedia, segun Badui, 2015 (5)y que por consiguiente tiene una larga
vida de anaquel, debido a que la actividad de agua en estos productos suele ser tan
baja que ya no esta en cantidades disponibles para el crecimiento de bacterias

patégenas.

El Reglamento Técnico Centro Americano RTCA (2012) (32) es la guia que se utiliza
para cualquier elaboracién de etiquetado nutricional, los datos se puede obtener en
base a las tablas de composiciéon de alimentos por pais o segun los resultados de
analisis bromatolégicos realizados a los alimentos. En este estudio se realizé el
etiquetado nutricional (ver cuadro 16.), con los datos recabados por parte del
andlisis proximal o bromatolégico y en cuanto a los micronutrientes se tomd en
cuenta los datos de la tabla de composicién de alimentos de Guatemala. Se
siguieron los lineamientos del RTCA (32, asi como los valores de referencia
nutricional o VRN (ver cuadro.4) y los valores minimos a declarar que se muestran
en el anexo B de dicho normativo. Otro documento utilizado como fuente
bibliografica fue el libro de las Recomendaciones Dietéticas diarias del INCAP
(2012) (4 esto con el objetivo de tener los valores de referencia en cuanto a potasio
y sodio. Para los cuales se determind 4.5 g/dia y 1.5 g/dia respectivamente en

personas adultas.

Finalmente con el producto ya elaborado, luego de los primeros resultados con la
prueba de ordenamiento por preferencia, se inicié con la fase de evaluaciones

sensoriales para la determinacion de la vida de anaquel del producto.
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El analisis se llevé a cabo durante tres fechas, segun los establecidos en el
procedimiento de este estudio. Analizando la muestra luego de siete dias, a los 15
dias y a los 30 dias. Tal como se muestra en los resultados, dichas pruebas fueron
realizadas bajo un ambiente controlado, a una temperatura parcial de 25-27 grados,
teniendo como base el estudio realizado por Arruti I, Fernandez M. B y Martinez R.
en el “Disefio y desarrollo de una barra energética para deportistas de triatlon”
(2015). (35)

El producto no mostro ninguna fluctuacion en cuanto a los atributos a calificar.
Mantuvo el sabor caracteristico de los frutos utilizados, sin presencia de rancidez
por la cantidad de grasa estipulada de la materia prima, o la fermentacion de los
productos deshidratados. La textura sobre todo fue la que mas se vio afectada por
cuestiones de que el alimento se tornd un poco mas seco de su viscosidad original.
Sin embargo no llego a una calificacién mayor a cinco por lo que aun permanecio
dentro de los parametros de aceptabilidad establecidos. Segun Badui, (2015) la
diferentes interacciones fisicas y quimicas que ocurren dentro de un alimento junto
con el medio ambiente que lo rodean determina la calidad que busca el consumidor
en un producto. ) Por lo cual, para este estudio los diversos analisis fueron hechos
en conceso con el personal de Bite, siendo estos un grupo de panelistas no
entrenado, pero tomados en cuenta como un consumidor final. Al terminar los 30
dias de prueba, el producto no obtuvo en ningun atributo de caracter sensorial una
calificacion mayor a cinco puntos por lo que el producto tiene como minimo un mes
de vida. Segun Mejia (2003), el tiempo transcurrido hasta el perecimiento se le
conoce como la vida util del producto. En la industria alimentaria la estabilidad
basica de un alimento se mide a través del efecto del cambio e ingredientes,

manufactura, tipos de material de empaque y los gases circundantes (29).

Para este estudio, el analisis indico que el minimo de vida de anaquel fue un mes,
sin embargo por la experiencia y elaboracion de productos similares en la industria
Bite el producto podria llegar a durar un maximo de 3 meses. Teniendo en cuenta
gue estd hecho a base de productos deshidratados con baja actividad de agua y

gque el empaque de polietileno, disponible en la industria de Bite, es de los materiales
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mas utilizados por su bajo costo, asi como por ser apto para alimentos perecederos

gue expiden vapores caracteristicos del almacenamiento. (2s)

Parte del objetivo de este estudio era realizar una barra nutritiva que fuera aceptada
por los deportistas asi como accesible para la clase media-baja. Con los
ingredientes seleccionados y utilizados en la formulacion final, se logr6 elaborar un
producto nutricionalmente adecuado con un costo bajo (Q4.45) para asi poder
ofrecer al mercado una opcién de snack post entreno saludable a un precio
razonable (Q10.00).

La barrita se desarroll6 por sus propiedades nutricionales, esperando que al utilizar
ingredientes nacionales se llegara a un costo bajo y asi hacer un producto accesible
para gran parte de la poblacion. Sin embargo, a la hora de establecer los costos
indirectos (renta, luz, mano de obra y distribucioén) y los margenes de los puntos de
venta (30%), se lleg6 a la conclusidn que se necesitaba un margen superior del 35%
para llevar a cabo la operacién sin pérdida. Ya que con el margen estipulado de
2.55 Unicamente se ganaban QO0.30 por unidad vendida, esto teniendo en cuenta
los puntos de venta supuestos: supermercados (10), CDAG (1) y Club Municipal (1).
Suponiendo que estos distribuyan la barra creada, deberian entre todos vender al
mes un promedio de 4000 barritas para asi poder cubrir en su totalidad los costos
indirectos (Q9000) (9000 CI / 4000 U = Q 2.25). Media vez se vaya aumentando la
cantidad de venta se pondran ir diluyendo los gastos y teniendo mas ganancia. Por
ejemplo (9000 CI/ 5000 U= Q1.80)

Por lo cual se pude concluir que para no incrementar el precio de venta y llegar al
punto de “break-even” la barra tendra un precio de venta de Q.10.00 como minimo,
haciéndola accesible a muchas personas pero no a la cantidad que se habia
estipulado inicialmente. Sin embargo para lograr abarcar a ese porcentaje de
deportistas de clase media-baja, el producto si se encuentra a un precio accesible
(Q7.00) para clubes o entidades deportivas que se dedican al cuidado y entreno de

los deportistas a su cargo.
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XIl. Conclusiones

. Las tres formulaciones realizadas fueron hechas a base de productos
nacionales aceptados y dentro del contexto guatemalteco tales como
mani, marafidn y pepita y frutos deshidratados como pasas, ciruela,
manzana, banano y coco.

. La formulacion de mayor preferencia fue la mezcla de marafién, banano
deshidratado, coco y pasa.

. La aceptabilidad de la barra nutritiva seleccionada obtuvo una desviacion
estandar de +0.67 con promedio de 4.14 puntos clasificandola en la
categoria de “Me gusta moderadamente” por parte de los deportistas
participantes.

. El analisis bromatologico determin6é que el valor nutricional de la barra
segun la por porcion a servir (56.7 gramos) es de 160 kcal, 32 g de
carbohidratos, 6 g de grasas, 4 gramos de proteina y 2 gramos de fibra
como alimento.

. La barra aporta un total de 7.4% de potasio, 0% de calcio y un 9.3% de
hierro. Segun el porcentaje de ingesta recomendado por la FAO/OMS.

. La vida de anaquel del producto se establecié segun las pruebas
sensoriales con un minimo de 1 mes.

Se elaboro un producto nutricionalmente adecuado de Q10.00 por unidad
el cual podra competir con otros productos del mercado.
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XIll. Recomendaciones

El producto nuevo puede ser una opcion de snack nutricional accesible
para clubes o entidades deportivas de Guatemala.

Para mejoras del estudio se podrian realizar las pruebas de aceptabilidad
final por escala hedonica con las tres formulaciones, ya que todas
obtuvieron una buena preferencia.

Para tener un analisis del valor nutricional completo es importante realizar
la prueba por micronutrientes esenciales o especificos que el investigador
desee.

Se podria comparar los valores obtenidos por medio de dicho analisis
contra los obtenidos en este estudio por medio de la Tabla de
Composicion de Alimentos y ver en gue tanto varian.

Ya que las tres formulaciones obtuvieron una buena preferencia, se
podria realizar el andlisis bromatolégico completo para macro y
micronutrientes especificos de cada formulacion.

Realizar un andlisis de vida de anaquel para confirmar que el producto si
cumpla con los 3 meses de vida propuestos por la empresa de alimentos.
Promover el producto con entidades gubernamentales, ONG entre otras
gue se dediquen al cuidado nutricional de personas de escasos recursos

para brindar la barra creada como una opcion nutricional adecuada.
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FORMULACION DE BARRAS NUTRICIONALES DIRIGIDAS A
DEPORTISTAS GUATEMALTECOS A PARTIR DE FRUTOS SECOS Y
DESHIDRATADOS.

<) Rafael Landivar

Tradicion Jesuita en Guatemala

A. Anexo No. 1

Guatemala___ de del afio 201

Estimada Gerente General
Astrid Lottman
Empresa Equilibré Guatemala:

Desedandoles éxitos en sus labores diarias, por medio de la presente, estoy solicitando de su permiso,
como estudiante de la Universidad Rafael Landivar de la carrera de Nutricion, para poder trabajar
y/o hacer uso de sus instalaciones como industria de alimentos. Esto para poder llevar a cabo el
estudio de Tesis “FORMULACION DE BARRAS NUTRICIONALES DIRIGIDAS A DEPORTISTAS
GUATEMALTECOS A PARTIR DE FRUTOS SECOS Y DESHIDRATADOS “.

La presente solicitud es para poder elaborar las distintas formulaciones de barras energéticas
haciendo uso, como anteriormente mencionado de su equipo e instalaciones. De igual forma para
poder llevar a cabo las pruebas de andlisis sensorial para determinar la vida de anaquel de dicho
producto.

Sin mas que agregar, agradezco su tiempo y atencion.

Estudiante: Joanna Ubico Boesche

Numero de carne: 2024912
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FORMULACION DE BARRAS NUTRICIONALES DIRIGIDAS A
DEPORTISTAS GUATEMALTECOS A PARTIR DE FRUTOS SECOS Y
DESHIDRATADOS.

Instructivo Anexo No.1

Carta de solicitud de permiso a empresa Equilibre Guatemala.

El siguiente anexo sirve como carta de solicitud de permiso dirigida al gerente
general de dicha empresa. En ella se explica brevemente el trabajo de investigacion
y el objetivo de esta. La solicitud se hace referente a la fase de formulacién en donde
se solicita el permiso para trabajar y hacer uso del equipo e instalaciones de dicha
industria. De igual forma se incluye la fase de pruebas por medio de analisis

sensoriales para la determinacion de la vida de anaquel..

En la parte del encabezado, se encuentra el area de la fecha, para que se coloque
el dia en el cual la carta fue entregada y/o firmada. En la parte inferior y final de la
carta de solicitud, se cuenta con los datos personales de la estudiante a cargo de

la investigacion, seguido de una despedida.

Esta carta debe de entregarse previo a toda la fase de documentacion y recoleccion

de datos.
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B. Anexo No. 2 Universidad

Rafael Landivar

Tradicion Jesuita en Guatemala

Guatemala___ de del afio 201

Estimados, Sefiores Directivos:

Deseandoles éxitos en sus labores diarias, por medio de la presente, estoy solicitando de su permiso,
como estudiante de la Universidad Rafael Landivar de la carrera de Nutricion, el poder trabajar con
un grupo de atletas seleccionados nacionales y de alto rendimiento que se encuentren entre la edad
de 14-20 afios. Esto para poder llevar a cabo el estudio de Tesis “FORMULACION DE BARRAS
NUTRICIONALES DIRIGIDAS A DEPORTISTAS GUATEMALTECOS A PARTIR DE FRUTOS
SECOS Y DESHIDRATADOS “.

La presente solicitud es para la fase de recoleccion de datos del estudio, en la cual es necesario
realizar una prueba sensorial, que se pretende llevar a cabo con diversos deportista de su institucion
y seleccionados, para saber el nivel de aceptabilidad del producto creado, y con esto poder beneficiar
a los atletas en un ambito nutricional mas adelante.

Sin méas que agregar, agradezco su tiempo y atencion.

Estudiante: Joanna Ubico Boesche

Numero de carne: 2024912

Firma de encargado
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FORMULACION DE BARRAS NUTRICIONALES DIRIGIDAS A
DEPORTISTAS GUATEMALTECOS A PARTIR DE FRUTOS SECOS Y
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Instructivo Anexo No. 2

Carta de autorizacion pararealizar el trabajo de campo con los deportistas del

Club Deportivo Municipal

El siguiente anexo sirve como carta de solicitud de permiso dirigida a los
representantes o directores de los clubes o federaciones a cargo de los atletas de
alto rendimiento. En ella se explica brevemente el trabajo de investigacion y el
objetivo de esta. La solicitud se hace referente a la fase de recolecciéon de datos de
dicha investigacion en la cual se menciona la necesidad de participacion de los
deportistas para realizar una prueba de analisis sensorial, con la finalidad de probar

el producto y determinar su aceptabilidad con la poblacion deportista.

En la parte del encabezado, se encuentra el area de la fecha, para que se coloque
el dia en el cual la carta fue entregada y/o firmada. En la parte inferior, la carta de
solicitud cuenta con los datos personales de la estudiante a cargo de la
investigacion, y el area para colocar la firma de la persona a quien se le entrega la
carta, como constancia de su aprobacién y autorizacion de realizar la prueba de

analisis sensorial con los participantes.

Esta carta debe de entregarse previo a toda la fase de documentacion y recoleccién

de datos.
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C. Anexo No. 3

Formatos de formulaciones

Nombre: Formulacién No. 1 (F1)
Peso por porcion:
Cantidad a producir:

Porcentaje
(%)

Mezcla seca 53.8
Mezcla aglutinante 46.15
Ingredientes % gramos | Procedimiento
Pasa 1.
Ciruela 2.
Banano 3.
deshidratado
Chocolate 4.
Mani S.
TOTAL 100% 130

Observaciones del producto terminado:
Material de empaque:
Equipo a utilizar:
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Nombre: Formulacion No. 2(F2)

Peso por porcion:

Cantidad a producir:

Porcentaje

(%)
Mezcla seca 44.9
Mezcla aglutinante 55
Ingredientes % gramos | Procedimiento
Pasa 1.
Ciruela 2.
Banano 3.
deshidratado
Chocolate 4.
Mani 3.
TOTAL 100%

Observaciones del producto terminado:

Material de empaque:

Equipo a utilizar:
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DESHIDRATADOS.

Nombre: Formulacién No. 3 (F3)

Peso por porcion:

Cantidad a producir:

Porcentaje

(%)
Mezcla seca 45.4
Mezcla aglutinante 54.5
Ingredientes % gramos | Procedimiento
Pasa 1.
Ciruela 2.
Banano 3.
deshidratado
Chocolate 4.
Mani 5.
TOTAL 100%

Observaciones del producto terminado:

Material de empaque:

Equipo a utilizar:
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FORMULACION DE BARRAS NUTRICIONALES DIRIGIDAS A
DEPORTISTAS GUATEMALTECOS A PARTIR DE FRUTOS SECOS Y
DESHIDRATADOS.

Instructivo de Anexo No. 3

Formato de Formulaciones

El formato de formulaciones esta determinado para las tres formulaciones a realizar.
En cada uno de ellos se debe de llenar los mismos espacios a la hora de realizar
las pruebas. Este cuenta con un area por separado para colocar las cantidades de
gramos Yy porcentaje que se desee incluir en la formula, el porcentaje total debera
ser 100 por ciento, lo cual representa la sumatoria de todos los porcentajes. El
formato también cuenta con el espacio para colocar el procedimiento paso a paso
para cada tipo de formulacion. En la parte final se cuenta con un espacio de
observaciones en la cual se debe incluir especificaciones del producto empacado,

tales como: peso final del producto empacado y tipo de material de empaque.
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D. Anexo No. 4

Prueba de preferencia por ordenamiento

Cadigo

9% Universidad

g

) . @ Rafael Landivar
Prueba de Preferencia por Ordenamiento Traicion s en Guatemal

Lugar

A continuacién se le presentan 3 muestra con los codigos 558, 789 y 226. Probarlas en el
orden que aparecen en su boleta. A cada cédigo asignarle un valor numérico individual del 1-
3, siendo 1 el més bajo y 3 el més alto. Recuerde enjuagarse la boca con agua entre cada
muestra.

558
789
226

Comentarios:
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DESHIDRATADOS.

Instructivo Anexo No. 4

Prueba de preferencia por ordenamiento

Esta boleta es la necesaria para realizar la prueba de preferencia por ordenamiento,
planteada en esta investigacion. En ella el usuario debera colocar Unicamente el
lugar en donde se le estara llevando a cabo la prueba. El encargado de la prueba
asignara el codigo aleatoriamente utilizando tres digitos mas una letra o la inicial del
lugar en donde se llevé a cabo la prueba, por ejemplo 001Y, 002Y etc. Esto con el
objetivo de poder tabular los datos con mayor facilidad en caso de que se realice la

misma prueba en varios establecimientos.

Para el llenado de la boleta, el usuario debera leer las instrucciones, al llenarla este
debe colocar Unicamente un numero por cada muestra, es decir ordenarlas por
orden de preferencia. Para este caso los valores a anotar van del uno al tres, siendo
el tres el valor mas alto y el uno el mas bajo, es decir el uno seria para “No me
gusta”, dos “no me gusta ni me disgusta” y tres para “me gusta”. Al finalizar, la boleta
cuenta con un espacio de comentarios para que los usuarios puedan llenar y asi

obtener mayor informacién de su resultado.

108



FORMULACION DE BARRAS NUTRICIONALES DIRIGIDAS A
DEPORTISTAS GUATEMALTECOS A PARTIR DE FRUTOS SECOS Y
DESHIDRATADOS.

%&:[faﬂ 2
s a
7 £
z‘

2 &
Zr1a60%

Universidad
Rafael Landivar

Tradicion Jesuita en Guatemala

y,

E. Anexo No. 5

Consentimiento Informado para Pruebas Sensoriales y Determinacién de
Aceptabilidad, Estudio de Tesis “FORMULACION DE BARRAS
NUTRICIONALES DIRIGIDAS A DEPORTISTAS GUATEMALTECOS A PARTIR
DE FRUTOS SECOS Y DESHIDRATADOS “

Por medio del presente, autorizo a la estudiante Joanna Ubico Boesche con numero de carné
2024912, de la licenciatura en Nutricion de la Universidad Rafael Landivar, y quien se encuentra
realizando el estudio de tesis “FORMULACION DE BARRAS NUTRICIONALES DIRIGIDAS A
DEPORTISTAS GUATEMALTECOS A PARTIR DE FRUTOS SECOS Y DESHIDRATADOS”, por
medio de grupos focales y pruebas sensoriales dirigidas a jovenes deportistas de 14-20 afios, con el
fin de poder determinar la aceptabilidad de las barras energéticas. Los resultados de la investigacién
seran utilizados como datos de soporte para la aprobacion de la tesis y futuros proyectos para
contribuir a la mejora de la alimentacion deportiva en Guatemala.

Comprendo y reconozco que los datos recabados, como mi nombre e imagen podran ser
transmitidos dentro y fuera de mi pais, con el propésito de presentar resultados concluyentes en
temas de investigacion de tesis como parte de la Universidad Rafael Landivar. Declaro que he sido
informado por la estudiante Joanna Ubico Boesche y la Universidad Rafael Landivar sobre las
acciones a realizar y el uso de la informacién recabada.

Renuncio a cualquier reclamo de compensacion econdmica por el uso de los datos, asi como a
cualquier indemnizacién por dafios y perjuicios que me pueda corresponder por el uso de mi
informacion por parte de Joanna Ubico Boesche y la Universidad Rafael Landivar, siempre que la
misma sea utilizada Gnicamente para actividades de las referidas entidades. Asi mismo, hago constar
gue no es necesario que yo inspeccione o apruebe previamente el producto terminado.

Por la presente garantizo que he leido detenidamente la anterior autorizacion, la cual firmo como
constancia de aceptacion y me comprometo a apoyar todas las acciones que se realicen en beneficio
de mi familia y mi pais.

Guatemala, de de 201 ,

Nombre del participante Numero de DPI

Firma
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Instructivo Anexo No. 5

Consentimiento Informado

El uso del consentimiento informado es Util para asegurar la participacion voluntaria
de los panelistas a la hora de realizar las pruebas sensoriales. Previo al llenado de
dicho consentimiento informado se recomienda leer junto con los participantes todo
lo escrito. Esto con el fin de asegurarse de que todos los participantes estan

conscientes de los términos de privacidad y de la prueba en si.

Para el llenado de este, se le debe pedir al voluntario, que si es menor de edad lo
presente al adulto encargado o cuidador para llenar los datos del documento de
identificacién personal (DPI) que se solicita. Luego es necesario pedir que se llenen
los datos restantes como la fecha del dia en el que se le entrego a la persona el

consentimiento, el nombre completo de la persona y la firma.
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F. Anexo No.6 Boleta parapruebade aceptabilidad

<% Universidad
@%/Rafael Landivar
Lugar Tradicion Jesuita en Guatemala

Cddigo

Prueba de aceptabilidad

A continuacion se le presenta una muestra de barra energética. Probarla y calificarla
segun su percepciodn, subrayando solo una opcion en la escala.

Me disgusta extremadamente
Me disgusta moderadamente
No me gusta ni me disgusta
Me gusta moderadamente
Me gusta extremadamente

Comentarios:

iGRACIAS!
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Instructivo Anexo No. 6

Boleta para prueba de aceptabilidad

Esta boleta es la necesaria para realizar la prueba final de aceptacion utilizando una
escala hedodnica de 5 puntos. En ella el usuario debera colocar unicamente el lugar
en donde se le estara llevando a cabo la prueba. El encargado de la prueba asignara
el codigo aleatoriamente utilizando tres digitos mas una letra o la inicial del lugar en
donde se llevo a cabo la prueba, por ejemplo 001X, 002X etc. Esto con el objetivo
de poder tabular los datos con mayor facilidad, en caso de que se realice la misma

prueba en varios establecimientos.

Para el llenado de la boleta, el usuario debera leer las instrucciones, al llenarla este
debe subrayar una de las 5 opciones de la escala segun su aceptabilidad. Al
finalizar, la boleta cuenta con un espacio de comentarios para que los usuarios

puedan llenar y asi obtener mayor informacion de su resultado.
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G. Anexo No. 7 Etiguetado nutricional de la barra nutritiva

Informacion Nutricional
Tamafio por porcién :
Porciones por empaque:

Cantidad por porcién % Valor diario
*

Energia (kcal)

Grasas totales (g)
Grasa saturada ()
Colesterol (mg)

Carbohidratos totales

(9)
Fibra dietética (g)

Sodio (mg)
Proteina (g)

Potasio % *x
Calcio % *x
Hierro % *k

*El porcentaje de Valore Diario esta basado en una dieta
de 2000 kcal ** el porcentaje de ingesta recomendado esta
basado segun los valores establecidos de la FAO/OMS

Ingredientes:

Producto hecho en Guatemala, 15 Ave. 14-37 zona 10, colonia
Oakland Il

Lote:

Fecha de vencimiento:
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Instructivo Anexo No. 7

Etiquetado nutricional de la barra nutritiva

Para el utilizar el etiguetado nutricional, es importante primero contar con la
informacion del analisis bromatolégico del producto y/o con los datos por la cantidad
de porcién que se obtuvieron a partir de la Tabla de Composicion de Alimentos del
INCAP Guatemala.

En este etiquetado, solo se deben llenar las casillas para cada dato que se solicita,
iniciando con la cantidad de porcidn que el empaque ya posee, dando los datos en
gramos tal como se solicita. Luego determinar el nimero de porciones por envase,

el cual para este caso seria una porcion.

Para el llenado de la cantidad de energia, es necesario cumplir con las reglas de
redondeo en la declaracion de nutrientes del RTCA, citado en esta investigacion. Es
decir para las calorias si estas son < 5 kcal no se declaran, si esta en 50 0 menos
se debe colocar en incrementos de 5 kcal y si se cuenta con 50 kcal o mas el
incremento debe ir de 10 kcal. Para las proteinas colocar la cantidad que se indica
en el andlisis bromatoldgico. En cuanto a las grasas si esta posee cinco 0 menos
gramos, se coloca en incrementos de 0.5 g y si se cuenta con mas de cinco gramos
en incrementos de 1 g. Para la fibra y carbohidratos, si el producto posee menos de
un gramo se coloca “contiene menos de 1 g” o0 “menos de 1 g” si este tiene uno o
mas, colocar en incrementos de 1 g. para las vitaminas y minerales, se colocan en
la denominacion de cada una siendo mg o ug, y para el llenado de la casilla de
%VRN las reglas de redondeo son las siguientes: menor o igual a 10% se coloca en
incrementos de 2%, menor o igual a 50% en incrementos de 5% y mayor a 50% en
incrementos de 10%. Los valores de %VRN se calculan a partir de los resultados

del laboratorio.
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H. Anexo No.8 Formato parala determinacion de vida de anaquel

Formulacién: |

Fechade andlisis: | / / /
Condiciones Ambientales | Ambiente controlado
Temperatura (°C) |
Atributos a calificar 1 2 3 4 5 6 7
Color
Olor
Sabor
Textura

Observaciones
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Instructivo Anexo No. 8

Formato para evaluaciones de vida de anaquel

Este formato se utiliza para las diferentes fechas de prueba que se le haran al
producto. En el encabezado cuenta con el espacio para colocar el nombre de la
formulacién que se estard evaluando, seguido de la fecha en la cual se esta
realizando dicho analisis. Este paso es de suma importancia para llevar un registro
de los dias de evaluacion, que al finalizar las pruebas determinaran la fecha de
vencimiento. Luego se cuenta con el area de condiciones ambientales, es esta area
el usuario debe circular o marcar con resaltador en el ambiente al cual se estén
realizando las pruebas. El Ultimo espacio del encabezado es para colocar la
temperatura a la cual se esté realizando el andlisis. Notar que no es la temperatura

a la cual esta el producto si no del ambiente.

Luego esta el cuerpo del formato, en donde se enlistan los atributos que se estaran
evaluando. Para ello se cuenta con una escala numeral del uno al siete. La

interpretacion de dicha escala es la siguiente:

8. 1 =excelente

9. 2 =muy bueno
10.3 = bueno

11.4 = aceptable
12.5 =regular

13.6 =malo

14.7 = desagradable
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Por lo que el usuario debera calificar cada atributo individualmente y marcar
tachando con una “X” la casilla del numero correspondiente. Al finalizar Se tomara
hasta el nimero cuatro como valor aceptable para el analisis del producto. Por lo
tanto si el producto recibe en alguno de sus atributos analizados una puntuacion

mayor (entiéndase 5, 6 0 7) se tomara como producto vencido.
Los parametros de evaluacién son los siguientes:

15.Color: caracteristico de la materia prima que posea la barra energética
sin despigmentacion o pardeamiento.

16.0lor: caracteristico a fruta deshidratada y semillas. sin presencia de
aromas fermentados.

17.Sabor: caracteristico a la materia prima de la barra, sin presencia de
rancidez u otros sabores no propios de los ingredientes.

18. Textura: semi crujiente, blanda al paladar pero que aun preserva la forma
original. Esta no debe ser excesivamente pegajosa O con excesiva

liberacion de aceites.
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Informe resultado de analisis bromatol
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J. Anexo No. 10

Fotografias

Fotografia No. 1 Mezclado de ingredientes para barras

Fotografia No. 2 Pesaje de barras
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Fotografia No. 3 Formado de barras

Fotografia No. 4 Producto final
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Fotografia No.5 Prueba de ordenamiento en Universidad Rafael Landivar
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Fotografia No. 7 Prueba de aceptabilidad en Club municipal
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Fotografia No. 9 Muestras de barra caribefia
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Fotografia No. 11 Segunda prueba sensorial

Fotografia No. 12 Tercera prueba sensorial
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Fotografia No. 13 Producto final
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