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RESUMEN 

La presente investigación detalla el proceso de elaboración de una barra energética enriquecida 

con manzanilla en polvo, para obtener un producto nutritivo y de calidad que cumpla con las 

expectativas del consumidor, además de aprovechar las propiedades fitoterapéuticas que esta 

planta ofrece, para ello se realizaron tres formulaciones con porcentajes de 1,5%, 2,5% y 3,5% 

de manzanilla en polvo, con 3 tiempos de 40, 30 y 20 minutos y tres temperaturas de 120, 135 

y 150 °C de horneo. Se realizó el proceso de deshidratación de la planta medicinal a temperatura 

de 45°C por 24 horas, de igual manera se deshidrató la uvilla a temperatura de 50°C por 12 

horas asegurando la permanencia de sus componentes, brindando un aporte de 5% en la 

formulación y la mermelada de chilacuán con 8%, estos productos presentan poca 

diversificación en el mercado por lo que se los incorporó como ingredientes innovadores en la 

formulación,  mientras que las pasas y maní aportan 8%, arroz crocante 6%, quinua 17%, miel 

16%, glucosa 11%, margarina 1,5%, a diferencia de la avena que se ajusta de acuerdo al 

tratamiento a elaborar. Estas formulaciones fueron sometidas a evaluación sensorial en la que 

se determinó que el tratamiento T7 (3,5% de manzanilla en polvo con temperatura de horneo 

de 120°C por 40 minutos) presentó mayor aceptabilidad de acuerdo a la prueba de Friedman 

aplicada. A la vez fue sometido a pruebas fisicoquímicas obteniendo en humedad 9,57%, 

proteína 9,05%, grasa 5,51%, ceniza 1,61%, fibra 8,28%, carbohidratos totales 74,26% y 

energía 382,83 kcal. El análisis microbiológico determinó la presencia de aerobios mesófilos, 

coliformes totales, Escherichia coli, mohos y levaduras dentro de los límites permitidos para 

este producto. Todos los análisis realizados indican que el producto final presenta las 

características nutricionales, funcionales y de calidad deseadas, haciéndolo idóneo para el 

consumo.  

Palabras claves: Barra energética, manzanilla en polvo, uvilla, chilacuán.  
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ABSTRACT 

 

This research details the process of making an energetic bar enriched with chamomile powder 

to obtain a nutritional and quality product that meets consumer expectations besides taking 

advantage of the physiotherapeutic properties that this plant offers. For this, three formulations 

were made with percentages of 1.5%, 2.5% and 3.5% of powdered chamomile, with 3 times of 

40, 30 and 20 minutes and three temperatures of 120, 135 and 150 ° C of baking. The 

dehydration process of the medicinal plant was carried out at a temperature of 45 ° C for 24 

hours. In addition, the golden fruit was dehydrated at a temperature of 50 ° C for 12 hours 

ensuring the permanence of its components, providing a contribution of 5% in the formulation 

and the chilacuán jam with 8%. These products are not very well known in the market, that is 

why they were incorporated as innovative ingredients in the formulation. Raisins and peanuts 

provide 8%, crispy rice 6%, quinoa 17%, honey 16%, glucose 11%, margarine 1.5%, unlike 

oatmeal that is adjusted according to the treatment to be prepared. These formulations were 

subjected to sensory evaluation in which it was determined that the T7 treatment (3.5% 

powdered chamomile with baking temperature of 120 ° C for 40 minutes) presented greater 

acceptability according to the Friedman test applied. At the same time, it was subjected to 

physicochemical tests, obtaining 9.57% moisture, 9.05% protein, 5.51% fat, 1.61% ash, 8.28% 

fiber, 74.26% carbohydrates and energy 382,83 kcal. The microbiological analysis determined 

the presence of mesophilic aerobes, total coliforms, Escherichia coli, molds and yeasts within 

the limits allowed for this product. All the analyzes carried out indicate that the final product 

presents the desired nutritional, functional and quality characteristics, making it ideal for 

consumption. 

Key words: Energetic bar, powdered chamomile, golden fruit, chilacuán 
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INTRODUCCIÓN 

Actualmente se registran entre de 250 000 y 500 000 plantas a nivel mundial, han sido 

estudiadas escasamente entre el 1 y 2%, como parte de ellas la manzanilla, cuya importancia 

radica en sus propiedades antiinflamatorias, analgésicas, antialérgicas, cicatrizantes, entre otras 

(Vara et al., 2019), por su parte Valencia (2015) señala que el uso y aplicación de los beneficios 

de estas especies, se ve influenciado de manera negativa por el estilo de vida actual, la 

inadecuada aplicación de la tecnología y el ritmo acelerado de la globalización, ocasionando 

que los saberes ancestrales de las generaciones presentes se pierdan, llevando al descuido de 

estas especies vegetales de gran importancia para el consumo humano. 

El crecimiento poblacional obliga a ampliar las áreas urbanas y extender la frontera agrícola 

enfocada a la producción de cultivos extensivos, con inadecuado manejo de fertilizantes 

químicos, contribuyendo a la destrucción de la flora silvestre en un nivel mayor a 100 veces 

que el proceso natural (Valencia, 2015). Lalama, Montes y Zaldumbide (2016) señalan que el 

conocimiento finito de los pueblos indígenas de nuestro país sobre uso y aplicación de plantas 

medicinales a los alimentos transformados, se ve amenazado a quedarse como saber empírico 

al no contar con estudios suficientes que garanticen su validez. 

Es común encontrar poca diversidad de productos transformados con ingredientes naturales que 

brinden los beneficios de las plantas medicinales (Garzón y Quinche, 2018), en nuestros días, 

la industria alimentaria ofrece productos procesados con niveles altos de aditivos artificiales, 

que con el transcurso del tiempo representan un riesgo para la salud de quien los ingiere, por 

esta razón surge la necesidad de presentar alternativas innovadoras para aprovechar las 

propiedades de las plantas medicinales de diversas formas, tratando de conservar y recuperar el 

saber ancestral, así mismo incentivar a la producción e industrialización, dando un valor 

agregado a productos que contengan componentes naturales como una opción saludable para el 

consumo (Corrales, Reyes y Piña, 2014).  

Esta investigación plantea elaborar una barra energética enriquecida con manzanilla 

(Matricaria chamomilla) en polvo, en tres formulaciones y tres condiciones de proceso como 

son el tiempo y la temperatura de horneo, para identificar si existe o no diferencias significativas 

en sus atributos organolépticos, y si tiene aceptación del consumidor mediante evaluación 

sensorial (Rocha, 2019); a la vez realizar el análisis fisicoquímico y microbiológico del 

producto final (mejor tratamiento obtenido de evaluación sensorial), para establecer un 
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producto que cumpla con los parámetros de calidad y que brinde beneficios saludables a quien 

lo consuma. 

I. PROBLEMA 

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

Las plantas medicinales representan alrededor del 10% del total de especies de vegetales que 

se conocen en el mundo, sin embargo existe desinterés y desvalorización de los beneficios 

fitoterapéuticos y de las propiedades curativas, que son capaces de mantener el funcionamiento 

armónico del organismo humano y que han formado parte del patrimonio cultural de cada 

nación (Sánchez, Rangel, Cristóbal, Martínez y Pérez, 2016). El ritmo acelerado de la 

globalización, el estilo de vida y las tecnologías han influido directamente en las nuevas 

generaciones, estableciendo tendencias y orientando al consumismo, optando por el uso de 

productos sintéticos, dejando atrás la identidad cultural, los conocimientos ancestrales y las 

alternativas naturales (Arias, 2009) (Yepes y Sierra, 2018). En el mismo sentido, se presentan 

amenazas en la conservación genética de especies vegetales causadas por el alza demográfica 

y la destrucción de la flora silvestre, entre ellas las plantas medicinales, fenómeno que se da 

con una rapidez 100 veces mayor que el ritmo natural (Valencia, 2015).  

El Ecuador es un país que presenta una gran diversidad de plantas medicinales, las cuales 

forman parte de la tradición e identidad cultural, sin embargo, se ha generado la pérdida de los 

saberes ancestrales respecto a prácticas, usos y aplicaciones de estas especies con beneficios 

para el organismo. Cada uno de los pueblos indígenas ha desarrollado conocimientos acerca de 

las características curativas de las plantas, quedándose como un saber empírico, que se 

encuentra muchas veces documentado de manera general, no obstante, existen pocos estudios 

de su aplicación asociada a alimentos transformados, por lo que no se ha generado una 

producción estable (Garzón y Quinche, 2018). 

La industria alimentaria, se ha enfocado en ofrecer productos elaborados con un alto contenido 

de productos químicos, como saborizantes y conservantes, los cuales son sustancias peligrosas, 

que a largo plazo pueden generar problemas en la salud del consumidor. Las ciencias médicas 

y nutricionales refieren que los alimentos son cada vez más procesados, con baja calidad 

nutricional, además no se han desarrollado alternativas saludables e innovadoras para 

aprovechar los principios activos de los recursos naturales vegetales, a fin de garantizar 

nutrición, bienestar y salud a los consumidores (Bejarano y Suárez, 2015).  
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1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

Desaprovechamiento de los beneficios de las plantas medicinales al encontrar poca diversidad 

de productos trasformados. 

1.3. JUSTIFICACIÓN 

Las plantas medicinales se utilizan en nuestro país desde hace diez mil años aproximadamente 

y su aplicación a través del tiempo es admirable. Su utilidad se fundamenta en que pueden 

cubrir las necesidades de los pueblos indígenas, así como su cosmovisión al contar con recursos 

naturales con propiedades terapéuticas, lo que representa una alternativa medicinal viable para 

todas las personas de nuestro país (Ordóñez y Reinoso, 2015), para ello es imprescindible que 

las investigaciones confirmen la importancia de los productos biológicamente activos que estas 

poseen, mismos que son utilizados para la síntesis de muchos fármacos. Aproximadamente el 

25% de los medicamentos actuales son derivados de plantas medicinales, por lo tanto, la 

investigación de las plantas medicinales y su aplicación en diversos productos comestibles 

contribuyen a dar razón científica al uso tradicional de su aplicación milenaria (Corrales, Reyes 

y Piña, 2014).   

El proyecto propuesto es importante ya que mediante el mismo se plantea una alternativa 

innovadora para aprovechar las propiedades y principios activos de plantas medicinales al 

incrementar la absorción de las mismas mezclándolos en alimentos sólidos, dar valor agregado 

a través de la industrialización y valorizar sus beneficios (Corrales et al., 2014).  

De este modo la elaboración de una barra energética enriquecida con manzanilla (Matricaria 

chamomilla) en polvo, pretende generar un aporte nutricional al consumidor, a través del uso 

de ingredientes alimenticios de la localidad que permitirán preservar la tradición e identidad 

cultural. De la misma manera, se aspira generar conciencia del valor del cultivo e 

industrialización de las plantas medicinales y otras especies propias de la zona, al desarrollar 

nuevos productos como una alternativa en la industria alimentaria, fomentando en las personas 

el consumo de productos nutritivos que aporten a una vida saludable y al bienestar conforme lo 

establece el Objetivo de Desarrollo Sostenible número tres (Naciones Unidas, 2018). 
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1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACIÓN 

1.4.1. Objetivo General 

 Elaborar una barra energética enriquecida con manzanilla (Matricaria chamomilla) en 

polvo. 

1.4.2. Objetivos Específicos 

 Elaborar barras energéticas enriquecidas con manzanilla (Matricaria chamomilla) en 

polvo en tres formulaciones y tres condiciones de proceso (tiempo y temperatura de 

horneado). 

 Determinar el mejor tratamiento mediante evaluación sensorial para medir la aceptación 

del producto. 

 Caracterizar mediante parámetros fisicoquímicos y microbiológicos el producto final 

(mejor tratamiento obtenido en evaluación sensorial) para evaluar su calidad. 

1.4.3. Preguntas de Investigación 

¿Qué alternativas de uso y aprovechamiento tiene la manzanilla (Matricaria chamomilla)? 

¿Cuál es el aporte de la manzanilla (Matricaria chamomilla) en la elaboración de barras 

energéticas? 

¿Cuál es el uso medicinal y su efecto en la salud? 

¿Qué características presentan las barras energéticas? 

¿La barra energética enriquecida con manzanilla (Matricaria chamomilla) puede ser ofertada 

en el mercado como un producto nutritivo e innovador? 
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II. FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 

2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS  

Díaz y Rosas (2015) se plantearon como objetivo la obtención de barras energéticas a base de 

kiwicha pop y arroz inflado enriquecida con harina de yuyo, con características nutricionales 

óptimas y agradables, que cumpla con los parámetros de calidad y las normas técnicas; 

obteniendo un nuevo producto para el consumo mediante la utilización de la harina de la 

macroalga (Chondracanthus Chamissoi). Establecieron diversas formulaciones para las barras 

energéticas de 2%, 3% y 5% de harina de yuyo, a las que aplicaron un análisis sensorial, y 

obtuvieron que la barra que contenía 2% de harina de yuyo fue la formulación más agradable. 

Finalmente realizaron la información nutricional de la barra energética obteniendo 8,52 kcal en 

proteínas, 31,67 kcal en grasas, 74,64 kcal en carbohidratos y 120,73 kcal totales de energía. 

Yambay y Borbor (2017) elaboraron cinco barras energéticas de avena, higos, glucosa, 

mantequilla, miel y nuez en 56,36% de la formulación, enriquecidas con guandul (Cajanus 

cajan) y amaranto (Amaranthus caudatus) en porcentaje de 43,64%, variando su concentración 

según el tratamiento; la prueba de Friedman aplicada a los datos del análisis sensorial determinó 

al T4 (guandul 1,91 % y amaranto 32,73 %) con un mayor nivel de aceptación sensorial; el 

análisis fisicoquímico y microbiológico, determinaron que el producto presenta las 

características adecuadas para el consumo de niños y personas con un ritmo de vida acelerado. 

Arruti, Fernández y Martínez (2015) plantean el diseño de una barra energética para deportistas 

de triatlón se realizó a base de carbohidratos y un importante aporte proteico. Elaboró cuatro 

formulaciones dirigidas a la opinión de deportistas de triatlón de Uruguay, determinado el mejor 

tratamiento aquella de sabor original con dátiles de acuerdo con el análisis sensorial con 

panelistas entrenados, esta barra presenta valores nutricionales de 201 kcal por barra de 50 g 

con un aporte de 71% de carbohidratos, 17% de proteínas, 12% de lípidos y 2 g de fibra.  

Flores (2018) elaboró barras energéticas, con pulpa de membrillo (Cydonia oblonga) y mango 

(Mangifera indica L.) deshidratado, en proporciones de 20%-80%; 50%- 50%; 60%-40%; 80%-

20% y 40%-60%; realizó pruebas sensoriales de sabor, color, firmeza y aceptabilidad general 

y firmeza instrumental. Su análisis estadístico lo realizó con la prueba Friedman a un nivel de 

confianza del 95%; el análisis de varianza determinó que no existía diferencia significativa en 

ninguna de las proporciones.  
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Heisler et al. (2015) realizaron un estudio cualitativo para identificar la tendencia de la 

producción científica de la enfermería brasileña, sobre el uso de plantas medicinales para el 

cuidado de la salud. Clasificaron las producciones en tendencias: Saberes y prácticas populares 

acerca del uso de plantas medicinales, saberes y prácticas profesionales sobre el uso de Plantas 

Medicinales e Investigación de eficacia de especies. Los resultados hacen relevancia a la 

importancia de la participación de los profesionales de la salud, implicando el uso de especies 

vegetales, actuando como facilitador en el rescate del el conocimiento popular y su validación 

científica. 

Cevallos (2016) diseñó un plan de negocios para elaboración y comercializacion de te medicinal 

de manzanila y hierba luisa, en el cual menciona que las plantas medicinales han formado parte 

de la cultura desde milenios; sin embargo, los beneficios de sus productos derivados no han 

sido aprovechados. Los resultados determinaron que la propuesta es viable, con baja 

rentabilidad en los primeros años, además de establecer estrategias de marketing en base a las 

preferencias, oferta, demanda y precio. 

2.2. MARCO TEÓRICO  

2.2.1. Plantas medicinales  

Constituyen el 10% del total de especies vegetales del planeta (Sánchez et al. 2016). Son 

aquellas que en alguna de sus partes (raíz, tallo, hojas o flores) contienen principios activos, 

que cuando se suministran en dosis adecuadas generan efectos curativos frente a diversas 

enfermedades que afectan al ser humano. La aplicación de las plantas medicinales se enfoca en 

las sustancias que ejercen el efecto farmacológico sobre los seres vivos, entre ellas alcaloides, 

resinas, aceites esenciales (Pozo, 2014). 

2.2.1.1. Historia y tradición  

La medicina natural y el empleo de las plantas como tratamiento de muchas enfermedades, se 

remonta a la creación del mundo, por esta razón forma parte de la cultura y del conocimiento 

ancestral de los pueblos por generaciones, de tal modo que en la actualidad se las conoce como 

plantas de uso tradicional. Por mucho tiempo el hombre viene utilizando planta medicinal para 

tratar afecciones de la piel y curar heridas, siendo hasta el siglo anterior que empezó el interés 

por estudiar su uso (Pascual, Pérez, Morales, Castellanos y Gonzáles, 2014). 
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Pozo (2014) menciona que las especies medicinales están estrechamente relacionadas con la 

tradición y  cosmovisión de los pueblos, por lo que se ha realizado varias investigaciones de 

carácter empírico y científico que aprueban de manera fundamentada sus beneficios, 

permitiendo revelar las bondades de estas plantas. 

2.2.1.2. Beneficios y propiedades de las plantas medicinales 

El uso milenario de las plantas medicinales es conocido como medicina tradicional o andina, la 

cual es practicada en nuestro país por los denominados curanderos, quienes realizan prácticas 

de sanación de malestares sin el uso de fármacos convencionales (Ordóñez y Reinoso 2015); 

como complemento Pozo (2014) manifiesta que el efecto positivo está dado por el principio 

activo que posee cada planta y que la combinación de los compuestos de estas hierbas reducen 

muchos efectos negativos de los fármacos utilizados por periodos de tiempo prolongados.  

Es sustancial mencionar que las plantas medicinales no concentran su efecto en una sola parte, 

sino que actúan en todo el cuerpo, es así que, la ingesta de sus componentes sirve como 

estimulante de los mecanismos de defensa y de armonización, además son muy convenientes 

para tratamientos de largo plazo al ser su efecto lento, pero de mayor duración y eficacia. 

Adicional a esto se presenta como beneficio la facilidad de conseguir ciertas especies 

medicinales, sin recurrir a un gasto adicional ni dificultades para su preparación (Pozo, 2014). 

2.2.1.3. Plantas medicinales en polvo  

Una forma de encontrar plantas medicinales es en forma de polvo, el cual se obtiene luego de 

un proceso de deshidratado y pulverizado. Es común encontrarlo en cápsulas, pero en esta 

presentación su acción es mínima, por lo que se recomienda diluirlos en agua o como alternativa 

de consumo mezclarlos con otros alimentos sólidos (Hernández, 2015). 

Moreno y Nuñez (2018) indican que la obtención de extractos secos de plantas medicinales, 

luego de un proceso de secado, son pulverizados sin mayor dificultad y que es recomendable 

que el contenido de humedad se encuentre en valores próximos al 5%. Adicionalmente 

manifiestan que en esta forma se presenta el principio activo concentrado. 

2.2.2. Manzanilla (Matricaria chamomilla) 

Se conoce que la manzanilla (Matricaria chamomilla) tiene su origen en Europa y Asia, sin 

embargo, por sus propiedades medicinales ha sido introducida en varios países del continente 



23 

 

americano. En nuestro país es común encontrarlo en Carchi, Pichincha, Azuay y Loja (Moreira, 

Cabrera, Armijos y Cueva 2019). Esta planta se adapta a diferentes climas, es resistente a las 

heladas, no es exigente en tipo de suelo, siendo mayormente óptimos los francos con pH neutro 

o alcalino y que presente buen drenaje, aunque es frecuente encontrar manzanilla en suelos 

pedregosos (González, 2016). En la Tabla 1 se observa las características taxonómicas de la 

manzanilla. 

Tabla 1. Taxonomía de la manzanilla. 

Grupo Euphyta 

División  Angiosperma 

Clase  Dicotiledónea 

Orden  Synandrae 

Familia Asterácea 

Genero Matricaria 

Especie Chamomilla 

Fuente: González, V. (2016). Efecto antimicrobiano de la infusión de manzanilla sobre el actinomyces 

odontolyticus y el actinomyces viscosus: estudio in vitro (tesis de odontologái). Quito: Universidad 

Central del Ecuador. 

 

2.2.2.1. Características 

La manzanilla es una planta que tiene un sabor agradable y mide de 20 a 50 centímetros 

de altura, su tallo es liso, tiene hojas estrechas y largas, de color verde.  Las flores salen 

en las ramas de la planta, forman una cabeza amarilla y rodeada de pétalos blancos. Es 

útil para curar la calentura, dolor de estómago, dolores menstruales, dolor de muela y 

relajante de los nervios. (Hernández, 2015, p.20) 

2.2.2.2. Flores de la manzanilla  

Es posible utilizar toda la planta, sin embargo, debido a la concentración del principio activo 

encontrado en mayor proporción en las flores, es recomendable utilizar esta parte de la planta 

de manera principal (Borja, 2017).  

2.2.2.3. Indicaciones terapéuticas y propiedades 

La manzanilla presenta alta importancia en el campo terapéutico ya que se utiliza para tratar 

nerviosismo, insomnio, quemaduras y fiebre, por otro lado, también se ha utilizado en productos 

de aseo y cosméticos (Hernández, 2015). 
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González (2016) afirma que la manzanilla tiene propiedades antiinflamatorias, cicatrizantes y 

antisépticas, pudiendo aplicarse las compresas en afecciones de la piel y heridas, contribuye 

como tratamiento de enfermedades alérgicas como rinitis y conjuntivitis, también es utilizada 

como un calmante de los espasmos estomacales, cólicos menstruales y como regulador del 

adecuado funcionamiento del intestino por su efecto analgésico, además, ayuda a reducir la 

fiebre principalmente en los niños.  

De manera adicional, Hernández (2015) indica que su aceite esencial es aplicado en terapias de 

dolores reumáticos. El aprovechamiento de sus propiedades puede realizarse por medio de la 

ingesta o la aplicación en diferentes partes del cuerpo, cabello, incluso para enjuague bucal. 

2.2.2.4. Composición nutricional  

Borja (2017) señala que la manzanilla dentro de su composición presenta carbohidratos como 

fructuosa, glucosa y galactosa, ácido graso linoleico, ácido graso palmítico y ácido graso oleico, 

vitamina C, flavonoides, ácido salicílico, ácido antémico, entre otros. El principio amargo de 

esta planta es el ácido antémico, adicional también posee sustancias resinosas y pécticas. 

Moreno y Nuñez (2018) afirman:  

Los principios activos de la manzanilla se basan en: farneseno; spathulenol; (pro) 

camazufen; (-)-alfa bisabolol; (-) alfa bisabololoxide y (-)-alfa bisabolonoxide.  

Estos, contenidos en las inflorescencias de la manzanilla, pueden ser de naturaleza 

hidrosoluble o liposoluble. Los liposolubles están presentes en los aceites esenciales.  

En una infusión se libera de un 10 a un 15% del contenido total de los compuestos 

activos. En las flores, el aceite esencial oscila entre un 0.4 y un 1 % del peso seco. 

La esencia de Manzanilla recién destilada es de color azul. Ello se explica por la 

presencia de sesquiterpenos. Entre estos destaca el llamado azuleno. El azuleno es el 

responsable del efecto antiinflamatorio de la manzanilla. En el aceite, el contenido de 

azuleno varía entre 1 y 18%. Los aceites con alto contenido de azuleno son producidos 

por determinadas variedades cultivadas.  

Resulta característico que en la manzanilla y mediando procesos oxidativos, pueda 

encontrarse el (-)-alfa bisabolol. Mediando procesos análogos, el (-)-alfa bisabolol 



25 

 

ingresa, dentro de la planta, buscando formar, como por ejemplo alcoholes secundarios 

denominados óxido de bisabolol.  

Glicósidos sulfurados: En este caso se trata de geninas azufradas. Estas cuentan con 

propiedades antibióticas. Requieren de un tiempo de maceración de diez minutos en 

agua tibia, siendo que sólo de esta manera una genina es aislada haciéndose activa. 

(p.14) 

En la Tabla 2 se puede observar la composición nutricional de la manzanilla (Matricaria 

chamomilla). 

Tabla 2. Composición nutricional en 100 gramos de manzanilla (Matricaria chamomilla). 

COMPUESTO UNIDAD VALOR DIARIO  

Energía  1 kcal 0% 

Carbohidratos  0,2 g 0% 

Proteínas  0 g 0% 

Fibra 0 g 0% 

Grasa 0 g 0% 

Calcio  2 mg 0% 

Hierro  0,08 mg 0% 

Magnesio  1 mg 0% 

Zinc  0,04 mg 0% 

Potasio  9 mg 0% 

Sodio  1 mg 0% 

Fósforo  0 mg % 

Agua  99,70 mg 99% 

Retinol 1 µg 0% 

Fuente: Chumbislla, G. (2017). Propiedades nutritivas de los alimentos. Sicuani: Universidad Nacional San 

Antonio Abad del Cusco. 

2.2.2.5. Dosificación de la manzanilla  

Una dosis recomendada es de 20 a 30 gramos de manzanilla por cada litro de agua, lo que en 

términos de peso equivale a 2 g por cada 100 g de materia a utilizar o 2% (González, 2016). 

2.2.2.6. Efectos Secundarios   

“El uso prolongado de manzanilla puede provocar mareos y vómitos. La planta fresca puede 

ocasionar dermatitis por contacto a personas hipersensibles” (Borja, 2017, p.12). 
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2.2.3. Barras energéticas  

2.2.3.1. Definición  

Ochoa (2012) señala. “Las barras energéticas o barras de cereales son alimentos funcionales; 

alimentos combinados, enriquecidos o fortificados; debido a los compuestos bioactivos del 

producto contribuyen al beneficio de la salud por las personas que lo consumen” (p.1). 

Son alimentos apetecibles por la cantidad de energía contenida en carbohidratos, proteínas 

(cuatro calorías por gramo) y grasas (nueve calorías por gramo), a pesar de que los hidratos de 

carbono aportan menos calorías, estas son de rápida absorción, siendo la principal fuente la 

glucosa y fructuosa. Otro contenido importante es la fibra, cuya función es retrasar la absorción 

de la glucosa y aumentar el volumen del producto (Ochoa, 2012). 

2.2.3.2. Origen e historia   

Andrade (2017) afirma: 

La primera barra de energía en el mercado estadounidense fue “Space Food Sticks” que 

Pillsbury Company creó a finales de 1960 para capitalizar la popularidad del programa 

espacial. Sticks comida espacial fueron desarrollados por Robert Muller, el inventor de 

las normas HACCP utilizados por la industria de alimentos para garantizar la seguridad 

alimentaria. (p.4) 

2.2.3.3. Generalidades  

Generalmente las presentaciones de este producto son menores a 50 gramos, aportando 

diferentes cantidades de energía dependiendo de su formulación, mismas que ayudan a mejorar 

el rendimiento diario del consumidor. Las barras energéticas utilizan ingredientes tales como 

frutos secos o deshidratados, cereales, pulpas secas y diferentes tipos de aglutinantes que 

ayudan a compactar la mezcla (Lavi, 2018). También se deben considerar las condiciones del 

proceso de elaboración para lograr una barra energética de calidad con características 

sensoriales agradables, haciéndola apta para el expendio y consumo (Díaz y Rosas 2015). 

2.2.3.4. Composición nutricional  

Díaz y Rosas (2015) manifiestan que las barras energéticas presentan alto contenido nutricional 

y a la vez completo en comparación con otros alimentos, tanto que contribuyen 
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aproximadamente 240 calorías por porción, las barras de cereales presentan la mitad de las 

calorías de una barra energética. El contenido de grasa se encuentra entre dos y cuatro gramos, 

el contenido de sodio varía de acuerdo al tipo de barra, siendo más alto en las energéticas. Se 

conoce también otro tipo de barras denominadas proteicas, con valores similares a las 

energéticas. Por su parte Lavi (2018) informa que su composición general viene dada por 

carbohidratos, grasa, proteínas, vitaminas y minerales, también se considera parte del producto, 

aunque es mínima la humedad, su porcentaje se presenta según la formulación y procesos 

tecnológicos. 

Ubico (2017) al respecto de las barras energéticas señala:   

Son productos considerados suplementos alimenticios que brindan una dosis extra de 

energía para aquellas personas que realizan esfuerzos físicos 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 músculos para mejorar el rendimiento físico del atleta. La mayoría 

de estas vienen en una presentación de 45-50 gramos 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 energía necesaria. Estas pueden 

llegar a tener hasta un 70% del mismo, a diferencia de las barras proteicas en las cuales 

la proteína puede estar entre un rango de 5-20%. (p.15)  

El consumo de barras energéticas brinda beneficios en la salud del consumidor ya que gracias 

a sus componentes proveen al cuerpo energía de larga duración, permitiendo que el organismo 

la asimile de forma lenta, esto garantiza que se disponga de la energía necesaria durante una 

actividad o esfuerzo físico (Andrade, 2017).  

2.2.3.5.  Requerimientos energéticos de las personas  

Díaz y Rosas (2015) afirman: 

Los requerimientos energéticos se definieron recientemente en términos de gasto 

energético, es decir, como el nivel de ingesta energética, procedente de los productos 

alimentarios, que equilibrará el gasto energético en función de la talla, la composición 

corporal, el nivel de actividad física y el mantenimiento de una buena salud a largo 

plazo. (p.95) 
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Para que el organismo funcione de manera eficaz es importante consumir energía a través de 

los alimentos diarios. Díaz y Rosas (2015) informan. “Los estándares nutricionales indican que 

se debe consumir un porcentaje en calorías de alimentos energéticos, los hidratos de carbono 

se deben consumir entre un 60% - 70%, las grasas de un 25% - 30% y, por último, las proteínas 

entre 10% - 15%” (p.96). 

2.2.4. Ingredientes  

2.2.4.1. Avena (Avena sativa L.) 

Es un cereal grano completo, que presenta altos valores nutricionales como proteínas, 

polifenoles, lípidos, vitaminas, minerales y fibra. Este cereal perteneciente a la familia de las 

gramíneas se destaca debido a la tolerancia por personas celiacas ya que este alimento no 

contiene gluten (Aparicio y Ortega, 2016). 

2.2.4.1.1. Composición nutricional   

Ortells (citado en Báez y Borja, 2013) afirma que la avena contiene 6 de los 8 aminoácidos 

esenciales, vitamina D y las del grupo B, cobre, zinc, fosforo, y niacina; carbohidratos de 

absorción lenta. Presenta un alto contenido de fibra soluble, la cual contribuye a disminuir el 

colesterol maligno, mejorando el tránsito intestinal y por ende ayuda a realizar buena 

evacuación previniendo cáncer de colon. Además, tiene altas concentraciones de hierro siendo 

este un mineral importante en la producción de glóbulos rojos saludables (Rambay, 2018). La 

Tabla 3 detalla la composición nutricional de la avena. 

Tabla 3. Composición nutricional en 100 gramos de avena (Avena sativa L.). 
COMPUESTO UNIDAD CANTIDAD  

Humedad  g 10,7 

Calorías  kcal 384,0 

Proteínas  g 12,1 

Grasa  g 7,7 

Carbohidratos totales  g 68,0 

Fibra  g 1,7 

Ceniza  g 1,5 

Calcio  mg 55,0 

Fósforo  mg 348,0 

Hierro  mg 4,6 

Carotenoide  mg 0,01 

Tiamina  mg 0,64 

Riboflavina  mg 0,09 

Niacina  mg 0,87 

A. Ascórbico  mg 0,0 

Fuente: Ochoa, C. (2012). Formulación, Elaboración y Control de Calidad de Barras Energéticas a Base de Miel 

y Avena para la Empresa APICARE (tesis de bioquímico farmacéutico). Facultad de Ciencias. 

Riobamba: Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.  
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2.2.4.2. Quinua (Chenopodium quinoa) 

La quinua es originaria de los Andes, fue un alimento importante para culturas preincaicas, 

considerado como un recurso natural con alto potencial nutricional, se destaca de forma 

trascendental para garantizar la seguridad alimentaria del planeta, por lo que la ONU le ha 

nombrado como superalimento (Andrade, 2017).  

2.2.4.2.1. Composición nutricional   

Ochoa (2012) afirma. “La quinua es un grano valioso, el Ministerio de Agricultura Ganadería, 

Acuacultura y Pesca (MAGAP), destaca el aporte del 15% de proteína vegetal, el 6.22% de 

fibra, hierro y zinc” (p.11). Presenta grasas poliinsaturadas que son benéficas para el sistema 

cardiovascular, presenta hierro que mantiene niveles adecuados de las células rojas de la sangre, 

también incrementa la actividad del cerebro, regula la temperatura, y presenta beneficios como 

purgante, mejorando el metabolismo y evitando el estreñimiento (Andrade, 2017). La Tabla 4 

muestra la composición nutricional de la quinua. 

Tabla 4. Composición nutricional en 100 gramos de quinua (Chenopodium quinoa). 

COMPUESTO UNIDAD CANTIDAD  

Energía  kcal 368 

Proteína  g 14,2 

Hidratos de carbono  g 64 

Fibra  g 7 

Grasa total  g 6,07 

Agua  g 13,28 

Potasio  mg 563 

Fósforo  mg 457 

Calcio  mg 47 

Magnesio  mg 197 

Zinc  ug 3,10 

Sodio  mg 5 

Hierro  mg 4,57 

Vitamina B1 (Tiamina) mg 0,36 

Vitamina B2 (Riboflavina) mg 0,31 

Eq. Niacina  mg 1,52 

Vitamina B6 (Piridoxina) mg 0,48 

Folatos ug 184 

Vitamina A ug 14 

Vitamina E ug 2,44 

Fuente: Simancas Serrano, V. A., & Litardo Quiroz, M. F. (2015). Estudio de factibilidad para producción y 

exportación de una bebida a base de quinua orgánica al mercado holandés en el periodo 2015-2020 

(tesis de ingeniería). Universidad de Guayaquil. 
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2.2.4.3. Arroz crocante  

El arroz crocante, inflado o confitado se elabora cuando se lo somete a presión y temperaturas 

altas, este tratamiento permite que el arroz se infle y adquiera una consistencia blanda (Pagalo, 

2019).  

2.2.4.3.1. Composición nutricional   

La Asociación Española de Fabricantes de Cereales (AEFC) (2010) señala que el consumo de 

este tipo de cereal ligero contribuye a los requerimientos nutricionales diarios debido a su alto 

contenido de vitaminas, minerales, fibra y proteína. La composición nutricional del arroz 

crocante se presenta en la Tabla 5. 

Tabla 5. Composición nutricional en 100 gramos de arroz crocante. 

COMPUESTO UNIDAD CANTIDAD  

Calorías  kcal 402 

Agua g 2,7 

Proteína  g 6,2 

Grasa  g 1,8 

Carbohidratos  g 87,4 

Fibra  g 0,1 

Ceniza g 1,9 

Fuente: Bejarano, E., Bravo, M., Huamán, M., Huapaya, C., Roca, A., & Rojas, E. (2002). Tabla de composición 

de alimentos industrializados. Ministerio de Salud, … (1st ed.). Lima. 

2.2.4.4. Maní (Arachis hypogaea) 

Díaz y Rosas (2015) afirman: 

El nombre de esta especie procede del griego “subterráneo”, en referencia a la exclusiva 

peculiaridad botánica de esta planta. Aunque se le conoce vulgarmente como un fruto 

seco, el cacahuete o maní es la semilla comestible de la planta leguminosa Arachis 

hypogaea, perteneciente a la familia de las fabáceas, cuyos frutos de tipo legumbre 

contienen semillas apreciadas en gastronomía. (p.60) 

2.2.4.4.1. Composición nutricional 

El maní se caracteriza por su alto contenido de ácidos grasos, valores que representan la mitad 

de su composición, entre ellos el omega 3 y 6 beneficiosos para el control del colesterol e 

inflamaciones (Díaz y Rosas, 2015). En la Tabla 6 se presenta la composición nutricional del 

maní. 
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Tabla 6. Composición nutricional en 100 gramos de maní (Arachis hypogaea). 

COMPUESTO UNIDAD CANTIDAD  

Energía kcal 567 

Agua g 6,5 

Proteína g 25,8 

Grasas totales g 49,24 

Hidratos de carbono g 16,14 

Fibra g 8,5 

Cenizas g 2,7 

Sodio mg 18 

Calcio mg 92 

Fósforo mg 376 

Hierro mg 4,58 

Magnesio mg 168 

Potasio mg 705 

Tiamina mg 0,64 

Riboflavina mg 0.135 

Vitamina E mg 9,13 

Niacina mg 12,06 

Fuente: Díaz Crespo, R. del P., & Rosas Aguilar, M. S. (2015). Elaboración de barras energéticas a base kiwicha 

pop (Amaranthus caudatus) y arroz inflado (Oryza Sativa) enriquecida con harina de yuyo 

(Chondracanthus Chamissoi) (tesis de ingeniería). Nuevo Chimbote: Universidad Nacional del Santa. 

2.2.4.5. Pasas (Vitis vinífera) 

Las pasas son uvas que han pasado por un proceso de deshidratación, el cual puede realizarse 

por medio del sol hasta obtener un producto de sabor dulce y apariencia obscura; cuando se 

utiliza aire caliente se obtiene una apariencia amarillenta (pasas rubias) presentan alto 

porcentajes de hidratos de carbono por lo que son consideradas como una fuente de energía, en 

su composición también presentan niveles de fibra, por lo que resultan apetecibles por personas 

con problemas digestivos (INIA, 2010). 

2.2.4.5.1. Composición nutricional 

La pasa es uno de los alimentos más energéticos y completo. Tiene un contenido en 

azúcar del 60 al 70%, por lo que resulta muy fortificante. Además, es rica en sales 

minerales y en vitaminas, especialmente en vitamina A, vitamina B1 (tiamina) y 

vitamina B2 (riboflavina). (Ochoa, 2012, p.23) 

Gracias a su contenido de carbohidratos ayuda a aumentar de peso, la fibra brinda beneficios al 

sistema digestivo, alivianado el estreñimiento y regulando la digestión, de igual manera se le 

atribuye propiedades diuréticas y de prevención de artritis e hipertensión, contribuye a 

fortalecer los huesos y evitar la caries; por otro lado también se recomienda como preventivo 

de cáncer de colon (Díaz y Rosas, 2015). Su composición nutricional se presenta en la Tabla 7. 
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Tabla 7. Composición nutricional en 100 gramos de pasas (Vitis vinífera). 
COMPUESTO UNIDAD CANTIDAD  

Calorías  kcal 309 

Agua  g 21,2 

Proteínas g 2,46 

Grasas  g 0,5 

Carbohidratos  g 69,3 

Fibra  g 6.5 

Magnesio  mg 41 

Manganeso  mg 0,46 

Calcio  mg 80 

Zinc  mg 0,25 

Cloro  mg 10 

Cobre  mg 0,37 

Fluor  ug 62 

Fósforo  mg 111 

Hierro  mg 2,3 

Yodo  mg 2 

Potasio  mg 782 

Selenio  mg 7,3 

Sodio  mg 21 

Fuente: Díaz Crespo, R. del P., & Rosas Aguilar, M. S. (2015). Elaboración de barras energéticas a base kiwicha 

pop (Amaranthus caudatus) y arroz inflado (Oryza Sativa) enriquecida con harina de yuyo 

(Chondracanthus Chamissoi) (tesis de ingeniería). Nuevo Chimbote: Universidad Nacional del Santa. 

2.2.4.6. Uvilla (Physalis peruviana L.) 

La norma NTE INEN 2 485:2009, Frutas frescas. Uvilla. Requisitos, manifiesta: 

La fruta es redonda - ovoide, del tamaño de una uva grande, con piel lisa, cerácea, 

brillante y de color amarillo – dorado – naranja; o verde según la variedad. Su carne es 

jugosa con semillas amarillas pequeñas y suaves que pueden comerse. Cuando la flor 

cae el cáliz se expande, formando una especie de capuchón o vejiga muy fina que 

recubre a la fruta. Cuando la fruta está madura, es dulce con un ligero sabor ácido. (p.1)   

2.2.4.6.1. Composición nutricional 

Sobre la uvilla, Altamirano (2010) destaca sus beneficios en los riñones y en el proceso de 

desintoxicación de la sangre, además de ser recomendado para personas con diabetes y con 

colesterol. También se reconocen sus propiedades como tranquilizante, antiparasitario y 

diurético, adecuado para personas con problemas prostáticos; otras propiedades como reducir 

infección de garganta y fortificación del nervio óptico. En concordancia con lo mencionado, 

JAOG (citado en Loachamín  2016) indica que esta fruta deshidratada protege los huesos y 

purifica las vías urinarias, además puede ser utilizada para minimizar las infecciones vaginales, 

y los cólicos. La Tabla 8 presenta su composición nutricional. 
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Tabla 8. Composición nutricional en 100 gramos de uvilla (Physalis peruviana L.). 
COMPUESTO UNIDAD CANTIDAD  

Calorías  g 54 

Agua  g 70,6 

Proteínas g 1,10 

Grasa g 0,4 

Carbohidratos  g 13,10 

Fibra  g 4,8 

Cenizas  g 1,0 

Calcio  mg 7,0 

Fósforo  mg 38 

Hierro  mg 1,20 

Vitamina A U.I 648 

Tiamina mg 0,18 

Riboflavina (mg) mg 0,03 

Fuente: Loachamín, T. (2016). Determinar los parámetros adecuados que afectan el agrietamiento de uvilla 

(Physalis peruviana L .) bajo invernadero (tesis de ingeniería). Quito: Universidad Central del Ecuador. 

2.2.4.7. Chilacuán (Vasconcellea pubescens) 

Nazate (2013) señala “Se podría definir al chilguacán como fruta exótica debido a que su cultivo 

no es masivo, y cada vez encontramos menos a este fruto, también se podría catalogar de esa 

forma por el sabor que este posee” (p.20). 

2.2.4.7.1. Composición nutricional 

Contiene vitamina C y E, además contiene papaína e hidratos de carbono (Nazate, 2013). Esta 

fruta puede ser consumida en natural sin embargo es recomendado consumirlo en jugo, dulce y 

mermelada. Al igual que la fruta es conocido que otras partes de la planta presentan beneficios 

para el hombre (Nazate, 2013). La Tabla 9 presenta la composición nutricional del chilacuán. 

Tabla 9. Composición nutricional en 100 gramos de chilacuán (Vasconcellea pubescens). 
COMPUESTO UNIDAD CANTIDAD  

Agua  g 84,8 

Valor energético Cal 64 

Proteínas  g 2,9 

Grasas  g 0,1 

Carbohidratos  g 8,0 

Fibra  g 2,6 

Ceniza  g 1,2 

Calcio  mg 59 

Fósforo  mg 91 

Hierro  mg 0,9 

Caroteno  mg 0,03 

Tiamina  mg 0,09 

Riboflavina  mg 0,04 

Niacina  mg 1,18 

Ácido ascórbico  mg 18 

Fuente: Nazate, K. (2013). Uso del chilhuacán (Caricapubescens) como alternativa gastronómica en la repostería 

(tésis de tecnología). Ibarra: Universidad Técnica del Norte. 
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2.2.4.8. Miel de abeja  

Es conocida como el más antiguo dulce. Esta es elaborada por las abejas obreras que absorben 

néctares dulces de flores para después añadir enzimas propias de su organismo para su 

trasformación a miel, seguidamente es almacenada y madurada en el panal para finalmente 

alimentar sus larvas y garantizar su subsistencia en épocas de invierno; se lo considera como 

un producto 100% natural con altos valores de energía, presentando azucares simples que 

pueden ser asimilables fácilmente, el color y sabor varían según su origen botánico, la edad y 

el entorno en que se elabora y almacena. Las mieles de mayor calidad son la de color claro 

(Ochoa, 2012). 

2.2.4.8.1. Composición nutricional 

La composición nutricional de la miel también se ve influenciada por la flora de origen, el 

entorno y condiciones climatológicas (Ochoa 2012), la miel se compone de fructuosa, glucosa 

y mínimas cantidades de sacarosa. El contenido de potasio es elevado, seguido de cloro, azufre, 

calcio, fósforo, magnesio. La Tabla 10 presenta la composición nutricional de la miel. 

Tabla 10. Composición nutricional de miel de abeja en porcentaje.  

COMPUESTO UNIDAD CANTIDAD  

Agua  g 17,1 

Proteínas  g 0,3 

Cenizas  g 0,2 

Azucares  g 82,4 

Sacarosa g 0,89 

Glucosa  g 35,75 

Fructosa  g 49,94 

Sodio  mg 4 

Potasio  mg 52 

Calcio  mg 6 

Magnesio  mg 2 

Hierro  mg  0,42 

Cobre  mg 0,036 

Zinc  mg 0,22 

Fuente: Correa, A. (2015). Evaluación de indicadores de deterioro de miel de diferentes especies de abejas (tesis 

de maestría). Bogotá: Universidad Nacional de Colombia 

2.2.4.9.  Margarina  

La norma NTE INEN 276:2012, Margarina de mesa. Requisitos, la define de la siguiente 

manera: 

Alimento en forma de emulsión, de consistencia sólida o semisólida, plástica y 

homogénea a temperatura ambiente. La fase oleosa constituida por grasas y aceites 
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comestibles de origen vegetal o animal o ambos, y la fase acuosa constituida por agua, 

leche o mezcla de agua y leche u otros productos lácteos. (p.2)  

2.2.4.9.1. Composición nutricional  

Al consumir la margarina esta provee de un alto aporte calórico, también brinda al cuerpo 

humano ácidos grasos esenciales (linoleico), vitaminas liposolubles (E, A) y vitaminas solubles 

(D), por lo que es recomendable consumir este alimento directamente sin someterlo a ningún 

proceso de cocción, ya que la temperatura puede volatilizar algunas vitaminas importantes 

(Castillo, 2009). En la Tabla 11 se muestra la composición nutricional de la margarina.  

Tabla 11. Composición nutricional en 100 gramos de margarina. 

COMPUESTO UNIDAD CANTIDAD 

Calorías  kcal 746,7 

Proteínas  g 0,2 

Lípidos  g 80,3 

Glúcidos  g 0,2 

Agua  g 18,1 

Sodio  mg 119 

𝛽- Caroteno ug 570 

Vitamina A  ug 1100 

Vitamina E ug 50 

Fuente: Ahrweiller Ferrera, C. (2006). Simulación de hidrogenación de aceite de giraol por el software comercial 

COMSOL MUTLIPHYSIC 3.2. (tesisi de maestría). Escola Tècnica Superior d’Enginyeria Industrial de 

Barcelona. 

2.2.4.10. Jarabe de glucosa  

El jarabe de glucosa es utilizado para la elaboración de muchos productos alimenticios 

comerciales debido a su nivel de dulzura relativa mucho menor a la mitad de lo que presenta el 

azúcar, de esta manera permite percibir los sabores naturales; además permite conservar los 

alimentos por mayor tiempo (Briones y Pinos, 2011). 

2.2.4.10.1. Usos en la industria  

En alimentos que han sufrido algún tipo de proceso, se puede encontrar la glucosa como parte 

de su formulación, esta tiene un fuerte impacto dentro de la industria de confitería debido a sus 

características generadoras de brillo, además, actúa como anticristalizante de azucares y 

regulador de dulzor, siendo un caso llamativo el de elaboración de helados, que a más de aportar 

brillo, disminuye la temperatura de congelación y mejora la textura (Rodríguez, 2011). 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. ENFOQUE METODOLÓGICO 

3.1.1. Enfoque  

La presente investigación tuvo un enfoque cuantitativo y cualitativo debido a la recolección y 

análisis de información para la aprobación de la hipótesis planteada. En la fase experimental se 

realizó el proceso de obtención del polvo de manzanilla (Matricaria chamomilla), que fue el 

ingrediente innovador en tres diferentes porcentajes, dentro de las formulaciones de barras 

energéticas horneadas con tres diferentes condiciones de proceso (tiempo y temperatura de 

horneo). Se aplicó un análisis sensorial mediante una escala hedónica con 5 grados de 

valoración, mediante el cual se determinó al tratamiento con mayor aceptabilidad, mismo que 

fue sometido a los análisis fisicoquímicos y microbiológicos correspondientes. 

3.1.2. Tipo de Investigación 

En el desarrollo de esta investigación se basó en los siguientes tipos de investigaciones  

3.1.2.1. Descriptiva  

Es considerada debido a que se desea elaborar diferentes formulaciones de una barra energética 

enriquecida con manzanilla (Matricaria chamomilla) en polvo, establecer cual es mayormente 

aceptado y describir sus características en comparación con un testigo e investigaciones 

similares (Hernández, Fernández y Baptisa, 2014). 

3.1.2.2. Exploratoria  

Debido a que se analiza un tema de poco estudio a través de las características propuestas, el 

cual pretende establecer la mejor formulación de barra energética enriquecida con manzanilla  

(Matricaria chamomilla) en polvo y determinar la aceptabilidad por parte del consumidor como 

un producto innovador en la industria alimentaria (Hernández, Fernández y Baptisa, 2014). 

3.1.2.3. Correlacional 

Este tipo de investigación tiene como propósito conocer la asociación entre dos o más categorías 

o atributos, determinados en la catación de los diferentes tratamientos establecidos, al igual que 

en el análisis de parámetros fisicoquímicos y microbiológicos del mejor tratamiento 

(Hernández, Fernández y Baptisa, 2014). 
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3.1.2.4. Experimental 

Es una de las partes fundamentales en el tema de investigación, debido a que es necesario 

ejecutar una fase experimental al desarrollar diferentes formulaciones para la elaboración de 

barras energéticas enriquecidas con manzanilla (Matricaria chamomilla) en polvo, bajo normas 

técnicas y de esta manera determinar la validez del producto para consumo (Hernández, 

Fernández y Baptisa, 2014). 

3.2. HIPÓTESIS  

Hipótesis nula  

𝐇𝟎: El porcentaje de manzanilla (Matricaria chamomilla) en polvo y las condiciones de proceso 

(tiempo y temperatura de horneo) no influyen en las características fisicoquímicas y sensoriales 

de la barra energética.   

Hipótesis alternativa  

𝐇𝟏: El porcentaje de manzanilla (Matricaria chamomilla) en polvo y las condiciones de proceso 

(tiempo y temperatura de horneo) influyen en las características fisicoquímicas y sensoriales de 

la barra energética.   

3.3. DEFINICIÓN Y OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

Este proceso permitió establecer los porcentajes de manzanilla (Matricaria chamomilla) en 

polvo y las condiciones de proceso (tiempo y temperatura de horneo) para la elaboración de 

una barra energética que cumpla con los parámetros sensoriales, fisicoquímicos y 

microbiológicos de calidad. En la Tabla 12 se detallan las variables en relación a los procesos 

considerados.  

3.3.1. Variable independiente (VI) 

Porcentaje de manzanilla (Matricaria chamomilla) en polvo en la formulación de barras 

energéticas y condiciones de proceso (tiempo y temperatura de horneo) 

3.3.2. Variable dependiente (VD) 

Calidad de la barra energética, a través de análisis de parámetros fisicoquímicos, 

microbiológicos y sensoriales. 
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Tabla 12.  Operacionalización de variables. 

Variable Dimensión Indicadores Técnica Instrumento 

 

VARIABLE INDEPENDIENTE 

 

Porcentaje de manzanilla (Matricaria 

chamomilla) en polvo en la formulación de 

barras energéticas y condiciones de proceso 

(tiempo y temperatura de horneo) 

Porcentaje de 

manzanilla en polvo 

 

 

Condiciones de 

proceso (tiempo y 

temperatura de 

horneo) 

1,5% 

2,5% 

3,5% 

 

40 min a 120°C 

30 min a 135°C 

20 min a 150°C 

Gravimetría 

(Pre ensayos de 

laboratorio) 

 

 

Cocción en horno 

 

 

Guías de laboratorio 

 

 

Bibliografía de procesos de elaboración 

de barras energéticas. 

Yambay y Borbor (2017) 

Velastegui (2016) 

 

VARIABLE DEPENDIENTE 

 

Calidad de la barra energética 

Análisis sensorial de 

la barra energética 

 

 

 

Análisis 

fisicoquímicos de la 

barra energética 

 

 

 

 

 

Color, olor, sabor, 

textura, aceptación 

general 

 

 

Humedad 

Proteína 

Fibra 

Grasa 

Ceniza 

 

Calorías 

 

 

Carbohidratos totales 

Prueba de nivel de 

aceptación 

(escala hedónica del 1 al 5) 

 

 

Gravimetría 

Kjeldahl 

Gravimetría 

Gravimetría 

Gravimetría 

 

Cálculo 

 

 

Cálculo 

 

Hojas de catación 

 

 

 

INEN ISO 712 

INEN ISO 20483 

INEN 522 

INEN ISO 11085 

INEN ISO 520 

Calorías= 4 × (𝑔 𝑝𝑟𝑜𝑡𝑒í𝑛𝑎) + 4 ×
(𝑔 𝑐𝑎𝑟𝑏𝑜ℎ𝑖𝑑𝑟𝑎𝑡𝑜𝑠) + 9 × (𝑔 𝑔𝑟𝑎𝑠𝑎𝑠) 

 

𝐶𝑎𝑟𝑏𝑜ℎ𝑖𝑑𝑟𝑎𝑡𝑜𝑠 𝑇
= 100
− (𝑔 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑
+ 𝑔 𝑝𝑟𝑜𝑡𝑒í𝑛𝑎
+  𝑔 𝑑𝑒 𝑔𝑟𝑎𝑠𝑎
+ 𝑔 𝑑𝑒 𝑐𝑒𝑛𝑖𝑧𝑎𝑠) 

Análisis 

microbiológico 

Recuento de Coliformes 

Recuento de E. coli 

Recuento de Mohos 

Recuento de Levaduras 

Recuento de Aerobios 

mesófilos 

Recuento en placa 

Recuento en placa 

Recuento en placa 

Recuento en placa 

Recuento en placa 

INEN 1529-7 

INEN 1529-7 

INEN 1529-10 

INEN 1529-10 

INEN ISO 4833/ 
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3.4. MÉTODOS UTILIZADOS 

3.4.1. Información procedimental 

Para la elaboración de las diferentes formulaciones de la presente investigación, se compraron 

3 kg de manzanilla, 4 kg de uvilla, 1 kg de avena, 1 kg de quinua, 1 kg de maní, 800 g de pasas, 

760 g de arroz crocante sabor vainilla, 625 g de miel de abeja, 250 g de margarina, 1320 g de 

jarabe de glucosa. El chilacuán fue recolectado en el caserío Taya ubicado en la parroquia de 

Urbina, cantón Tulcán -provincia del Carchi – Ecuador. 

Para la elaboración de las barras energéticas enriquecidas con manzanilla (Matricaria 

chamomilla) en polvo se consideraron los parámetros de Buenas Prácticas de Manufactura del 

Ministerio de Salud Pública (ARCSA-DE-067-2015-GGG), con la finalidad de obtener un 

producto inocuo garantizando la seguridad del consumidor.  

Previo a la elaboración de las formulaciones de la barra energética, se realizaron los procesos 

de obtención de manzanilla deshidratada y pulverizada, obtención de uvilla deshidratada y 

obtención de mermelada de chilacuán, para ello se consideraron las cantidades de materia prima 

necesarias para las pruebas preliminares, las formulaciones establecidas y el producto final.  

3.4.1.1. Materia prima 

 Manzanilla (Matricaria chamomilla) 3000 g. 

 Uvilla (Physalis peruviana L.) 4000 g. 

 Chilacuán (Vasconcellea pubescens) 1705,95 g. 

 Azúcar 694,75 g.  

 Pectina 7,35 g. 

 Ácido cítrico 4,57 g. 

 Maní 1000 g. 

 Pasas 800 g 

 Avena 1000 g. 

 Quinua 1000 g. 

 Arroz crocante 760 g.  

 Miel de abeja 625 g. 

 Jarabe de glucosa 1320 g. 

 Margarina 250 g. 
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3.4.1.2. Materiales  

 Recipientes de acero inoxidable. 

 Cuchillo. 

 Tijeras. 

 Cucharas. 

 Agua destilada.  

 Bandejas con malla. 

 Bolsas con cierre hermético.  

 Ollas. 

 Coladores. 

 Tablas de picar. 

 Cucharon. 

 Sartén de teflón.  

 Rodillo.  

 Cortador de masa. 

 Espátula. 

 Moldes rectangulares.   

 Moldes para hornear.  

 Papel encerado.  

3.4.1.3. Equipos  

 Balanza analítica. 

 Deshidratador de bandejas.  

 Molino eléctrico de café con cuchillas de acero inoxidable, 110V. 

 Licuadora.  

 Termómetro.  

 Refractómetro.  

 Horno con capacidad de 9 litros, 1050 W de potencia y un voltaje de 120 V. 

3.4.1.4. Reactivos  

 Solución de hipoclorito sodio al 0,05% de concentración (volumen sobre volumen). 
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3.4.2. Proceso de obtención de manzanilla (Matricaria chamomilla) en polvo. 

3.4.2.1. Determinación de las partes de la manzanilla a utilizar en el proceso de 

deshidratación.  

De acuerdo con Cárdenas (2009) en su investigación denominada “ Optimización del proceso 

de secado de la manzanilla (Matricaria chamomilla) y del toronjil (Melissa officinalis) con la 

unión de comunidades indígenas y campesinas de Juan Montalvo (UCICJUM)” en la que indica 

que para el proceso de deshidratación consideró las partes aéreas de la manzanilla, destacando 

que en ellas se presenta en mayor proporción el aceite esencial y características sensoriales. 

Además, explica que es improcedente utilizar todas las partes de esta planta medicinal, ya que 

se extienden notablemente los tiempos de secado generando altos gastos de energía, además de 

no garantizar llegar a la humedad deseada ya que se presentan humedades de 17%, las cuales 

superan a lo establecido por la norma NTE INEN 2 392:2007. “Hierbas aromáticas. Requisitos”, 

en la cual plantea que no debe sobrepasar una humedad de más del 12%. Se consideró la norma 

NTE INEN 2 392:2007. “Hierbas aromáticas. Requisitos”. 

3.4.2.2. Recepción de la materia prima 

La manzanilla fue adquirida en fresco de plantaciones familiares dedicadas al cultivo y 

comercialización de especies medicinales en el cantón Tulcán, considerando que al menos el 

70% de sus flores estuvieran abiertas. En la recepción se verificó que no presentara material 

vegetal muerto por causa de agentes fitopatógenos o especies diferentes a la manzanilla (Blanco 

y Valdés, 2004). En la Figura 1 se muestra la manzanilla previa a procesar.  

 

Figura 1. Manzanilla (Matricaria chamomilla) previa a ser procesada. 
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3.4.2.3. Lavado y desinfección  

Se retiraron todas las impurezas del campo adheridas a la planta medicinal por medio de un 

lavado riguroso evitando la destrucción de sus estructuras. Posterior a este proceso, la 

manzanilla fue sumergida en una solución de hipoclorito sodio al 0,05% de concentración 

(volumen sobre volumen) por un tiempo de 15 minutos para eliminar microorganismos 

patógenos (Naranjo, 2010). En la Figura 2 se muestra el proceso de lavado y desinfección de la 

manzanilla. 

 

Figura 2. Lavado y desinfección de la manzanilla. 

3.4.2.4. Cortado 

En esta operación se separaron las flores y las hojas debido a que en estas partes de la manzanilla 

es donde se encuentran en mayor proporción sus beneficios (Cárdenas, 2009).   

3.4.2.5. Presecado  

Las flores y hojas fueron colocadas en bandejas de malla y secadas a temperatura ambiente con 

la finalidad de eliminar la humedad superficial, este proceso se realizó por un tiempo de 12 

horas en un lugar protegido de la luz, evitando el contacto directo con los rayos solares 

(Cárdenas, 2009). 

3.4.2.6. Pesado  

Se pesaron partes de la manzanilla obteniendo 1668,6 gramos de hojas y flores, datos que son 

utilizados en la determinación del rendimiento. 
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3.4.2.7. Deshidratado   

Este proceso se realizó dentro de un secador de bandejas con capas no superiores a 2 centímetros 

a una temperatura de 45°C por un tiempo de 24 horas hasta obtener una consistencia 

completamente seca y con estructuras fácilmente quebrantables para el proceso de pulverizado 

(Cárdenas, 2009). En la Figura 3 se muestra la manzanilla deshidratada. 

 

Figura 3. Manzanilla deshidratada. 

3.4.2.8. Pulverizado  

Con la obtención de la manzanilla seca se procedió a pulverizar la muestra, reduciendo 

considerablemente el tamaño de la partícula hasta obtener polvo homogéneo fino, este proceso 

se lo realizó mediante el uso de un molino eléctrico de café con cuchillas de acero inoxidable, 

110V. En la Figura 4 se evidencia el proceso de pulverizado de la manzanilla.  

 

Figura 4. Proceso de pulverizado de la manzanilla. 
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 3.4.2.9. Empacado 

Tras la obtención del polvo de manzanilla, se empacó en bolsas ziploc (empacado al vacío), 

evitando el contacto con el medio ambiente (humedad). En la Figura 5 se muestra el polvo de 

la manzanilla. 

  

Figura 5. Polvo de manzanilla.  

3.4.2.10. Almacenado 

El producto se lo almacenó en un lugar fresco a temperatura ambiente, protegido de la luz y de 

la humedad hasta su posterior uso. 

A continuación, en la Figura 6 se muestra el diagrama de flujo para la obtención de manzanilla 

(Matricaria chamomilla) en polvo.  
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3.4.2.11. Diagrama de flujo para la obtención de manzanilla (Matricaria chamomilla) en 

polvo.  

  

Figura 6. Diagrama de flujo para la obtención de manzanilla (Matricaria chamomilla) en 

polvo. 

3.4.3. Proceso de elaboración de uvilla deshidratada (Physalis peruviana L.)  

Se consideró la norma NTE INEN 2996. “Productos deshidratados. Zanahoria, Zapallo, Uvilla. 

Requisitos”. 

 

 

Lavado y 

desinfección 

Cortado  

Presecado  

T° ambiente/12 horas 

Pesado 

Balanza analítica 

Empaque al vacío 

Recepción materia 

prima 

 

Manzanilla (Matricaria     

chamomilla)) 

Deshidratado 

45°C/ 24 horas 

 

Impurezas 

Flores y hojas 

Humedad 

máxima 12%  

Pulverizado Molino  

  

Empacado   

Almacenado  

T° ambiente  

 

1668,16 g 

Solución de 

hipoclorito de 

sodio al 0,05%  

Bolsas ziploc 



46 

 

3.4.3.1. Recepción de la materia prima  

La uvilla fue procedente de los diferentes productores del cantón Tulcán, quienes se dedican al 

cultivo de huertos familiares de especies frutales para su comercialización. En la Figura 7 se 

muestra la recepción de la uvilla.  

 

Figura 7. Recepción de la uvilla. 

3.4.3.2. Selección de la uvilla   

Se consideraron parámetros físicos y de calidad como textura, apariencia física (frescura), color 

característico y estado sanitario. 

3.4.3.3. Pelado o descapuchonado  

Se quitó el cáliz evitando maltratar a la fruta. En la Figura 8 se muestra la uvilla sin el cáliz. 

 

Figura 8. Uvilla sin cáliz. 

 

3.4.3.4. Pesado  

Se realizó por medio de una balanza analítica de forma cuidadosa evitando maltratar a la fruta 

o su caída al suelo.  
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3.4.3.5. Lavado  

Se lavó la uvilla con abundante agua con la finalidad de remover impurezas adheridas que 

pueden ser provenientes del campo. 

3.4.3.6. Desinfección  

La uvilla fue sumergida en una solución de hipoclorito sodio al 0,05% de concentración 

(volumen sobre volumen) por un tiempo de 15 minutos para eliminar microorganismos 

patógenos (Naranjo, 2010), (Cabascando y De la Vega, 2018). En la Figura 9 muestra la 

desinfección de la uvilla. 

 

Figura 9. Desinfección de la uvilla. 

3.4.3.7. Enjuagado  

Este proceso se lo realizó con abundante agua con el propósito de eliminar en lo posible el 

desinfectante.  

3.4.3.8. Colocación de la uvilla en las bandejas  

Se lo realizó con cuidado para evitar contaminación cruzada. En la Figura 10 se presenta las 

uvillas en bandejas previas al proceso de deshidratado. 

 

Figura 10. Uvillas en bandejas previas a deshidratar. 
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3.4.3.9. Deshidratado  

De acuerdo con Cabascando y De la Vega (2018), para la deshidratación de la uvilla se debe 

utilizar una temperatura no mayor a 50°C por un tiempo de 12 horas, dicho procedimiento se 

realizó en un secador de bandejas. En la Figura 11 se muestra el proceso de deshidratación de 

la uvilla.  

 

Figura 11. Proceso de deshidratación de la uvilla. 

3.4.3.10. Enfriado y pesado  

Se realizó en condiciones normales por un tiempo de 15 min en un lugar aséptico evitando 

contaminación. 

3.4.3.11. Empacado 

Se colocó la uvilla deshidratada en bolsas ziploc y se empacó al vacío, tal como se muestra en 

la Figura 12.  

 

Figura 12. Uvilla empacada. 

3.4.3.12. Almacenado  

Se lo realizó en un lugar limpio, seco y protegido de la luz hasta su posterior uso. 
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A continuación, en la Figura 13 se muestra el diagrama de flujo para la obtención de uvilla 

(Physalis peruviana L.) deshidratada. 

3.4.3.13. Diagrama de flujo para la obtención de uvilla (Physalis peruviana L.) 

deshidratada. 

 

Figura 13. Diagrama de flujo para la obtención de uvilla (Physalis peruviana L.) 

deshidratada. 

Adaptado: Bolaños, 2020 
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3.4.4. Determinación de la humedad de los procesos de deshidratación. 

Se realizó el análisis de humedad en LABOLAB, Laboratorio de Análisis de Alimentos, Aguas 

y Afines, ubicado en Quito-Ecuador, el cual se encuentra dentro de la acreditación Nº SAE LEN 

06-001 en base al cumplimiento de los requerimientos de la norma ISO/IEC 17025, que 

confirma la certificación del laboratorio mencionado, mismo que para la determinación de la 

humedad de la manzanilla pulverizada y uvilla deshidratada utiliza la norma INEN ISO 

712/Gravimetría.  

3.4.5. Obtención de mermelada de chilacuán (Vasconcellea pubescens) 

Se consideró la norma NTE INEN 2825 2013-11. “Norma para las confituras, jaleas y 

mermeladas (CODEX STAN 296-2009, MOD)”.  

3.4.5.1. Recepción materia prima  

El chilacuán fue recolectado en el caserío Taya ubicado en la parroquia de Urbina del cantón 

Tulcán.  

3.4.5.2. Selección  

Se realizó una clasificación en donde se consideró parámetros físicos como el grado de 

madurez, el cual se encuentra reflejado en el color (amarillo), textura semidura y libre de golpes 

en sus estructuras. Se conoce que entre la futa más madura se encuentre presentará mejores 

características organolépticas reflejadas en el producto final como lo señala Naranjo (2010).  

3.4.5.3. Lavado y desinfectado  

Se lo realizó con abundante agua, seguidamente se desinfectó por medio del uso de una solución 

de hipoclorito sodio al 0,05% de concentración por un tiempo de 15 minutos, seguidamente se 

realizó el enjuague con agua para eliminar los restos de la solución (Naranjo, 2010). En la 

Figura 14 se presenta el chilacuán lavado y desinfectado. 
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Figura 14. Lavado y desinfectado del chilacuán.  

 

3.4.5.4. Pesado 

Se tomó datos del peso de la fruta para la determinación del rendimiento en base al 

procesamiento al que fue sometido.  

3.4.5.5. Pelado  

Se retiró la corteza con cuidado evitando dañar a la fruta, el resultado se muestra en la Figura 

15. 

 

Figura 15. Proceso de pelado de la fruta. 

 

3.4.5.6. Troceado 

Se quitó la pulpa en conjunto con las semillas, seguidamente se troceó el mesocarpio en 

cuadrados con medidas de no más de 1 cm (Naranjo, 2010), conforme se identifica en la Figura 

16. 
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Figura 16. Chilacuán troceado. 

3.4.5.7. Escaldado 

Fue realizado a una temperatura de 70 °C por un tiempo de 10 minutos con el propósito de 

romper las membranas celulares para lograr la extracción de la pectina propia del mesocarpio 

(Naranjo, 2010). 

3.4.5.8. Cocción  

“El tiempo de cocción siempre dependerá de estado de madurez de la fruta y su textura, se 

realizó en un recipiente de acero a temperatura de 60° y 70 °C” (Naranjo, 2010, p. 52). Se licuó 

la pulpa de la fruta, con la adición de agua, evitando la destrucción de la semilla, seguidamente 

se filtró la mezcla y se la dejó en reposo para su posterior uso en la cocción. “Para añadir los 

ingredientes, la fruta debe estar reducida en un tercio de su peso” (Naranjo, 2010, p. 52). La 

formulación fue de 56,73% de fruta, 42,54% de azúcar 0,45% de pectina y 0,28% de ácido 

cítrico. Se sometió a una temperatura de 70 °C por alrededor de 30 minutos tiempo 

generalmente requerido para alcanzar el punto de gelificación, llegando a una concentración de 

65 °Brix y un pH de 3,5 según lo recomendado por Naranjo (2010). En la Figura 17 se evidencia 

el proceso de cocción del chilacuán.  

 

Figura 17. Cocción del chilacuán. 
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3.4.5.9. Envasado  

Se realizó en caliente en frascos de vidrio con tapas metálicas previamente esterilizados. Tras 

sellar los frascos con el contenido fueron nuevamente esterilizados. En la figura 18 se muestra 

a la mermelada de chilacuán. 

 

Figura 18. Mermelada de chilacuán envasada. 

3.4.5.10. Almacenado 

Se refrigeró a una temperatura de 4°C con la finalidad de aumentar el tiempo de vida útil y 

evitar el desarrollo de microorganismos patógenos (Naranjo, 2010).  

3.4.5.11. Control de calidad de la elaboración de mermelada de chilacuán 

3.4.5.11.1.  Determinación de grados Brix  

Los grados Brix determinan el contenido de azúcares, sales, ácidos y otros compuestos solubles 

en agua, presentes en una sustancia proveniente de frutas. Para medir los grados Brix se utilizó 

un refractómetro calibrado (López, 2018). 

Se tomó una muestra de mermelada (una gota) a 20°C, la cual fue colocada con cuidado, 

evitando presencia de burbujas, cubriendo en el prisma del refractómetro (con escala 

comprendida entre 58-92 grados). Para la lectura de los resultados fue necesario dirigir el 

instrumento a luz. Constatando que cumpla con lo establecido en la norma NTE INEN 2825 

2013-11. “Norma para las confituras, jaleas y mermeladas (CODEX STAN 296-2009, MOD)”. 

3.4.5.11.2. Determinación del pH  

Este procedimiento se efectuó con la finalidad de determinar la acidez o alcalinidad de la 

mermelada de chilacuán, para ello se utilizó un potenciómetro previamente calibrado, en un 

vaso de precipitación de 50 ml se colocaron 20 g de la muestra y se colocó en el agitador 
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magnético tomando lectura de los resultados. La Figura 19 muestra el diagrama de flujo para la 

obtención de mermelada de chilacuán (Vasconcellea pubescens).  

3.4.5.12. Diagrama de flujo para la obtención de mermelada de chilacuán (Vasconcellea 

pubescens).  

 

Figura 19. Diagrama de flujo para la obtención de mermelada de chilacuán (Vasconcellea 

pubescens). 
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3.4.6.  Determinación del rendimiento  

Para determinar el rendimiento de los procesos de obtención de manzanilla en polvo, uvilla 

deshidratada y mermelada de chilacuán, se consideró la fórmula indicada por Padilla (2014): 

𝑅 =
𝑃𝑑

𝑃𝑚
∗ 100 

Donde:  

R= Rendimiento (%). 

𝑃𝑑 = Peso del producto deshidratado (g). 

𝑃𝑚= Peso de la materia prima (g) 

3.4.7. Preparación de cereales 

3.4.7.1. Preparación de la avena 

Con la ayuda de un sartén de teflón, calentado sobre una hornilla a una temperatura de 75°C 

por un tiempo de 10 min se tostó este cereal (Yambay y Borbor, 2017). En la Figura 20 se 

observa la avena tostada.  

 

Figura 20. Avena tostada.  

 

3.4.7.2. Preparación de la quinua 

Se realizó un lavado previo para eliminar las toxinas (saponinas) que generan amargor a este 

pseudocereal, dicho procedimiento se lo repitió por 5 ocasiones. Seguidamente se efectuó un 

proceso de hidratación dejándola en reposo con agua por 30 minutos y con la ayuda de un 

colador se dejó escurrir por 20 minutos. Seguidamente se realizó el proceso de tostado a una 
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temperatura de 75 °C por 25 minutos, conforme al tostado de la avena señalado por Yambay y 

Borbor (2017). En la Figura 21 se puede evidenciar la quinua tostada.  

 

Figura 21. Quinua tostada.  

3.4.8. Determinación del porcentaje de manzanilla en la formulación de barras 

energéticas enriquecidas con manzanilla (Matricaria chamomilla) en polvo. 

Para determinar la cantidad de manzanilla en cada uno de los tratamientos se calculó el consumo 

promedio en una infusión de manzanilla comercial. Dicho procedimiento se lo realizó con 3 

repeticiones con la finalizad de garantizar los resultados, siendo 0,5 gramos el aporte obtenido. 

Se consideró lo señalado por Hernández (2015), quien recomienda ingerir la infusión por lo 

menos 3 veces por día para obtener los beneficios que esta planta medicinal nos brinda, lo que 

indica que se deben consumir 1,5 gramos.  En la Figura 22 se observa el pesaje de la infusión 

comercial tras ser sometida a prueba para la determinación de cantidad aprovechable en el 

consumo.  

 

Figura 22. Pesaje de la bolsa de infusión comercial tras realizar la prueba de 

aprovechamiento para el consumo. 

En segunda instancia se realizó un análisis de productos comerciales naturales que utilizan 

manzanilla. Para ello se recorrieron diferentes locales dedicados al expendio de productos 

naturales situados en el cantón Tulcán, encontrando diferentes productos como: Merbe- 

Bozhan, Strongmac, Regudigest, Nersus, tabletas de carbón activado, los cuales son productos 



57 

 

destinados al alivio de varias enfermedades del sistema nervioso, menopausia, problemas 

digestivos, y mejoramiento de las defensas, en lo que se logró identificar que utilizan la 

manzanilla en concentraciones de 1 a 6%. González (2016) afirma: “Se debe de pesar de 20 a 

30 g de manzanilla por un litro de agua, lo que equivale aproximadamente (2 g) por cada 100 g 

de materia a utilizar” (p.15). 

3.4.9.  Determinación de las condiciones de proceso (tiempo y temperatura de horneo para 

la elaboración de barras energéticas enriquecidas con manzanilla (Matricaria chamomilla) 

en polvo. 

Yambay y Borbor (2017) en su investigación denominada “Evaluación de barras energéticas 

enriquecidas con guandul (Cajanus cajan) y amaranto (Amaranthus caudatus)” utilizaron una 

temperatura de horneo de 120°C por un tiempo de 40 minutos en la que obtuvieron resultados 

favorables en cuanto a los parámetros sensoriales, fisicoquímicos y microbiológicos. 

Velastegui (2016), en su estudio denominado “Desarrollo de un alimento nutritivo y energético 

tipo barra a partir de moringa, quinoa y amaranto” utilizó una temperatura de horneo de 150°C 

por un tiempo de 20 minutos, donde se obtuvieron resultados positivos en los análisis 

nutriciones y microbiológicos y determinando que eficientemente son favorables para el 

desarrollo del proceso de barras energéticas. Además los autores Chávez y Miranda (2008), en 

su tesis denominada “Elaboración de una barra energética y alimenticia a base de quinua y 

amaranto como alternativa económica para una microempresa agroindustrial en el cantón 

Riobamba provincia de Chimborazo” también utilizaron las mismas condiciones de proceso, 

tiempo y temperatura de horneo, indicando que son las más factibles debido a que sus resultados 

son positivos.  

En base a las investigaciones realizadas por los autores mencionados, se consideraron aquellas 

condiciones de proceso (tiempo y temperatura de horneo), debido a que ya fueron estudiadas y 

experimentadas con anterioridad arrojando resultados positivos en sus investigaciones, por lo 

que fueron utilizadas y adaptadas para la elaboración de la barra energética enriquecida con 

manzanilla (Matricaria chamomilla) en polvo, ubicando como primer parámetro a la 

temperatura de 120°C  por 40 minutos, una temperatura intermedia de 135°C por 30 minutos y 

como parámetro final la temperatura de 150°C por 20 minutos.  
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La temperatura es un factor que influye en la cantidad de aceites esenciales de la manzanilla 

pulverizada, que corresponden al 0,88% según Cárdenas (2009), por su parte Moreno y Núñez 

(2018) manifiestan que, en una infusión a la temperatura del punto de ebullición del agua, se 

desprenden del 10 al 15% del contenido total de los compuestos activos, lo que permite señalar 

que las barras energéticas, luego del proceso de cocción en horno, aún disponen del 0,74% de 

los principios activos, aproximadamente. 

3.4.10. Elaboración de barras energéticas enriquecidas con manzanilla (Matricaria 

chamomilla) en polvo. 

3.4.10.1. Pesaje de ingredientes 

Con ayuda de una balanza analítica se pesaron los ingredientes como se muestra en la Tabla 13, 

de acuerdo a las formulaciones indicadas, en donde el polvo de manzanilla y la avena varían de 

acuerdo a su formulación. 

Tabla 13. Formulaciones para la elaboración de barras energéticas enriquecidas con manzanilla 

(Matricaria chamomilla) en polvo. 
Ingredientes%  F1 F2 F3 

Polvo de manzanilla  1,5 2,5 3,5 

Pasas 8 8 8 

Chilacuán 8 8 8 

Uvilla 5 5 5 

Arroz crocante 6 6 6 

Avena 18 17 16 

Quinua 17 17 17 

Maní 8 8 8 

Miel 16 16 16 

Jarabe de glucosa 11 11 11 

Margarina  1,5 1,5 1,5 

Se consideró también la formulación de un testigo con 0% de manzanilla, el resto de 

ingredientes y las condiciones de proceso (tiempo y temperatura de horneo) se establecieron de 

la misma manera que la formulación del tratamiento con mayor aceptación en el análisis 

sensorial. El testigo permitió obtener valores referenciales del aporte de la manzanilla en la 

formulación.  
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3.4.10.2. Mezclado 

Se mezclaron los cereales, seguidamente los frutos deshidratados, consecutivamente el maní y 

la mermelada de chilacuán, una vez homogeneizada la mezcla se agregó el polvo de manzanilla. 

En la Figura 23 se presenta la mezcla de los ingredientes. 

 

Figura 23. Mezcla ingredientes de la barra energética. 

 

En un recipiente de teflón a temperatura de 60°C se colocó miel, glucosa y margarina hasta 

derretirlas, seguidamente se incorporó la mezcla previamente realizada y se agitó hasta obtener 

una pasta homogénea (Yambay y Borbor, 2017). En la Figura 24 se presenta la mezcla de los 

ingredientes más los aglutinantes.  

 

Figura 24. Mezcla ingredientes de la barra energética más aglutinantes.    

3.4.10.3. Moldeado  

Se realizó en bandejas para horno previamente cubiertas con papel cera para evitar que la 

mezcla de adhiera al molde, mediante el uso de rodillos se prensó la mezcla para dar forma y/o 

estructura e impedir que, en procesos posteriores, esta se desintegre. En la Figura 25 se muestra 

el moldeado de la mezcla. 
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Figura 25. Moldeado barra energética. 

3.4.10.4. Horneado  

Se lo realizó mediante un horno con capacidad de 9 litros, 1050 W de potencia y un voltaje de 

120 V, el cual fue calentado antes de colocar las bandejas, en donde se controló el tiempo y la 

temperatura de acuerdo al tratamiento a elaborar. Cuando el producto ya cumplió con su 

proceso, se retiró la bandeja y se dejó enfriar (30 minutos aproximadamente) a temperatura 

ambiente en un lugar limpio evitando cualquier tipo de contaminación. 

3.4.10.5. Cortado  

En la Figura 26 se muestran las medidas de la barra energética, las cuales fueron 9 cm de largo, 

3 cm de ancho y 1 cm de grosor. 

 

Figura 26. Barras energéticas contadas. 

3.4.10.6. Empacado  

Se empacó cada tratamiento de manera individual utilizado papel cera, papel aluminio, y 

adicionalmente en bolsas de ziploc al vacío, para evitar la contaminación.  
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3.4.10.7. Almacenado 

Se realizó en condiciones normales y libre de agentes externos. 

A continuación, se presenta el diagrama de proceso para la elaboración de barras energéticas 

enriquecidas con manzanilla (Matricaria chamomilla) en polvo (ver Figura 27). 

3.4.10.8. Diagrama de flujo de la elaboración de barras energéticas enriquecidas con 

manzanilla (Matricaria chamomilla) en polvo. 

 

Figura 27. Diagrama de flujo de elaboración de barras energéticas enriquecidas con 

manzanilla (Matricaria chamomilla) en polvo. 

3.4.11. Análisis fisicoquímico  

Los análisis fisicoquímicos se realizaron en LABOLAB, donde se consideró los siguientes 

parámetros en base a los métodos señalados en las siguientes normas:  

 Humedad bajo la norma INEN ISO 712/Gravimetría. 

Recepción materia 

prima 

Pesaje 

Balanza analítica  

Mezclado  

60°C 

4 

Cortado 

Empacado  

Almacenado 

Moldeado 

Bandejas de horno 

Horneado 

9 × 3 × 1 cm 

 

Ingredientes 

120°C/40min 

135°C/30min 

150°C/20 min  

Formulación 

planteada 

Masa homogénea  

Masa compacta  

Bolsas ziploc Empaque al 

vacío 
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 Proteína bajo la norma INEN ISO 20483/ Kjeldahl. 

 Fibra bajo la norma INEN ISO 522/Gravimetría. 

 Grasa bajo la norma INEN ISO 11085/Gravimetría. 

 Ceniza bajo la norma INEN ISO 520/Gravimetría. 

 Carbohidratos totales mediante cálculo. 

 Calorías mediante cálculo. 

3.4.12. Análisis microbiológico  

Se realizaron en LABOLAB, conforme se detallan a continuación:  

 Recuento de Coliformes bajo la norma INEN ISO 1529-7/ Recuento en placa. 

 Recuento de E. coli bajo la norma INEN ISO 1529-7/ Recuento en placa. 

 Recuento de Mohos bajo la norma INEN ISO 1529-10/ Recuento en placa. 

 Recuento de Levaduras bajo la norma INEN ISO 1529-10/ Recuento en placa. 

 Recuento de Aerobios mesófilos bajo la norma INEN ISO 4833/ Recuento en placa. 

3.5. Análisis Estadístico 

Para el análisis estadístico de este proyecto se consideraron las formulaciones establecidas de 

la barra energética enriquecida con manzanilla (Matricaria chamomilla) en polvo. Se realizó 

un análisis sensorial con un tamaño de porción de 5 g por tratamiento considerando el color, 

olor, textura, sabor y aceptación general, con 50 catadores no entrenados, quienes señalaron su 

grado de aceptabilidad con el uso de una escala hedónica donde 1 significó me disgusta mucho, 

2 me disgusta, 3 no me gusta ni me disgusta, 4 me gusta y 5 me gusta mucho y a partir estos 

datos se realizó una prueba no paramétrica de Friedman para determinar la diferencia 

significativa entre los tratamientos y de esta manera identificó el mejor tratamiento, mismo que 

fue sometido a análisis fisicoquímicos y microbiológicos, conjuntamente con el testigo (0% de 

manzanilla en la formulación) con la finalidad de comparar sus resultados.   

3.6. Diseño experimental 

En la Tabla 14 se presenta la definición de variables y los tratamientos realizados en base a la 

cantidad de manzanilla (Matricaria chamomilla) en polvo y condiciones de proceso (tiempo y 

temperatura). 
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Tabla 14. Definición de las variables y tratamientos realizados. 

Variable Descripción Niveles Definición 

 

A 

A:  Cantidad de  manzanilla 

(Matricaria chamomilla) en polvo 
A1 1,5% 

A2 2,5% 

A3 3,5% 

B 
B: Condiciones de proceso (tiempo y 

temperatura) 

B1 

B2 

B3 

120°C/ 40 min 

135°C/ 30 min 

150°C/ 20 min 

 

3.7.  Diseño factorial  

Se realizó un diseño factorial de tres niveles y dos factores 32 en representación de 9 

tratamientos con tres repeticiones obteniéndose un total de 27 muestras más un testigo. 

Factor A: Cantidad de manzanilla (Matricaria chamomilla) en polvo. 

A1: 1,5% de manzanilla (Matricaria chamomilla) en polvo. 

A2: 2,5% de manzanilla (Matricaria chamomilla) en polvo. 

A3: 3,5% de manzanilla (Matricaria chamomilla) en polvo. 

Factor B Condiciones de proceso (tiempo y temperatura de horneo) 

B1: 120°C/ 40 min.  

B2: 135°C/ 30 min. 

B3: 150°C/ 20 min. 

3.7.1. Tratamientos 

En la Tabla 15 se presenta el esquema de los tratamientos realizados en base al diseño factorial.  
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Tabla 15. Esquema de los tratamientos. 
Tratamiento Descripción 

T1 A1B1 

T2 A1B2 

T3 A1B3 

T4 A2B1 

T5 A2B2 

T6 A2B3 

T7 A3B1 

T8 A3B2 

T9 A3B3 

 

En la Tabla 16 se presenta el esquema del experimento detallando cada tratamiento. 

Tabla 16. Esquema de experimento. 
Tratamiento Esquema del experimento R U.E 

A1B1 
1,5% de manzanilla (Matricaria chamomilla) en polvo + temperatura 

120°C+ tiempo 40 minutos de horneo. 
3 

 

 

A1B2 
1,5% de manzanilla (Matricaria chamomilla) en polvo + temperatura 135°C 

+ tiempo 30 minutos de horneo. 
3  

A1B3 
1,5% de manzanilla (Matricaria chamomilla) en polvo + temperatura de 

150°C + tiempo 20 minutos de horneo. 
3  

A2B1 
2,5% de manzanilla (Matricaria chamomilla) en polvo + temperatura 

120°C+ tiempo 40 min de horneo. 
3  

 

A2B2 

2,5% de manzanilla (Matricaria chamomilla) en polvo + temperatura 135°C 

+ tiempo 30 minutos de horneo 
3  

 

A2B3 

2,5% de manzanilla (Matricaria chamomilla) en polvo + temperatura de 150 

°C + tiempo 20 minutos de horneo 
3  

 

A3B1 

3,5% de manzanilla (Matricaria chamomilla) en polvo) + temperatura 

120°C+ tiempo 40 minutos de horneo. 
3  

A3B2 
3,5% de manzanilla (Matricaria chamomilla) en polvo + temperatura 135°C 

+ tiempo 30 minutos de horneo 
3  

A3B3 
3,5 % de manzanilla (Matricaria chamomilla)  en polvo + temperatura de 

150 °C + tiempo 20 minutos de horneo 
3  

TOTAL   27 

 

El procesamiento de los datos se lo realizó mediante el programa Minitab Statistical Software 

19, aplicando una prueba no paramétrica de Friedman para análisis de medianas, la cual 

permitió determinar si los efectos de los tratamientos difieren en un experimento de bloques 

aleatorios.  

Estadística de prueba de comparaciones múltiples de Friedman.- Para ello se considera la 

fórmula propuesta por de Campos (1983): 

 

𝑑𝑚𝑠 = 𝑄√
𝑛𝑘(𝑘 + 1)

12
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Donde: 

𝑑𝑚𝑠 = Diferencia mínima significativa. 

𝑄 = Constante (4,386). 

𝑛 = Número de bloques. 

𝑘 = Número de tratamientos. 

 

La hipótesis nula que se contrasta es que las respuestas asociadas a cada uno de los 

“tratamientos” tienen la misma distribución de probabilidad o distribuciones con la 

misma mediana, frente a la hipótesis alternativa de que por lo menos la distribución de 

una de las respuestas difiere de las demás. Para poder utilizar esta prueba las respuestas 

deben ser variables continuas y estar medidas por lo menos en una escala ordinal. (San 

Martín, 2011,p.97) 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. RESULTADOS 

4.1.1. Rendimiento del proceso de deshidratado de manzanilla (Matricaria chamomilla) y 

humedad.   

Para la elaboración del polvo de manzanilla se consideró un tamaño de porción inicial de 3000 

gramos, tras la separación de flores y hojas del tallo se obtuvieron 1668,60 gramos, esto indica 

que la planta de manzanilla tiene un aprovechamiento del 55,62%, esta cantidad se dividió en 

10 porciones con la finalidad de ensayar las muestras a manera de repeticiones dando como 

resultado un promedio general más exacto. Tras realizar la deshidratación de las 10 muestras 

de manzanilla se obtuvo un rendimiento promedio de 23,26%, esto significa que del total de la 

muestra (flores y hojas frescas) se obtuvieron 388,16 gramos de (flores y hojas deshidratadas). 

El porcentaje de humedad promedio de la manzanilla se estableció en 76,74%, con un total de 

1280,44 gramos de agua evaporados. Los resultados del análisis de contenido de humedad del 

producto deshidratado, determinado por LABOLAB, fue de 5,32 % (ver Anexo 15). En la Tabla 

17 se presenta el proceso de deshidratado de manzanilla (Matricaria chamomilla) y humedad.   

Tabla 17. Rendimiento el proceso de deshidratado de manzanilla (Matricaria chamomilla) y 

humedad.   

Muestra 

Hojas y flores 

frescas 

(g) 

Hojas y flores 

deshidratadas 

(g) 

Peso agua 

evaporada 

(g) 

Rendimiento 

(% muestra 

seca) 

Humedad 

(%) 

1 166,86 39,35 127,51 23,58 76,42 

2 166,86 50,08 116,78 30,02 69,98 

3 166,86 32,20 134,66 19,30 80,70 

4 166,86 33,99 132,87 20,37 79,63 

5 166,86 44,72 122,14 26,80 73,20 

6 166,86 33,99 132,87 20,37 79,63 

7 166,86 39,35 127,51 23,58 76,42 

8 166,86 32,20 134,66 19,30 80,70 

9 166,86 48,30 118,56 28,94 71,06 

10 166,86 33,99 132,87 20,37 79,63 

Promedio 166,86 38,82 128,04 23,26 76,74 

Suma 1668,60 388,16 1280,44   
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El polvo de manzanilla presentó similitud con la harina de trigo, misma que tiene un tamaño de 

partícula de 212 micras (0.0212 cm) como valor máximo, que corresponde a un tamiz No. 70, 

de acuerdo con la norma Codex para la harina de trigo, Codex Standard 152-1985.  

4.1.2. Rendimiento del proceso de deshidratado de la uvilla (Physalis peruviana L.) y 

humedad.   

Para la deshidratación de la uvilla se consideró un tamaño de porción inicial de 4000 gramos, 

esta cantidad se dividió en 10 porciones con la finalidad de ensayar las muestras a manera de 

repeticiones dando como resultado un promedio general más exacto. Tras realizar la 

deshidratación de las 10 muestras de uvilla se mostró un rendimiento promedio de 17,14%, esto 

significa que del total de la muestra (uvilla fresca) se obtuvieron 68,55 gramos de (uvilla 

deshidratada). El porcentaje de humedad promedio de la uvilla se estableció en 82,86%, con un 

total de 3314,50 gramos de agua evaporados. Los resultados del análisis de contenido de 

humedad del producto deshidratado, determinado por LABOLAB, fue de 11,12% (ver Anexo 

16). En la Tabla 18 se muestra el rendimiento del proceso de deshidratado de la uvilla (Physalis 

peruviana L.) y humedad. 

Tabla 18. Rendimiento del proceso de deshidratado de la uvilla (Physalis peruviana L.) y 

humedad.   

Muestra 

Uvilla 

fresca 

(g) 

Uvilla 

deshidratada 

(g) 

Peso agua 

evaporada 

(g) 

Rendimiento 

(% uvilla 

deshidratada ) 

Humedad 

(%) 

1 400 69,50 330,50 17,38 82,63 

2 400 68,03 331,98 17,01 82,99 

3 400 69,67 330,34 17,42 82,58 

4 400 68,49 331,52 17,12 82,88 

5 400 68,08 331,93 17,02 82,98 

6 400 67,50 332,50 16,88 83,13 

7 400 67,73 332,28 16,93 83,07 

8 400 69,62 330,39 17,40 82,60 

9 400 68,85 331,15 17,21 82,79 

10 400 68,06 331,94 17,02 82,99 

Promedio 400 68,55 331,45 17,14 82,86 

Suma  4000 685,50 3314,50   
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4.1.3. Rendimiento del proceso de obtención de mermelada de chilacuán (Vasconcellea 

pubescens). 

Para determinar el redimiendo del chilacuán en el proceso de elaboración de mermelada, se 

consideró como peso inicial de la fruta 926,5 gramos, luego de separar la corteza y semillas, 

mismas que representaron un porcentaje de pérdida del 45,69% (ver Anexo 17). Para su proceso 

se consideró los porcentajes de formulación de la Tabla 19, para un total de 1633,17 gramos, 

obteniendo 1353,93 gramos de mermelada, con un rendimiento del 83%. 

Tabla 19. Rendimiento del proceso de obtención de mermelada de chilacuán (Vasconcellea 

pubescens) 

 Rendimiento obtención de mermelada 

 Ingredientes 

Total  

Producto final  

 
Chilacuán 

Mesocarpio  
Azúcar  Pectina 

Ácido 

Cítrico 

Peso 

mermelada  

% 

Rendimiento 

g 926,5 694,75 7,35 4,57 1633,17 1353,93 

83 

% 56,73 42,54 0,45 0,28 100  

 

4.1.4. Evaluación sensorial  

A continuación, se detallan los valores obtenidos en la prueba chi- cuadrada respecto al cruce 

de variables, atributos evaluados por parte de los catadores a la barra energética enriquecida 

con manzanilla (Matricaria chamomilla) en polvo, en la que se mantuvo al sabor constante en 

relación a los demás atributos con finalidad de conocer la asociación que en ellas puede 

presentarse.  

4.1.4.1. Asociación de los atributos sabor - color. 

En la Tabla 20 se puede observar que, de las 450 respuestas obtenidas, 140 asignaron la misma 

categoría para cada atributo en el valor de 4 correspondiente a me gusta. La Tabla 21 muestra 

el valor p = 0,1 mayor al nivel de significación para esta prueba (α= 0,05), en este caso no se 

cuenta con la evidencia necesaria para rechazar la hipótesis nula, lo que indica que estos dos 

atributos no estuvieron asociados. 
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Tabla 20. Asociación de los atributos sabor- color. 

Filas: Sabor   Columnas: Color 
 2 3 4 5 Todo 

2 0 1 6 1 8 

3 2 19 85 21 127 

4 3 46 140 43 232 

5 2 3 58 20 83 

Todo 7 69 289 85 450 

 

Tabla 21. Prueba de chi-cuadrado de la asociación de los atributos sabor- color. 

 Chi-cuadrado GL Valor p 

Pearson 14,2 9 0,1 

Razón de verosimilitud 17,3 9 0,1 

H0: No hay asociación entre los atributos sabor y color. 

H1: Si hay asociación entre los atributos sabor y color.  

4.1.4.2. Asociación de los atributos sabor - olor. 

En la Tabla 22, se puede observar que, de las 450 respuestas obtenidas, 136 asignaron la misma 

categoría para cada atributo en el valor de 4 correspondiente a me gusta. El valor de p=0,001 

señalado en la Tabla 23, es menor que el valor de significancia escogido, lo que permitió aceptar 

la hipótesis alternativa y afirmar que hay una asociación entre los atributos sabor y olor. 

Tabla 22. Asociación de los atributos sabor- olor. 

Filas: Sabor   Columnas: Olor 
 3 4 5 Todo 

2 2 3 3 8 

3 19 71 37 127 

4 43 136 53 232 

5 5 37 41 83 

Todo 69 247 134 450 

 

Tabla 23. Prueba de chi-cuadrado de la asociación de los atributos sabor- olor.  

 Chi-cuadrado GL Valor p 

Pearson 24,053 6 0,001 

Razón de verosimilitud 23,974 6 0,001 

H0: No hay asociación entre los atributos sabor y olor. 

H1: Si hay asociación entre los atributos sabor y olor.  
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4.1.4.3. Asociación de los atributos sabor - textura. 

En la Tabla 24 se puede observar que, de las 450 respuestas obtenidas, 126 asignaron la misma 

categoría para cada atributo en el valor de 4 correspondiente a me gusta. El valor de p < 0,001, 

indicado en la Tabla 25, permitió aceptar la hipótesis alternativa y afirmar que hay una 

asociación entre los atributos sabor y textura, señalando que las barras energéticas de mejor 

textura también fueron las de mejor sabor.  

Tabla 24. Asociación de los atributos sabor- textura.  

Filas: Sabor   Columnas: Textura 
 2 3 4 5 Todo 

2 2 3 3 0 8 

3 8 49 63 7 127 

4 4 77 126 25 232 

5 1 6 33 43 83 

Todo 15 135 225 75 450 

 

Tabla 25. Prueba de chi-cuadrado de la asociación de los atributos sabor- textura.  

 Chi-cuadrado GL Valor p 

Pearson 115,948 9 <0,001 

Razón de verosimilitud 98,641 9 <0,001 

 

H0: No hay asociación entre los atributos sabor y textura. 

H1: Si hay asociación entre los atributos sabor y textura. 

4.1.5. Pruebas de Friedman 

A continuación, se detallan los resultados del análisis sensorial de la barra energética 

enriquecida con manzanilla (Matricaria chamomilla) en polvo en la que se aplicó la prueba no 

paramétrica de Friedman que permitió determinar si las muestras de las barras energéticas 

evaluadas son estadísticamente diferentes, a un nivel de significancia del 5%. 

4.1.5.1. Prueba de Friedman para el atributo color. 

En la Tabla 26 se evidencia que el tratamiento 5 logró mayor preferencia con una calificación 

de 323,5 puntos y una aceptabilidad de 4,3 correspondiente a me gusta. El valor de p < 0,05 

(nivel de significación escogido para esta prueba), presentado en la Tabla 27, permitió aceptar 

la hipótesis alternativa, indicando que existe diferencia significativa en los tratamientos para el 
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atributo color. En la figura 28, se muestra que destacaron los tratamientos T5 y T6, con 

formulación de 2,5% de manzanilla en polvo a temperatura de horneo de 135°C por 30 minutos 

y 150°C por 20 minutos respectivamente, mismos que se ubicaron en el mismo rango A.  

Tabla 26. Prueba de Friedman para el atributo color. 

Tratamiento N Mediana Suma de clasificaciones Grupos 

5 50 4,3 323,5 A   

6 50 4,2 306,5 A   

7 50 4,1 287,5 A B  

9 50 4,1 284 A B  

4 50 4 283 A B  

8 50 3,8 221,5  B C 

3 50 3,7 203  B C 

1 50 3,5 177,5   C 

2 50 3,3 163,5   C 

General 450 3,9     

 

Tabla 27. Prueba Chi-cuadrado para el atributo color. 

Método GL Chi-cuadrado Valor p 

No ajustado para empates 8 74,68 0,000 

Ajustado para empates 8 114,89 0,000 

 

H₀: No existe diferencia significativa en los tratamientos. 

H₁: Si existe diferencia significativa en los tratamientos. 

 

 

Figura 28. Prueba de comparaciones múltiples de Friedman para el atributo color 

4.1.5.2. Prueba de Friedman para el atributo olor. 

En la Tabla 28 se observa que todos los tratamientos comparten el mismo rango, lo que permite 

identificar que los catadores evaluaron de forma similar a este atributo, con una categoría de 4, 

que corresponde a me gusta. El valor de p > 0,05, mostrado en la Tabla 29, no permite aceptar 
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la hipótesis alternativa, reflejando que no existió diferencia significativa en los tratamientos 

para este atributo. 

Tabla 28. Prueba de Friedman para el atributo olor. 

Tratamiento N Mediana Suma de clasificaciones Grupos 

9 50 4 292,5 A   

7 50 4 291 A   

8 50 4 255,5 A   

6 50 4 247 A   

4 50 4 240 A   

1 50 4 238,5 A   

5 50 4 238,5 A   

3 50 4 225,5 A   

2 50 4 221,5 A   

General 450 4     

  

Tabla 29. Prueba Chi-cuadrado para el atributo olor. 

Método GL Chi-cuadrado Valor p 

No ajustado para empates 8 14,14 0,078 

Ajustado para empates 8 19,79 0,011 

 

H₀: No existe diferencia significativa en los tratamientos. 

H₁: Si existe diferencia significativa en los tratamientos. 

Los resultados para el atributo olor, se pueden apreciar en la Figura 29. 

 

Figura 29. Prueba de comparaciones múltiples de Friedman para el atributo olor. 
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4.1.5.3. Prueba de Friedman para el atributo textura. 

En la Tabla 30 se evidencia que el tratamiento T7 logró mayor preferencia con una calificación 

de 406,5 puntos, y una aceptabilidad para este atributo de 5 que corresponde a me gusta mucho. 

Con respecto a los tratamientos T8, T3, T4, T5, T2, T1 y T6 comparten el mismo rango B que 

corresponde a me gusta, evidenciando que los catadores evaluaron de forma similar a estos 

tratamientos con respecto al atributo textura. La Tabla 31 muestra el valor de p < 0,05, que 

permite aceptar la hipótesis alternativa, indicando que existe diferencia significativa en los 

tratamientos para el atributo textura. En la Figura 30, se muestra que los tratamientos T7 y T9, 

con formulación 3,5% de manzanilla en polvo con temperatura de horneo de 120°C por 40 

minutos y 150°C por 20 minutos respectivamente, se ubicaron el mismo rango A.  

Tabla 30. Prueba de Friedman para el atributo textura. 

Tratamiento N Mediana Suma de clasificaciones Grupos 

7 50 5 406,5 A   

9 50 5 327,5 A   

8 50 4 237,5  B  

3 50 4 236,5  B  

4 50 4 235  B  

5 50 4 220  B  

2 50 4 201,5  B  

1 50 4 199,5  B  

6 50 4 186  B  

General 450 4.2     

 

 

Tabla 31. Prueba Chi-cuadrado para el atributo textura. 

Método GL Chi-cuadrado Valor p 

No ajustado para empates 8 109,23 0,000 

Ajustado para empates 8 148,04 0,000 

 

H₀: No existe diferencia significativa en los tratamientos. 

H₁: Si existe diferencia significativa en los tratamientos. 
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Figura 30. Prueba de comparaciones múltiples de Friedman para el atributo textura. 

4.1.5.4. Prueba de Friedman para el atributo sabor. 

En la Tabla 32 se destaca en la parte superior al tratamiento T7 (3,5% de manzanilla en polvo 

con temperatura de horneo de 120°C por 40 minutos), y se evidencia que T2, T3, T5, T6 y T8 

compartieron el mismo rango BC, mientras que los tratamientos T1 y T4 se ubicaron en el rango 

C, lo que indica que difieren con respecto a los demás tratamientos.  El valor de p < 0,05, 

presentado en la Tabla 33, permitió aceptar la hipótesis alternativa, afirmando que existió 

diferencia significativa en los tratamientos para el atributo sabor, destacándose el tratamiento 

T7 con una calificación de 408 puntos, y una aceptabilidad para este atributo de 5, que 

corresponde a me gusta mucho.  

Tabla 32. Prueba de Friedman para el atributo sabor. 

Tratamiento N Mediana Suma de clasificaciones Grupos 

7 50 5 408 A   

9 50 4,3 298  B  

5 50 4 239,5  B C 

3 50 4 238,5  B C 

8 50 3,9 226,5  B C 

6 50 4 220  B C 

2 50 4 215,5  B C 

4 50 3,9 205,5   C 

1 50 3,9 198,5   C 

General 450 4.1     

  

Tabla 33. Prueba Chi-cuadrado para el atributo sabor. 

Método GL Chi-cuadrado Valor p 

No ajustado para empates 8 92,76 0,000 

Ajustado para empates 8 123,54 0,000 
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H₀: No existe diferencia significativa en los tratamientos. 

H₁: Si existe diferencia significativa en los tratamientos. 

Los resultados para el atributo sabor, se pueden apreciar en la Figura 31. 

 

 

Figura 31. Prueba de comparaciones múltiples de Friedman para el atributo sabor.  

4.1.5.5. Prueba de Friedman para aceptación general. 

En la Tabla 34 se muestra como el tratamiento T7 (3,5% de manzanilla en polvo con 

temperatura de horneo de 120°C por 40 minutos), presentó mayor preferencia con una 

calificación de 383 puntos, dando una aceptabilidad 4,9 que corresponde a me gusta respecto a 

la percepción de los catadores. El valor de p < 0,05 mostrado en la Tabla 35, permitió aceptar 

la hipótesis alternativa, afirmando que existe diferencia significativa en los tratamientos en la 

aceptación general, destacándose el T7. 

Tabla 34. Prueba de Friedman para aceptación general. 
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Tratamiento N Mediana Suma de clasificaciones Grupos 

7 50 4,9 383 A   

9 50 4,6 318 A B  

8 50 4 243,5  B C 

3 50 4 235  B C 

5 50 3,9 229,5   C 

2 50 3,9 229,5   C 

6 50 4 223   C 

4 50 3,9 221   C 

1 50 3,9 167,5   C 

General 450 4,1     
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Tabla 35. Prueba Chi-cuadrada para aceptación general. 

Método GL Chi-cuadrada Valor p 

No ajustado para empates 
8 84,79 0,000 

Ajustado para empates 8 123,69 0,000 

 

H₀: No existe diferencia significativa en los tratamientos. 

H₁: Si existe diferencia significativa en los tratamientos. 

Los resultados para el atributo sabor, se pueden apreciar en la Figura 32. 

 

Figura 32. Prueba de comparaciones múltiples de Friedman para aceptación general. 

4.1.6. Histogramas de frecuencia por atributo 

4.1.6.1. Histograma de frecuencias para el atributo color 

En los histogramas de frecuencia del atributo color muestran que los tratamientos presentaron 

mayor frecuencia en la categoría 4 (me gusta), determinando que son aceptables para el 

consumo masivo, se destacó el T5 (2,5% de manzanilla en polvo con temperatura de horneo de 

135°C por 30 minutos) que tuvo una alta ponderación referente a las categorías 4 y 5 (me gusta 

mucho), por lo que se lo consideró el de mayor aceptación.  

La Figura 33 muestra los histogramas de frecuencia para el atributo color en relación a la 

evaluación sensorial. 
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Figura 33. Histogramas de frecuencias para atributo color. 

4.1.6.2. Histograma de frecuencias para el atributo olor 

De acuerdo con los histogramas detallados para el atributo olor en la Figura 34, se muestra que 

los tratamientos presentaron mayor frecuencia en la categoría 4 (me gusta), determinando que 

son aceptables para el consumo masivo, se destacó el tratamiento T9 (3,5% de manzanilla en 

polvo con temperatura de horneo de 150°C por 20 minutos) que también tuvo una alta 

ponderación referente a las categorías 4 y 5 (me gusta mucho), por lo que se lo consideró el de 

mayor aceptación. 
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Figura 34. Histogramas de frecuencias para atributo olor. 

4.1.6.3. Histograma de frecuencias para el atributo textura  

Los histogramas de frecuencia para el atributo textura, presentado en la Figura 35, muestran 

que los tratamientos presentaron mayor frecuencia en la categoría 4 (me gusta), determinando 

que son aceptables para el consumo masivo. El T1 (1,5% de manzanilla en polvo con 

temperatura de horneo de 120°C por 40 minutos) y T6 (2,5% de manzanilla en polvo con 

temperatura de horneo de 135°C por 30 minutos) presentaron mayor frecuencia para la 

categoría 3 (ni me gusta ni me disgusta), lo que indicó que el tratamiento no se encuentra dentro 

de los rangos de aceptación para el consumo de este producto, mientras que el  tratamiento T7  

(3,5% de manzanilla en polvo con temperatura de horneo de 120°C por 40 minutos) se destacó 

con mayor frecuencia de ponderación en la categoría 5 (me gusta mucho), como el más aceptado 

para este atributo.  
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Figura 35. Histogramas de frecuencias para atributo textura. 

 

4.1.6.4. Histograma de frecuencias para atributo sabor 

De acuerdo con los histogramas de frecuencia para el atributo sabor presentados en la Figura 

36, muestran que el T2, T3, T4, T5, T8 y T9 presentaron mayor frecuencia en la categoría 4 

(me gusta), determinando que son aceptables para el consumo masivo. El T1 (1,5% de 

manzanilla en polvo con temperatura de horneo de 120°C por 40 minutos) y T6 (2,5% de 

manzanilla en polvo con temperatura de horneo de 135°C por 30 minutos) presentaron mayor 

frecuencia para la categoría 3 (ni me gusta ni me disgusta), lo que indica que el tratamiento no 

se encontró dentro de los rangos de aceptación para el consumo de este producto, mientras que 

el T7 (3,5% de manzanilla en polvo con temperatura de horneo de 120°C por 40 minutos) se 

destacó con mayor frecuencia de ponderación en la categoría 5 (me gusta mucho), por lo que 

fue el más aceptado para este atributo.  
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Figura 36. Histogramas de frecuencias para atributo sabor. 

 

4.1.6.5. Histograma de frecuencias para la aceptación general 

 

En los histogramas de frecuencia de la aceptación general de la Figura 37, muestran que los 

tratamientos T2, T3, T4, T5, T6, T8 y T9 presentaron mayor frecuencia en la categoría 4 (me 

gusta), determinando que son aceptables para el consumo masivo. El T1 (1,5% de manzanilla 

en polvo con temperatura de horneo de 120°C por 40 minutos) presentó mayor frecuencia para 

la categoría 3 (ni me gusta ni me disgusta), lo que indicó que el T1 no se encontraba dentro de 

los rangos de aceptación para el consumo de este producto, mientras que el T7 (3,5% de 

manzanilla en polvo con temperatura de horneo de 120°C por 40 minutos) se destacó con mayor 

frecuencia de ponderación en la categoría 5 (me gusta mucho), el cual resultó como el más 

aceptado en este atributo 
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Figura 37. Histogramas de frecuencias para aceptación general. 

4.1.7. Determinación del mejor tratamiento  

En la Tabla 36 se logra evidenciar cuales fueron los tratamientos más aceptados y los menos 

aceptados con respecto al análisis sensorial, la cual tiene como finalidad identificar qué 

tratamiento tiene la mayor cantidad de atributos favorables. Como se puede observar, el 

tratamiento T7, cuya formulación se presenta en la Tabla 37 y con temperatura de horneo de 

120°C por 40 minutos, como condiciones de proceso, obtuvo mayor aceptabilidad destacándose 

en los atributos de textura, sabor y aceptación general, por lo que se lo consideró como el mejor 

tratamiento, al cual será le realizaron los análisis fisicoquímicos y microbiológicos. 

Tabla 36. Tabla resumen para escoger el mejor tratamiento. 

Atributo Tratamientos más aceptados  Tratamientos menos aceptados 

Color  T5, T6 T1, T2 

Olor T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7, T8, T9 - 

Textura  T7, T9 T6 

Sabor T7 T1, T4 

Aceptación general  T7 T1 
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4.1.8. Formulación del mejor tratamiento obtenido en el análisis sensorial para la 

elaboración de la barra energética enriquecida con manzanilla (Matricaria chamomilla) 

en polvo. 

Tabla 37. Formulación T7 (3,5% de manzanilla en polvo con temperatura de horneo de 120°C 

por 40 minutos), tratamiento mejor aceptado en la evaluación sensorial.   

Ingredientes F3 % 

Polvo de manzanilla  3,5 

Pasas 8 

Chilacuán 8 

Uvilla 5 

Arroz crocante 6 

Avena 16 

Quinua 17 

Maní 8 

Miel 16 

Jarabe de glucosa 11 

Margarina  1,5 

 

4.1.9. Análisis fisicoquímicos  

Tras realizar la evaluación sensorial se procedió a realizar las pruebas fisicoquímicas para el T7 

(3,5% de manzanilla en polvo con temperatura de horneo de 120°C por 40 minutos) y el testigo 

(0% de manzanilla en polvo con temperatura de horneo de 120°C por 40 minutos), mismas que 

se realizaron en LABOLAB, Laboratorio de Análisis de Alimentos, Aguas y Afines, el cual se 

encuentra dentro de la acreditación Nº SAE LEN 06-001 en base al cumplimiento de los 

requerimientos de la norma ISO/IEC 17025 donde se consideraron los siguientes parámetros: 

Humedad, proteína, grasa, ceniza, fibra, carbohidratos totales y energía.  

En la Tabla 38 se pueden evidenciar los resultados del análisis fisicoquímico del mejor 

tratamiento y el testigo mostrando valores similares. El T7 presentó un 9,57% y la barra testigo 

en un 9,05% de humedad, encontrándose dentro de los límites de la Norma Técnica Ecuatoriana 

INEN 2595:2011, “Granolas. Requisitos”, la cual establece que no debe de exceder el 10% y la 

INEN ISO 712, “Cereales y productos de cereales. Determinación del contenido de humedad, 

Método de referencia IDT”, cuyo valor máximo es 14,5%, por lo tanto, las dos formulaciones 

cumplen con este parámetro. En cuanto a proteína, el tratamiento T7 mostró un valor 9,05%, 

existiendo un punto de diferencia en relación al testigo, con un 8,05%, esto se realizó mediante 

la norma INEN ISO 2048, “Cereales y leguminosas. Determinación del contenido en nitrógeno 

y cálculo del contenido de proteína bruta. Método de Kjeldahl (IDT)”. En el mismo sentido y 
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bajo el método INEN ISO 11085, “Cereales, productos a base de cereales y alimentos para 

animales. Determinación del contenido de grasa bruta y grasa total mediante el método de 

extracción de Randall (IDT)”, se obtuvo el contenido de grasa, con un valor superior para el T7 

de 5,51% y 5,25% para el testigo, mostrándose una diferencia de 0,26 %. El porcentaje de 

ceniza se ubicó en valores de 1,61% para el tratamiento T7 y 1,26% para el testigo, para este 

parámetro la diferencia fue de 0,35% a favor del tratamiento que tenía manzanilla basándose 

en la norma INEN 520 “Harinas de origen vegetal. Determinación de la ceniza” para su 

obtención. Se muestra de igual manera que el porcentaje de fibra fue mayor para el T7 que para 

el testigo, con 8,28% y 8,04% respectivamente, utilizando la norma INEN 522 “Harinas de 

origen vegetal. Determinación de la fibra cruda”. En relación al porcentaje de carbohidratos la 

formulación testigo presentó un valor superior con 76.39% y el T7 con 74,26%; finalmente el 

contenido de energía fue mayor en el testigo con 385,01 kcal/100 g en relación a la barra 

energética (T7) con 382,83 kcal/100 g. 

Tabla 38. Resultados de los análisis fisicoquímicos. 

Parámetro Unidad  T7 Testigo 

Humedad % 9, 57 ±  0,08 9, 05 ±  0,08 

Proteína  % 9,05 ±  0,27 8,05 ±  0,27 

Grasa  % 5,51 5,25 

Ceniza  % 1,61 1,26 

Fibra  % 8,28 8,04 

Carbohidratos totales  % 74,26 76,39 

Energía  kcal/100 g 382,83 385,01 

 

4.1.10. Análisis microbiológico  

En la Tabla 39 se presentan los resultados de los análisis microbiológicos del mejor tratamiento 

T7 (3,5% de manzanilla en polvo con temperatura de horneo de 120°C por 40 minutos) y del 

testigo (0% de manzanilla en polvo con temperatura de horneo de 120°C por 40 minutos) con 

valores menores de 10 ufc/g para Aerobios mesófilos, Coliformes totales, Escherichia coli, 

Mohos y Levaduras señalando que se mantuvieron dentro los límites establecidos por las 

normas técnicas, lo que garantizó inocuidad en el producto. 

Tabla 39. Resultados del análisis microbiológico.  

Parámetro Unidad  T7 Testigo 

Recuento de Aerobios mesófilos  ufc/g <10 <10 

Recuento de Coliformes totales  ufc/g <10 <10 

Recuento de Escherichia coli ufc/g <10 <10 

Recuento de Mohos  ufc/g <10 <10 

Recuento de Levaduras ufc/g <10 <10 
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4.1.11. Diseño de empaque para barra energética  

En las Figuras 38 y 39 se presenta el rotulado y presentación final del empaque para barra 

energética enriquecida con manzanilla (Matricaria Chamomilla) en polvo, con base en la 

Norma NTE INEN 1334- 1, Rotulado de productos alimenticios para consumo humano. 

 

Figura 38. Rotulado para barra energética enriquecida con manzanilla (Matricaria 

Chamomilla) en polvo. 
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Figura 39. Presentación final barra energética enriquecida con manzanilla (Matricaria 

Chamomilla) en polvo. 

4.1.12. Tabla de información nutricional  

La Figura 40, presenta la información nutricional del producto final, para su elaboración se 

consideró lo que establece la Norma NTE INEN 1334- 2. 

 

Figura 40. Información nutricional de barra energética enriquecida con manzanilla 

(Matricaria Chamomilla) en polvo. 

     

 INFORMACIÓN NUTRICIONAL  

 Tamaño por porción: 30g  
 Porciones por envase: 1  

 CANTIDAD POR PORCIÓN:  

 Calorías 460,9 KJ (115 kcal)  

 Calorías de grasa 60 KJ (15 Kcal)  

 %Valor Diario*  

 Grasa total 1,5 g 2,5%  

 Ácidos grasos Saturados 0 g 0%  

 Ácidos grasos trans 0 g  

 Ácidos grasos monoinsaturados 1 g  

 Ácidos grasos poliinsaturados 1 g  

 Colesterol 0 mg 0%  

 Sodio 5 mg 0%  

 Carbohidratos totales 22 g 7%  

      Fibra dietética 2,5 g 10%  

      Azúcares 4 g    

 Proteína 3 g 5,4%  

 *Porcentaje de valores diarios basados 

en una dieta de 8380KJ (2000 calorías) 
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4.1.13. Semáforo nutricional 

La Figura 41, presenta la información nutricional del producto final, para su elaboración se 

consideró lo que establece Norma NTE INEN 1334- 3. 

 

Figura 41.  Tabla de información nutricional de barra energética enriquecida con 

manzanilla (Matricaria Chamomilla) en polvo. 

4.2. DISCUSIÓN 

4.2.1. Proceso deshidratación de manzanilla (Matricaria chamomilla) 

Durante el proceso de deshidratación de la manzanilla (Matricaria chamomilla) realizado a 

temperatura de 45°C por 24 horas, se determinó que la humedad de la manzanilla fresca fue del 

76,74%, mostrándose un valor similar al obtenido por Rojas (2014), que tras realizar su 

experimento a temperaturas de 40, 50 y 60°C en intervalos que oscilaron de 2 a 5 horas, señaló 

que el porcentaje de humedad de la manzanilla fue aproximadamente del 75% y que durante 

las primeras horas el producto perdió alrededor del 50% de humedad, en concordancia con lo 

indicado por Cárdenas (2009), quien determinó el 78,42% de humedad en promedio de doce 

ensayos. Así mismo manifiestó que la cantidad de aceite esencial se vió afectado por la 

temperatura de secado, por lo que recomienda realizarlo a temperaturas no mayores de 45 °C 

por un periodo de 24 horas, obtenido hasta un 0,88% de aceites esenciales y mejores 

condiciones sensoriales de la planta, bajo estos parámetros también se garantizó que la humedad 

de la manzanilla deshidratada no sobrepase el 12% según lo establecido en la norma NTE INEN 

2 392:2007 “Hierbas aromáticas. Requisitos” tomada como base para este estudio. La 
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manzanilla deshidratada utilizada como ingrediente dentro de las formulaciones de esta 

investigación presentó un porcentaje de humedad del 5,32%, valor que se encuentra dentro de 

lo establecido por las normas antes mencionadas. 

4.2.2. Proceso de deshidratación de uvilla (Physalis peruviana L.) 

El proceso de deshidratación y cálculo de rendimiento de la uvilla (Physalis peruviana L.) fue 

realizado bajo la norma NTE INEN 2996 “Productos deshidratados. Zanahoria, Zapallo, Uvilla. 

Requisitos”, y el proceso descrito en el manual de deshidratación de Cabascando y De la Vega 

(2018), que indican el uso de temperaturas comprendidas entre 50 y 60°C por un tiempo de 12 

a 14 horas. El exceder estas condiciones ocasiona un proceso de cocción en el exterior de la 

fruta y dificulta la evaporación del agua contenida. El rendimiento fue del 17,14%, su diferencia 

del 82,86% corresponde a la humedad de la uvilla fresca, valores que concuerdan con lo 

señalado por Veloso (2014) cuyos datos de rendimiento se encuentraron entre 14,02 y 20,43%, 

en un  ensayo realizado con 12 muestras. Por su parte Padilla (2014), reportó un rendimiento 

del 20% y una humedad del 80%, además, señaló que la temperatura más adecuada para la 

deshidratación es de 50°C, bajo estos parámetros se garantizó que la humedad de esta fruta 

deshidratada no sobrepase el 12 % haciéndola apta para el consumo y conservación, los 

indicadores considerados para identificar la calidad del producto final fueron la textura (similar 

al de una pasa), no fue muy suave ni muy dura, y el color, que debe reflejar que la fruta no esté 

quemada. La uvilla deshidratada utilizada como ingrediente dentro de las formulaciones de esta 

investigación, presentó un porcentaje de humedad del 11,12%, valor que se mantuvo dentro de 

lo establecido por las normas antes mencionadas. 

4.2.3. Proceso de elaboración de mermelada de chilacuán (Vasconcellea pubescens) 

Del proceso de elaboración de mermelada de chilacuán, se pudo determinar que el porcentaje 

de pérdidas en corteza y semillas correspondió al 45,69%, considerado como adecuado; el 

rendimiento de la mermelada a un porcentaje de fruta del 56,73% y 42,54% de azúcar, fue del 

83%, con una concentración de 65° Brix y un pH de 3,5. Naranjo (2010) en su prueba de 

formulación de mermelada de chamburro, determinó que el porcentaje de pérdida entre corteza 

y semilla es del 53,3%, señalando que es un valor alto, por lo que recomendó realizar acciones 

para optimizar el rendimiento del fruto, el valor del pH que obtuvo fue de 3,7 a concentración 

de 65° Brix; adicional a esto especificó que la fruta madura proporciona mejores características 

organolépticas, fisicoquímicas y además optimiza el rendimiento del producto final.  
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4.2.4. Asociación de los atributos 

El catador es considerado como el instrumento más complejo para evaluar un alimento, debido 

a que utiliza todos los sentidos simultáneamente, en las pruebas de cruce de variables hay 

atributos que se relacionan cuando el catador hace la evaluación de este tipo de barra energética, 

el sabor estuvo estrechamente asociado con el olor al reflejarse el valor de p= 0,001 menor que 

el valor de significancia α= 0,05;  así mismo se presentó en la textura, con un valor de p< 0,001 

que permitió afirmar su grado de asociación. Por otro lado, el sabor no tuvo asociación con el 

color.  De acuerdo con Díaz y Rosas (2015) los atributos sabor y textura son determinantes en 

la aceptación de un producto de esta naturaleza, destacando con mayor valor al sabor, al ser 

este el que se ve afectado por el transcurso del tiempo.  

4.2.5. Análisis sensorial  

Para este análisis se ensayó con 9 tratamientos, la selección del mejor tratamiento se realizó 

mediante evaluación sensorial, los resultados analizados estadísticamente mediante la prueba 

no paramétrica de Friedman determinaron al tratamiento 7 (3,5% de manzanilla en polvo con 

temperatura de horneo 120°C por 40 minutos) con mayor aceptación por parte de los catadores, 

destacándose en los atributos de textura alcanzando un valor de 406,5 puntos (me gusta mucho), 

logrando la aprobación positiva por parte del catador reflejada en la distribución de ingredientes 

y su compactación adecuada para la percepción de los sentidos; para el sabor un valor de 408 

puntos (me gusta mucho), evidenciando que el polvo de manzanilla en su porcentaje más alto 

influyó de manera positiva a este atributo y  finalmente en aceptación general  con una 

calificación de 383 puntos (me gusta) indicando que este tratamiento cumplió con las 

expectativas sensoriales del panelista haciendo atractivo y aceptado para su consumo. Por su 

parte Yambay y Borbor (2017), ensayaron con 5 tratamientos en su estudio “Evaluación de 

barras energéticas enriquecidas con guandul (Cajanus cajan) y amaranto (Amaranthus 

caudatus)”, en la que utilizaron una prueba de Friedman para determinar el mejor tratamiento 

T4 (guandul 10,91% y amaranto 32,73%), destacándose en todos los atributos, presentando en 

apariencia una calificación de 137,50 puntos (muy agradable), mencionando que es un factor 

inicial en la selección el producto, en cuanto al color un valor de 134 puntos (muy agradable), 

indicando que tiene relación directa con los ingredientes, parámetros fisicoquímicos y tiempo 

de anaquel,  para el olor una valoración de 114,50 puntos (agradable), relacionándolo con la 

frescura, en el atributo textura con un puntaje de 116,50 puntos (agradable), enfatizando que 

existe una adecuada integración de ingredientes, mientras que para el sabor una calificación de 
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129,50 puntos (agradable) y producto en general con una aceptabilidad del 122,50 (muy 

agradable) en la que reúne todos los atributos para su aprobación.  

En concordancia con Lavi (2018) aplicó 4 formulaciones para la “Elaboración de una barra 

energética a partir de la Manihot esculenta (yuca), Anacardium occidentale L (casho) y Physalis 

peruviana L. (aguaymanto)”, donde el T2 (20% miel silvestre, 18% tapioca, 27% almendra de 

casho, 12% de aguaymanto deshidratado) tuvo mayor aceptación por parte de 30 panelistas 

semi entrenados, se analizaron los atributos de sabor donde el 80% de los catadores reflejaron 

su aceptabilidad de me gusta mucho (escala hedónica de 5 puntos), para el color el 70% de los 

catadores tuvo preferencia a me gusta mucho y para el atributo consistencia el 76,6% de los 

catadores indicaron que les gustó mucho. 

4.2.6. Análisis fisicoquímico  

4.2.6.1. Humedad  

El contenido de humedad de la barra seleccionada como mejor tratamiento T7 (3,5% de 

manzanilla en polvo con temperatura de horneo de 120°C por 40 minutos) y el tratamiento 

testigo, al obtener 9,57% y 9,05% respectivamente, cumplieron de manera satisfactoria con la 

norma INEN ISO 712, “Cereales y productos de cereales. Determinación del contenido de 

humedad, Método de referencia IDT”, y norma INEN 2595:2011, “Granolas. Requisitos”, que 

establecen 4,5% y 10% respectivamente como porcentaje máximo. Se evidenció que el T7 

presentó mayor contenido de humedad en comparación con la barra testigo, este valor es apenas 

del 0,52% siendo realmente muy bajo en comparación con los resultados de otros autores. El 

porcentaje de humedad influye directamente en la calidad de un producto en el trascurso del 

tiempo, de tal manera que si este parámetro sobrepasa los límites establecidos, brinda 

condiciones adecuadas para el desarrollo de microrganismos patógenos (mohos y levaduras) tal 

como lo indican Yambay y Borbor (2017), quienes determinaron el menor contenido de 

humedad de 7,79% para el T5 (0% guandul y 43,64% amaranto) y el mayor contenido de 28, 

66% para el T1 (43,64% guandul y 0% amaranto) que le atribuyeron al primer ingrediente 

mencionado por encontrase en mayor porcentaje dentro de la formulación.  

4.2.6.2. Proteína  

El contenido de proteína fue mayor para el T7 con 9,05%, mientras que para el testigo fue de 

8,05%, el porcentaje de este parámetro referente al tratamiento con mayor aceptación, superó 
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el valor determinado por Díaz y Rosas (2015) 7,10% en su barra energética a base kiwicha pop 

(Amaranthus Caudatus) y arroz inflado (Oryza Sativa) enriquecida con harina de yuyo 

(Chondracanthus Chamissoi) y el de Yambay y Borbor (2017) con 8,12%  para sus tratamiento 

de mayor aceptación T4 (guandul 10,91% y amaranto 32,73%), quienes señalaron que el 

contenido de proteína de las barras comerciales se encontraron entre 3 a 5% y de 6 a 12%, 

siendo este último rango el más adecuado para referir a las barras proteicas y energéticas, de 

modo que son preferidas por los consumidores.   

4.2.6.3. Grasa 

Similar al caso de la proteína, el T7 con 5,51% presentó mayor contenido de grasa con respecto 

al testigo 5,25%, valores inferiores a los determinados por Yambay y Borbor (2017) 7,77 para 

el tratamiento de mayor aceptación, T4 (guandul 10,91% y amaranto 32,73%) y tratamiento 

con mayor contenido de grasa T3 (guandul 23,32% y amaranto 23,32%) con 10,52%. De igual 

manera la formulación de Díaz y Rosas (2015), 2% de Harina de Yuyo, presentó valores 

superiores con 8,30% para la barra control 11,73%, afirmando que se encuentró dentro del 

rango aceptable para este parámetro 3-24%. Por su parte Velastegui (2016) obtuvo 16,95% en 

la composición nutricional de la barra nutritiva y energética a partir de moringa, quinua, 

amaranto y frutos secos. En concordancia con lo señalado, el porcentaje de grasa del T7 y el 

testigo, se encontraron dentro del rango aceptable para el consumo. Los porcentajes obtenidos 

fueron el resultado de la formulación con ingredientes de bajo contenido de grasa, donde el 

valor más alto es de 80,17% correspondiente a la margarina, sin embargo, esta apenas 

representa el 1,5% del producto. 

4.2.6.4. Cenizas  

Los porcentajes reportados para cenizas se establecieron en 1,61% para el T7 y 1,26% para el 

testigo, estos valores se encontraron entre los reportados por Velastegui (2016) 1,07% en el 

desarrollo de un alimento nutritivo y energético tipo barra a partir de Moringa, Quinoa y 

Amaranto, Lavi (2018), 1,12% en su barra a base de yuca (Manihot esculenta), casho 

(Anacardium occidentale L.) y aguaymanto (Physalis peruviana L.) y Díaz y Rosas (2015) 

2,68% en su barra energética a base kiwicha pop (Amaranthus Caudatus) y arroz inflado (Oryza 

Sativa) enriquecida con harina de yuyo (Chondracanthus Chamissoi). Adicional a esto Yambay 

y Borbor (2017) reportaron 1,10% en su barra con mayor aceptación T4 (guandul 10,91% y 

amaranto 32,73%), indicando que los valores de este parámetro en barras energéticas 
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comerciales contienen de 1 a 1,9%. Así mismo destacaron que los valores de las cenizas 

corresponden a hierro, sodio, calcio, zinc, fosforo y potasio. La diferencia de 0,35% entre el 

tratamiento 7 y el testigo, evidenció que la manzanilla en polvo aporta estos minerales 

importantes para el funcionamiento armónico del organismo humano. 

4.2.6.5. Fibra  

El contenido de fibra para el tratamiento 7 fue del 8,28% mientras que para el testigo se 

estableció en 8,04%, superiores en comparación con lo obtenido por Aparicio y Vilca (2017) 

en su formulación a base de moringa (Moringa Oleífera), kiwicha expandida (Amaranthus 

Caudatus) y harina de trigo (Triticum Aestivum) con porcentajes entre 1,71 y 2,52% y los 

resultados de Lavi (2018) con 4,93% en su barra a base de yuca (Manihot esculenta), casho 

(Anacardium occidentale L.) y aguaymanto (Physalis peruviana L.), por el contrario a los 

autores anteriores, Díaz y Rosas (2015) determinaron valores de 7,21% en su barra energética 

a base kiwicha pop (Amaranthus Caudatus) y arroz inflado (Oryza Sativa) enriquecida con 

harina de yuyo (Chondracanthus Chamissoi), mientras que Yambay y Borbor (2017) con 

12,5% para el tratamiento con mayor aceptación T4 (guandul 10,91% y amaranto 32,73%); los 

porcentajes de fibra se mostraron diferentes debido al uso de distintos ingredientes y la 

composición de los mismos. El T7 y la barra testigo presentaron porcentajes de fibra que se 

encontraron dentro de los valores requeridos según la tendencia del consumidor para adquirir 

productos con altos niveles de fibra, debido a sus beneficios para el buen funcionamiento del 

tracto intestinal, efecto potenciando con el aporte fitoterapéutico de la manzanilla  (González, 

2016). 

4.2.6.6. Carbohidratos   

Los carbohidratos totales de la barra mejor aceptada (T7) tuvieron una diferencia en relación al 

testigo del 2,13% a favor de este último, este valor es mínimo y se atribuye a que la formulación 

testigo basó su muestra sin el ingrediente manzanilla en polvo, por lo que la cantidad de los 

ingredientes restantes se incrementaron en la relación a 200 gramos (cantidad solicitada por el 

laboratorio LABOLAB, análisis de alimentos aguas y afines), incrementando así el aporte de 

cada uno de ellos. Según Chumbislla (2017) la manzanilla aporta 0,2 g por cada 100 gramos. 

Los porcentajes de carbohidratos obtenidos son superiores en comparación con los valores 

reportados por Aparicio y Vilca (2017) en su barra energética a base de moringa (Moringa 
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Oleífera), kiwicha expandida (Amaranthus Caudatus) y harina de trigo (Triticum Aestivum) con 

valores entre 24,25% y 30,74%, Lavi (2018) en su formulación de barra energética a base de 

yuca (Manihot esculenta), casho (Anacardium occidentale L.) y aguaymanto (Physalis 

peruviana L.) con el 54,51%, Velastegui (2016) en el desarrollo de un alimento nutritivo y 

energético tipo barra a partir de Moringa, Quinoa y Amaranto, obtuvo un 58,87%, Yambay y 

Borbor (2017) con 61,53% en su barra a base de guandul 10,91% y amaranto 32,73%, y Díaz 

y Rosas (2015) en su barra energética a base kiwicha pop (Amaranthus Caudatus) y arroz 

inflado (Oryza Sativa) enriquecida con harina de yuyo (Chondracanthus Chamissoi) con  

69,88%, lo que proporcionó la garantía de afirmar que la formulación mayormente aceptada 

fue altamente nutritiva, brindando la energía necesaria para cubrir el gasto energético diario del 

consumidor que mantenga una actividad física ligera o intensa (Reyna et al., 2016). 

4.2.6.7. Energía total  

De acuerdo a lo mencionado en el párrafo anterior, la formulación testigo resultó tener mayor 

valor de energía en relación al tratamiento con mayor aceptación (T7) con 385,01 y 382,83 kcal, 

estos valores se obtuvieron de las proteínas, grasa y carbohidratos totales, siendo estos últimos 

los que aportaron mayor cantidad de energía de rápida asimilación en el organismo. Los valores 

determinados por los autores Díaz y Rosas (2015) en su barra energética a base kiwicha pop 

(Amaranthus Caudatus) y arroz inflado (Oryza Sativa) enriquecida con harina de yuyo 

(Chondracanthus Chamissoi) con 120,73 kcal, Yambay y Borbor (2017) en el tratamiento con 

mayor aceptación T4 (guandul 10,91% y amaranto 32,73%) con 348,53 kcal y Velastegui 

(2016) en el desarrollo de un alimento nutritivo y energético tipo barra a partir de Moringa, 

Quinoa y Amaranto, con un valor de 432,43 kcal, permitieron deducir que la formulación del 

tratamiento T7 contiene la energía necesaria para ser comercializada como barra energética.  

4.2.7. Análisis microbiológico  

Al no encontrarse una norma específica en el país, que permita determinar los parámetros 

microbiológicos de barras energéticas, se comparó los resultados del recuento de Aerobios 

mesófilos, Coliformes totales, Escherichia coli, Mohos y Levaduras con los valores 

establecidos en la norma NTE INEN 2595: 2011 “Granola –Requisitos”, que fueron menores a 

10 ufc/g para cada microorganismo, encontrándose dentro del índice máximo permisible para 

identificar buena calidad, reflejando el uso de BPM en el proceso de producción, mismas que 

garantizaron la inocuidad del producto final.  
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

  

5.1. CONCLUSIONES 

 Las barras energéticas enriquecidas con manzanilla en sus tres formulaciones y bajo tres 

parámetros diferentes de condiciones de proceso (tiempo y temperatura) tuvieron 

aceptación por parte de los catadores. 

 La formulación y condiciones de proceso utilizadas para la elaboración de barras 

energéticas, tuvieron influencia estadísticamente significativa en las características 

fisicoquímicas y sensoriales, destacando el tratamiento 7 (3,5% de manzanilla en polvo 

con temperatura de horneo de 120°C por 40 minutos), en los atributos textura, sabor y 

aceptación general, con valores en la mediana de 5 para los dos primeros atributos y 4,9 

para el último, significando una calificación de “me gusta mucho”. 

 El tratamiento con mayor aceptación fue el tratamiento 7, mismo que presentó 

condiciones de calidad óptimas para el consumo humano, con valores de ufc de 

Aerobios mesófilos, coliformes totales, Escherichia coli, Mohos y Levaduras, inferiores 

a los rangos permitidos y parámetros de humedad dentro de los límites establecidos por 

las normas técnicas que garantizan inocuidad del producto, indicando el cumplimiento 

de BPM. 

 Los porcentajes de proteína, grasa, fibra, carbohidratos totales y energía, se 

establecieron en rangos equivalentes a los de investigaciones similares, mismas que 

determinaron a sus productos como nutritivos, por lo que se acepta al producto final 

como una barra energética que cubre las necesidades del consumidor, cabe recalcar que 

estos valores dependen del uso de los ingredientes utilizados dentro de la formulación.  

 La manzanilla es un ingrediente que mejora atributos sensoriales, potenciando el sabor 

y la aceptación general del producto, a la vez que brinda beneficios fitoterapéuticos, que 

generan armonía en el funcionamiento del organismo. 

 

5.2. RECOMENDACIONES 

 Previo al proceso de deshidratación de la uvilla se recomienda realizar una inmersión 

en jarabes con la finalidad de mejorar las características sensoriales del producto final.  

 Se considera que la mermelada de chilacuán no necesita de refrigeración, pese a ello es 

recomendable refrigerar con fines de evitar el desarrollo de microorganismos patógenos.   
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 Introducir en la cámara de horneo un flujo conectivo de aire para controlar la evacuación 

de vapores generados, según formulación y de manera especial en producciones a nivel 

industrial.  

 Se recomienda realizar un análisis del tiempo de anaquel de barra considerando al mejor 

tratamiento. 

 Realizar estudios de la incorporación y/o adición de polvos de plantas medicinales como 

ingredientes en barras energéticas que permitan cumplir con el aporte nutricional y el 

aprovechamiento de las propiedades fitoterapéuticas que brindan. 

 La barra energética no debe de ser consumida a manera de sustitución de una dieta 

balanceada.  
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VII. ANEXOS 

Anexo  1. Norma NTE INEN 2 392:2007. “Hierbas aromáticas. Requisitos” 

 



103 

 

 



104 

 

 



105 

 

 



106 

 

 



107 

 

Anexo  2. Norma NTE INEN 2996. “Productos deshidratados. Zanahoria, Zapallo, Uvilla. 

Requisitos”. 
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Anexo  3. Norma NTE INEN 2825 2013-11. “Norma para las confituras, jaleas y mermeladas 

(CODEX STAN 296-2009, MOD)”. 

 



113 

 

 

 



114 

 

 



115 

 

 

 

 



116 

 

 



117 

 

 

 



118 

 

 

 

 



119 

 

Anexo  4. Norma INEN 2595:2011, “Granolas. Requisitos” 
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Anexo  5.  Norma NTE INEN 1334-3:2011. “Rotulado de productos alimenticios apara el 

consumo humano. Parte 1. Requisititos”.  
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Anexo  6. Norma NTE INEN 1334-3:2011. “Rotulado de productos alimenticios apara el 

consumo humano. Parte 2. Requisititos”.  
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Anexo  7. Norma NTE INEN 1334-3:2011. “Rotulado de productos alimenticios apara el 

consumo humano. Parte 3. Requisititos”. 
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Anexo  8. Hoja de catación de los tratamientos de la barra energética de enriquecida con 

manzanilla en polvo (Matricaria chamomilla) en polvo.  
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Anexo  9. Resultados análisis microbiológico barra energética con manzanilla pulverizada.  
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Anexo  10.  Resultados análisis fisicoquímico barra energética con manzanilla pulverizada. 
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Anexo  11. Resultados análisis fisicoquímico barra energética con manzanilla pulverizada. 
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Anexo  12.  Resultados análisis microbiológico barra energética testigo. 
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Anexo  13. Resultados análisis fisicoquímico barra energética testigo. 

 

 



141 

 

Anexo  14. Resultados análisis fisicoquímico barra energética testigo. 
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Anexo  15. Resultados análisis humedad manzanilla pulverizada. 
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Anexo 16. Resultados análisis humedad uvilla deshidratada. 
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Anexo  17. Cálculo de rendimiento de la parte aprovechable chilacuán (Vasconcellea 

pubescens). 

 

Fruta fresca (g) 
Pérdida  Aprovechamiento 

Corteza (g) Semilla (g) Total  % Pérdida Mesocarpio (g) % Rendimiento 

1705,95 655,45 124 779,45 45,69 926,5 54,31 
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Anexo  18. Cálculo del semáforo de la barra energética 

Ingredientes 

% de 

formula

ción 

Caloría

s 

𝐂𝐚𝐥𝐨𝐫𝐢𝐚𝐬 ∗ 𝐅𝐨𝐫𝐦𝐮𝐥𝐚𝐜𝐢ó𝐧 

𝟏𝟎𝟎
 

𝐆𝐫𝐚𝐬𝐚 ∗ 𝐅𝐨𝐫𝐦𝐮𝐥𝐚𝐜𝐢ó𝐧 

𝟏𝟎𝟎
 Grasa 𝐆𝐫𝐚𝐬𝐚 𝐬𝐚𝐭𝐮𝐫𝐚𝐝𝐚 ∗ 𝐅𝐨𝐫𝐦𝐮𝐥𝐚𝐜𝐢ó𝐧 

𝟏𝟎𝟎
 

Grasa 

Saturada 

𝐒𝐨𝐝𝐢𝐨𝐅𝐨𝐫𝐦𝐮𝐥𝐚𝐜𝐢ó𝐧 

𝟏𝟎𝟎
 Sodio 𝐀𝐳𝐮𝐜𝐚𝐫𝐞𝐬 𝐭𝐨𝐭𝐚𝐥𝐞𝐬 ∗ 𝐅𝐨𝐫𝐦𝐮𝐥𝐚𝐜𝐢ó𝐧 

𝟏𝟎𝟎
 

Totales 

Azúcares  

Polvo de 

manzanilla 
3.5 1 0.035 0 0.00 0.00 0 0.000035 0.001 0 0 

Pasas 8 299 23.92 0.0368 0.5 0.00 0 0 0 0 0 

Chilacuán 8 266 21.28 0.0016 0.0 0.00 0 0 0 6.4264 80.33 

Uvilla 5 275 13.75 0.0175 0.4 0.00 0 0 0 2.8405 56.81 

Arroz 

crocante 
6 389 23.34 0.078 1.3 0.03 0.543 0.0003 0.005 0.0384 0.64 

Avena 16 389 62.24 1.104 6.9 0.02 0.15 0.00016 0.001 0 0 

Quinua 17 368 62.56 1.0319 6.1 0.11 0.668 0.00238 0.014 0.7191 4.23 

Maní 8 585 46.8 3.9728 49.7 293.04 3.663 0 0 0.124 1.55 

Miel de abeja 16 304 48.64 0 0.0 0.00 0 0 0 0 0 

Jarabe de 

glucosa 
11 316.92 34.8612 0 0.0 0.00 0 0 0 2.827 25.7 

Margarina 1.5 713 10.695 1.20255 80.2 213.36 14.224 0 0 0 0 

Total 100.0 3905.92 348.1212 7.44515  506.57 17888.361 0.002875  12.9754  

 

SEMÁFORO NUTRICIONAL 

 g/100g Nivel 

Grasa 7.44515 MEDIO 

Azúcar 12.9754 MEDIO 

Sal (sodio) 0.002875 NO CONTIENE SAL 
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Anexo  19. Acta de la sustentación de predefensa del informe de investigación. 
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Anexo  20. Certificado del abstract por parte del Centro de idiomas. 
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