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RESUMEN

Introduccion: La alimentacion equilibrada juega un papel fundamental para las personas
activas es por eso que el proposito de esta investigacion fue elaborar una barra a base de
hierbaluisa (Cymbopogon citratus) y quinua (Chenopodium quinoa) con el fin de que los
estudiantes de Nutriologia de la UIDE que realicen actividad fisica moderada mejoren
sus habitos alimenticios, reduzcan el estrés oxidativo, se garantice el consumo de todos
los macronutrientes. Objetivos: En el presente estudio se identificé los componentes
funcionales de la Hierbaluisa y la Quinua, se analizdo la composicién quimica y
microbioldgica del producto, se implementd el etiquetado nutricional y se evaluo la
aceptacion del producto final. Materiales y métodos: El presente estudio fue de tipo
experimental de tipo descriptivo realizado en el periodo septiembre- diciembre de 2023
se realizd mediante una revision sistematica en bases como Pubmed y SciELO de los
componentes funcionales de los ingredientes, calculo de su contenido nutricional
mediante tablas nutricionales, un analisis quimico y microbiol6gico mediante un método
horizontal de cultivo y una evaluacion de la aceptabilidad del producto mediante una
escala hedonica de 5 puntos. Resultados: Se analiz6 informacion donde se obtuvo
resultados de compuestos bioactivos como isoflavonas, citral, flavonoides y otros
compuestos fenolicos, en el analisis quimico realizado con la Formulacion 2 se obtuvo
un valor de 4% de grados de sacarosa en el producto y un pH de 6,45, en el andlisis
microbioldgico se obtuvo que las UFC son inferiores a los 100 UFC, 0 Escherichia coli y
0 Coliformes. El etiquetado nutricional segiin las normas INEN evidencio 116kcal en una
porcidn de 30g, 3,5g de proteina, 19g de carbohidrato, 3g de fibra, Sg de grasa, contenido
de vitaminas y minerales. Ademas, en la evaluacion de la aceptacion del producto
realizada a 30 estudiantes de la UIDE, di6 como resultado variaciones de 3,4 y 5 puntos
en la escala. Conclusiones: Se puede concluir que los componentes bioactivos
identificados favorecen la recuperacion muscular y tienen gran capacidad antioxidante,
el producto posee un pH neutro, su analisis microbioldgico demuestra ser apto para el
consumo humano, con respecto al contenido nutricional es un producto alto en fibra y
rico en antioxidantes. Finalmente, la escala heddnica refleja una alta aceptacion del

mismo.

Palabras clave: Hierbaluisa, quinua, contenido nutricional, componentes bioactivos,

Unidades formadoras de colonias
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ABSTRACT

Introduction: Balanced nutrition plays a fundamental role for active people, which is why
the purpose of this research was to develop a bar based on lemon verbena (Cymbopogon
citratus) and quinoa (Chenopodium quinoa) so that Nutrition students of the UIDE who
carry out moderate physical activity improve their eating habits, reduce oxidative stress,
and ensure the consumption of all macronutrients. Objectives: In the present study, the
functional components of Lemongrass and Quinoa were identified, the chemical and
microbiological composition of the product was analyzed, nutritional labeling was
implemented and the acceptance of the final product was evaluated. Materials and
methods: The present study was an experimental, descriptive study carried out in the
period September-December 2023, it was carried out through a systematic review in
databases such as Pubmed and SciELO of the functional components of the ingredients,
calculation of their nutritional content using tables. nutritional, a chemical and
microbiological analysis using a horizontal cultivation method and an evaluation of the
acceptability of the product using a 5-point hedonic scale. Results: Information was
analyzed where results of bioactive compounds such as isoflavones, citral, flavonoids and
other phenolic compounds were obtained. In the chemical analysis carried out with
Formulation 2, a value of 4% degrees of sucrose in the product and a pH of 6.45, in the
microbiological analysis it was obtained that the CFU are less than 100 CFU, 0
Escherichia coli and 0 Coliforms. Nutritional labeling according to INEN standards
showed 116kcal in a 30g serving, 3.5g of protein, 19¢g of carbohydrate, 3g of fiber, 5g of
fat, vitamin and mineral content. Furthermore, in the evaluation of the acceptance of the
product carried out on 30 UIDE students, it resulted in variations of 3,4 and 5 points on
the scale. Conclusions: It can be concluded that the identified bioactive components
promote muscle recovery and have great antioxidant capacity, the product has a neutral
pH, its microbiological analysis demonstrates to be suitable for human consumption, with
respect to nutritional content it is a product high in fiber and rich in antioxidants. Finally,

the hedonic scale reflects a high acceptance of it.

Keywords: Lemon verbena, quinoa, nutritional content, bioactive components, Colony

forming units
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INTRODUCCION

La elaboracion de una barra post-entreno a base de hierbaluisa (Cymbopogon citratus) y
quinua (Chenopodium quinoa) es una propuesta innovadora e interesante para estudiantes
que realizan actividad fisica moderada. La hierbaluisa (Cymbopogon citratus) es una
planta que se ha utilizado tradicionalmente como remedio natural para tratar dolores de
cabeza, ansiedad y problemas digestivos (Pillajo, 2017). Sin embargo, no se ha
investigado la razon de su funcionalidad como remedio y esto se debe a los interesantes
compuestos bioactivos que posee como el citral que facilita el transporte de oxigeno a la
sangre siendo esta una funcién muy importante para las personas que realizan actividad

fisica y su gran capacidad antioxidante (Pillajo, 2017).

Por otro lado, la quinua (Chenopodium quinoa) es un pseudocereal que se ha nombrado
en muchas investigaciones y articulos como un “superalimento” debido a su alto
contenido de proteina ya que posee todos los aminoacidos esenciales, la cantidad de fibra
y otros nutrientes (Roldan Acero et al., 2022). La combinacion de estos dos ingredientes
en una barra post-entreno puede proporcionar una fuente natural de energia para los
estudiantes de la Escuela de Nutriologia de la UIDE que realizan actividad fisica

moderada (Roldan Acero et al., 2022).

En esta investigacion, se propone la elaboracion de una barra a base de hierbaluisa
(Cymbopogon citratus) y quinua (Chenopodium quinoa) para estudiantes de la Escuela
de Nutriologia de la UIDE que realizan actividad fisica moderada durante el periodo de
septiembre a diciembre de 2023. El objetivo principal de esta investigacion es
proporcionar una alternativa natural y saludable a las barras energéticas comerciales que
por lo general poseen ingredientes artificiales y azucares refinados, asi como también

investigar los componentes de todos los ingredientes utilizados.
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Ademéds, se realizara un andlisis quimico y microbiologico para luego segun los
resultados obtenidos en la barra, determinar la composicion y calidad nutricional que
posee al igual que su potencial como alimento funcional, se describira el proceso de
elaboracion de la barra, se discutiran los ingredientes necesarios y se evaluaran los
resultados de las pruebas de aceptabilidad del producto empleando como herramienta

principal el uso de una encuesta heddnica de 5 puntos.

En resumen, la elaboracion de una barra a base de hierbaluisa, quinua y otros ingredientes
como miel de abeja, kiwi deshidratado, avena, y nuez es una alternativa para brindar no
solo una fuente de energia, sino también otra funcién muy importante como mantener la

masa muscular y potenciar su recuperacion.
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ANTECEDENTES

El primer articulo cientifico de (Funes et al., 2011) denominado: Efecto de la
suplementacion con hierbaluisa sobre los marcadores de dafio muscular, la liberacion de
citoquinas pro inflamatorias y el estrés oxidativo de los neutréfilos en el ejercicio
cronico”. Se trata del andlisis para determinar el efecto de la suplementacion moderada
con antioxidantes (extracto de verbena de limon) en voluntarios varones sanos que
siguieron un protocolo de ejercicio excéntrico de carrera de 90 minutos durante 21 dias
(Funes et al., 2011) menciona las propiedades antiinflamatorias y antioxidantes de los
componentes de la hierbaluisa, que aporta mucho para disminuir el estrés oxidativo que
se genera cuando se rompe fibras musculares en cualquier deporte (Funes et al., 2011).
En este estudio se midieron las actividades de las enzimas antioxidantes y los marcadores
de estrés oxidativo en los neutrofilos (Funes et al., 2011). Ademas, se determinaron
citocinas inflamatorias y dafio muscular en muestras de sangre completa y suero,

respectivamente (Funes et al., 2011).

El ejercicio de carrera intensa durante 21 dias indujo una respuesta antioxidante en los
neutrofilos de hombres entrenados mediante el aumento de las enzimas antioxidantes

catalasa, glutation peroxidasa y glutation reductasa (Funes et al., 2011).

En el estudio de (Dakhili et al., 2019) denominado: “Proteina de quinua: Composicion,
estructura y propiedades funcionales”; se trata del andlisis de todos sus componentes,
menciona que la quinua (Chenopodium quinoa willd), es una planta herbacea de floracion
anual con propiedades nutricionales y funcionales por su proteina de alta calidad con un

amplio espectro de aminoacidos, especialmente rica en lisina.

La semilla madura de quinua se compone predominantemente de globulina tipo 11S

llamada quenopodina, que comprende aproximadamente el 37% de la proteina total, y
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también de albumina 2S que representa el 35% de la proteina de la semilla, ambas
estabilizadas mediante puentes di sulfuro, menciona que la quinua es una proteina de alto
valor bioldgico ya que contiene los aminoacidos esenciales suficientes, por lo que es ideal

para emplearla dentro de un alimento funcional como una barra (Dakhili et al., 2019).

En el estudio de (Lee et al.,, 2021) denominado “Evaluacion de la eficacia de la
suplementacion con extracto de hierbaluisa Planox para mejorar el estrés oxidativo y el
dafio muscular”; un ensayo controlado, aleatorizado, doble ciego, fue realizado con el fin
de Evaluar la eficacia de la suplementacién con extracto de hierbaluisa Planox para
mejorar el estrés oxidativo y el dafio muscular (Lee et al., 2021); menciona todas las
propiedades beneficiosas para la salud en los deportistas que presentan un proceso
inflamatorio frecuente (Lee et al., 2021). Los resultados mostraron que la suplementacion
con LVE aument6 efectivamente la GPx y redujo la CK, IL-6, 8-OHdG y el dolor
muscular después del ejercicio exhaustivo, pero tuvo un efecto significativo en la

recuperacion de la fuerza (Lee et al., 2021).
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JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La nutriologia como bien se conoce es una de las ciencias mas nuevas y también una de
las mas importantes ya que es la que estudia todo el proceso de alimentacion que se da en
el cuerpo humano y como este produce efectos en el metabolismo de cada individuo, asi
como también en la composicion corporal para finalmente poder determinar el estado de

salud.

Los alimentos funcionales han tenido gran acogida en la actualidad ya que al ser naturales
los consumidores les dan mayor acogida y se han utilizado principalmente para la
prevencion de enfermedades cronicas y degenerativas. Estos alimentos aportan grandes
beneficios para la salud porque ademas de su propio contenido nutritivo aportan
componentes biolégicamente activos que potencian mucho mas su aprovechamiento con

el fin de disminuir el riesgo de ciertas enfermedades.

Hoy en dia el sedentarismo es la causa de muchas enfermedades que conllevan
complicaciones graves y hasta la muerte es por eso que la presente investigacion esta
enfocada a los deportistas con el fin de mantener un apropiado porcentaje de masa
muscular. La masa muscular no solo proporciona mayor movilidad, resistencia y fuerza
sino también reduce el riesgo de padecer ciertas enfermedades degenerativas como la
osteoporosis, regula la presion arterial, la glucosa en sangre y protege a las articulaciones

de futuras lesiones.

El propdsito de esta investigacion es elaborar una barra a base de hierbaluisa y quinua
con el fin de que los estudiantes que realicen actividad fisica moderada mejoren sus
habitos alimenticios, reduzcan el estrés oxidativo y a la vez se garantice el consumo de
todos los macronutrientes necesarios para su correcta recuperacion muscular y

desempefio deportivo.
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Se enfocard en analizar la composicion de la barra para determinar las caracteristicas
nutricionales y la calidad, incluyendo carbohidrato y una proteina de alto valor biologico
como la quinua con todos los aminoacidos esenciales que una persona que realiza
actividad fisica moderada necesita en su dieta, también realizar su etiquetado nutricional
respectivo para que el consumidor conozca los ingredientes relevantes de la barra, pueda

consumirse y mejorar la calidad de su alimentacion.

Es un producto que contiene ingredientes de facil acceso ya que son productos autoctonos
y con un precio accesible segiin el valor de la canasta bésica y los alimentos mas
econdmicos, tiene un alto aporte nutricional ya que la quinua es una proteina de AVB
gracias a su amplio espectro de aminodcidos y la hierbaluisa que contiene compuestos

activos antiinflamatorios y antioxidantes.
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MARCO TEORICO
Capitulo 1

1. ALIMENTACION EN EL DEPORTE

1.2 Alimentacion antes del entrenamiento

Es necesario que se optimice el almacenamiento de hidratos de carbono en el musculo y
en el higado en forma de glucogeno con el fin de aprovechar la reserva energética maxima
en el entrenamiento, es importante que la dieta esté basada entre (65-75%) de hidratos de

carbono; el resto entre (15-20%) de grasas y (10-12% de proteinas) (Palacios et al., 2009).

El higado es el encargado de mantener los niveles plasmaticos de la glucosa por lo que,
para conservar su minima reserva de CHO se requiere que se realicen comidas frecuentes;
las personas que realizan actividad fisica en ayuno y muchas veces sin desayunar, tienden
a desarrollar hipoglucemia durante la realizacion del esfuerzo fisico del entrenamiento es

por eso que su rendimiento se ve afectada (Palacios et al., 2009).

La ingesta debera ser rica en carbohidratos, pobre en grasas, proteinas y fibra ya que estas
enlentecen la digestion y no permitird al cuerpo almacenar rapidamente la energia
necesaria proporcionada por los hidratos de carbono (Palacios et al., 2009). Se deben
evitar comidas muy condimentadas, experimentar con alimentos o preparaciones nuevas,
la ingesta debe realizarse al menos 3 horas antes del esfuerzo fisico y si es una hora antes
todo alimento debe ser en forma liquida para acelerar su asimilacion (Palacios et al.,

2009).

1.3 Alimentacion durante el ejercicio

Durante los deportes de larga duracion, es decir, 60 minutos o mas; la ingesta debe basarse
en carbohidratos en un ritmo aproximado de 40-60g/hora, ya que asi se ayuda a
contrarrestarla aparicion de fatiga y mantienen el rendimiento (Palacios et al., 2009). Las
bebidas deportivas son adecuadas mientras se utilicen en entrenamientos que sobrepasan
la hora y media ya que ayudan a reponer los electrolitos que se pierden en este minimo

periodo de tiempo (Palacios et al., 2009).
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También es recomendable ingerir alimentos so6lidos como cereales, frutas secas, platanos
o barritas energéticas que aporten los carbohidratos necesarios para continuar el

entrenamiento con un rendimiento dptimo (Palacios et al., 2009).

1.4 Alimentacion después del ejercicio

Con frecuencia al terminar el periodo de entrenamiento se recomienda tomar bebidas que
sean disenadas para deportistas y alimentos ricos en carbohidratos, el objetivo de esta
ingesta inmediata es reponer las reservas de glucogeno (hepatico y muscular) tanto como

las pérdidas de liquido (Palacios et al., 2009).

Se deben elegir principalmente alimentos con un indice glucémico de moderado a alto
para que la recuperacion sea mas eficiente, se recomienda aproximadamente 1g de

CHO/kg de peso durante las 2 horas posteriores al entrenamiento (Palacios et al., 2009).

Algunas recomendaciones de hidratos de carbono aptos para ser ingeridos son pasta,
arroz, patata cocida u horneada; evitando en lo posible alimentos grasos (rebozados,
frituras, estofados) ya que enlentecen la reposicion de los hidratos de carbono y pueden

producir molestias gastrointestinales (Palacios et al., 2009).

1.5 Hidratacion
El agua es el componente mas abundante en el cuerpo humano por lo que es muy
importante ya que la mayor cantidad se almacena en el musculo (72%) y el organismo la

utiliza para su correcta estructura y funcionamiento (Palacios et al., 2009).

Se menciona que tan solo con un 105 de pérdida de agua corporal ya supone un grave
riesgo para la salud de un individuo ya que el agua esta directamente implicada en las

siguientes funciones:

- Refrigeracion (Palacios et al., 2009).

- Aporte de nutrientes a las células musculares (Palacios et al., 2009).
- Eliminacion de sustancias de desechos (Palacios et al., 2009).

- Lubricacion de articulaciones (Palacios et al., 2009).

- Regulacion de electrolitos en sangre (Palacios et al., 2009).

Es muy importante que el deportista consuma Iml por cada kcal consumida en el dia,
tanto como reponer los electrolitos si estos se han perdido durante un entrenamiento
superior a una hora sobre todo el sodio ya que esta mejora la absorcion de los liquidos y

acelera la absorcion de los carbohidratos (Palacios et al., 2009).
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2. ALIMENTOS FUNCIONALES
El centro de Informacion Internacional de alimentos (IFIC), define a los alimentos
funcionales como “Aquellos productos a los que comunmente se les adiciona un

compuesto bioactivo especifico para incrementar sus propiedades beneficiosas” (Araya

& Lutz, 2003).

Por otro lado, el ILSI (International Life Sciences Institute) define a los alimentos
funcionales como “Los alimentos que, por virtud de la presencia de componentes
fisiologicamente activos, proveen beneficios para la salud, maés alla de la accion clésica

de los nutrientes”(Araya & Lutz, 2003).

A comienzos de los afios 80 se implement6 el concepto de desarrollar alimentos no solo
para disminuir deficiencias nutricionales, sino para proteger la salud de la poblacion, este
concepto fue tomado a través del Ministerio de Salud, debido a la preocupacion a causa
de los elevados gastos de la poblacion japonesa con alta expectativa de vida en salud; es
por eso que se dio la creacion de un marco regulatorio que favorecia el desarrollo de estos
alimentos y que en la actualidad son conocidos como FOSHU (Foods for Specified Health

Use) (Araya & Lutz, 2003).

1.1 Tipos de alimentos funcionales

2.1.1 Alimentos saludables de bajo valor nutritivo

Son alimentos cuyo consumo se justifica por sus propiedades saludables, organolépticas
y no por sus propiedades nutricionales, como por ejemplo la cebolla y el ajo que son
utilizados principalmente como condimentos; ambos poseen altos aportes de flavonoides,
compuestos fendlicos y propiedades antioxidantes; su consumo se asocia con disminucion
de riesgos de enfermedad cardiovascular, posee un efecto anticancerigeno y disminuye el

estrés oxidativo (Araya & Lutz, 2003).

2.1.2 Alimentos saludables y funcionales con buen valor nutritivo
Un claro ejemplo de este tipo de alimentos es el frijol, que presenta un alto contenido de

proteinas, almidones con digestibilidad media, alto contenido de fibra dietética fitatos,
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taninos y oligosacaridos; asi como también el yogurt que es un alimento funcional con un
buen valor nutritivo ya que proporciona un alto contenido de calcio, proteinas de alto
valor bioldgico y aporta probidticos que le dan un plus favoreciendo la salud intestinal

(Araya & Lutz, 2003).

2.1.3 Alimentos saludables no convencionales

Se refiere principalmente a alimentos poco consumidos dentro de la dieta de la mayor
parte de paises, es por eso que es denominado no convencional; un claro ejemplo es el de
la linaza que posee altas concentraciones de acido graso esencial alfa linolénico, precursor
de EPA y DHA que se destacan por su desempeio fisiolégico destacado dentro del
organismo para disminuir los riesgos de enfermedades cronicas no transmisibles (Araya
& Lutz, 2003). Aparte de manifestar altas concentraciones de antioxidantes como los

lignanos y los flavonoides, tocoferoles o mucilagos hidrosolubles (Araya & Lutz, 2003).

2.1.4 Alimentos saludables condicionados

Son alimentos que poseen alta cantidad de compuestos activos, sin embargo, también
poseen ciertas caracteristicas nutricionales no recomendadas en grandes cantidades para
ciertas enfermedades cronicas como la obesidad o enfermedades cardiovasculares, por lo
que la recomendacion de su consumo debe girar en torno a la persona que va dirigida;

como ejemplo principal esta el chocolate (Araya & Lutz, 2003).

La pasta del cacao se caracteriza por tener una alta concentracion de polifenoles, de
flavanales como la epicatequina y la catequina, flavonoles como las antocianinas y la
quercetina y metilxantina como la cafeina y la teobromina, sin embargo, posee mucha
grasa saturada que es una contraindicacion para las enfermedades ya antes mencionadas

(Araya & Lutz, 2003).

2.1.5 Alimentos saludables controvertidos

Dentro de este grupo de alimentos se encuentran fundamentalmente dos bebidas; la
cerveza y el vino, las cuales demuestran en su analisis quimico una concentracion
importante de compuestos bioactivos como loa flavonoides y fitoquimicos, es por eso que
presentan una controversia en cuento a la recomendacion de consumo, sin dejar de obviar
los problemas de alcoholismo que enfrentan varios paises y que representa un riesgo
grave para la salud es decir se vuelve una situacion de riesgo-beneficio (Araya & Lutz,

2003).
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3. INGREDIENTES DE LA BARRA Y SUS CARACTERISTICAS

3.1 Hierbaluisa (Cymbopogon citratus)
Nombre Cientifico: Hierbaluisa (Cymbopogon citratus) (Gobierno de México, 2022).

Nombre comtn: Zacate de limon, citronela, hierbaluisa, hierba limon, toronjil de cana,
limonaria, limoncillo, t€¢ de limén, hierba de la calentura, paja de limon, malojillo, pasto

limén, cafia santa, pajete, cafia de limon. (Gobierno de México, 2022).

Origen y familia: Es originaria de la India, pertenece a la familia Gramineae, puede
medir de 60 a 120 cm de altura, es muy aromatica, sus hojas son de forma alargada en
forma de pasto, sus flores se agrupan en espigas y se doblan como las hojas, tiene un olor

y sabor muy agradable a limon. (Gobierno de México, 2022)
Caracteristicas

Es una especie que puede sobrevivir en un clima calido, semicélido y templado, desde el
nivel del mar hasta 2200 msnm sin embargo no soporta las heladas, requiere de un suelo
bien drenado y su cuidado con respecto al riego debe ser de 3 a 4 veces por semana.

(Gobierno de México, 2022).

Se suelen usar las hojas y el tallo, de varias formas para sazonar pescados o guisos y

también para infusiones y bebidas frias. (Gobierno de México, 2022).

Figura 1
Hierbaluisa (Cymbopogon citratus)

Nota. Tomado de (Mata, 2009)
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3.1.2 Clasificacion taxonémica de la hierbaluisa (Cymbopogon citratus)

Tabla 1

Componentes bioactivos Hierbaluisa (Cymbopogon citratus)

Clasificacion Taxonomica de la Hierbaluisa (Cymbopogon citratus)

Reino: Plantae

Subdivision: Magnoliophyta

Clase: Liliopsida

Subclase: Commelinidae

Orden: Poales

Familia: Poaceae

Subfamilia: Panicoideae

Tribu: Andropogoneae

Género: Cymbopogo

Especie: Cymbopogon citratus (D.C)
Nombre comun: Hierbaluisa, limonaria y zacate de limon

Nota. Adaptada de (Biotecnologia et al., n.d.), por J. Cruz, 2016.

3.1.3 Distribucion en Sudamérica

El Zacate de limon es un producto de exportacion potencial, segun (Vallecillo & Gomez,
2004), Sudamérica es uno de los principales exportadores de esta planta medicinal.
Nicaragua ha exportado pequeias cantidades de Zacate Limon hacia Suiza a través de la
empresa Erboristi Lendi S.A. con un precio de $2,5 el kg, también se menciona otra
empresa en América del Norte que muestran interés en la importacion de este producto

(Vallecillo & Gomez, 2004).

Segtn el Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (IICA) entre las
empresas internacionales que demandan Zacate de limén estdn Phytoconsult y J.
Petrashek.(Vallecillo & Gomez, 2004). Otros mercados potenciales para este producto
son Austria, Alemania y Bolivia, paises interesados en importar este producto de forma

orgéanica e igualmente exigen calidad. (Vallecillo & Gomez, 2004).
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3.1.4 Distribucion en Ecuador
Existen varios factores principales que delimitan la distribucion tanto de las especies
vegetales como las animales, entre estos estan: la altitud, las precipitaciones a lo largo del

afo y la temperatura. (Loachamin & Loayza, 2016).

El Ecuador posee una amplia biodiversidad de flora como se menciona en el Catalogo de
las plantas vasculares con una documentacion de 15.901 especies de las cuales 595 se
consideran introducidas, 15.306 se consideran nativas y de las cuales 4173 se documentan
como endémicas del Ecuador, no se evaluan solo clasificacion taxonomica sino factores
que determinan la distribucion de la hierbaluisa en el Ecuador es decir la ubicacion

geografica. (Loachamin & Loayza, 2016).

La produccion de hierbaluisa se da en la mayoria de las provincias del Ecuador tanto en
provincias de la costa como en provincias de la sierra debido a su amplio espectro de

adaptacion al clima (Loachamin & Loayza, 2016).

3.1.5 Componentes funcionales
La Hierbaluisa (Cymbopogon citratus) es una planta aromatica con grandes propiedades
medicinales gracias a su aroma caracteristico a limoén proveniente del principal

componente de su aceite esencial denominado citral. (Tirado & Zambrano, 2021).

Las hojas de esta planta se utilizan en infusion por su contenido de aceites esenciales que
puede alcanzar entre 0,66 — 0,90g a 100g de hojas frescas, compuestos de aldehido citral,
furfural, citroneal, mirceno, metil-heptenona, utilizado como estimulante del sistema
nervioso, la mezcla de esta planta con panela y limoén se utiliza para tratar el escaloftio,
también ayuda a la digestion y es efectiva para tratar dolor de cabeza, pecho, estomago,
diarrea, gastritis, Ulceras gracias a sus propiedades antiinflamatorias.(Tirado &

Zambrano, 2021).

En un estudio realizado con el fin de evaluar la efectividad del aceite esencial de la hierba
limén (Cymbopogon citratus) menciona que se utiliza como antiséptico, antitusivo,
antirreumatico y para tratar el dolor de espalda, los esguinces y la hemoptisis (Boukhatem
etal., 2014). Las infusiones de sus hojas se utilizan en medicina alternativa como sedante,

antimicrobiano y antiinflamatorio. (Boukhatem et al., 2014).
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Tabla 2

Componentes bioactivos Hierbaluisa (Cymbopogon citratus)

Componentes bioactivos Hierbaluisa (Cymbopogon citratus)

Fito nutrientes Contenido Mineral Vitaminas
Flavonoides Sodio Vitamina A
Alcaloides Potasio Vitamina C
Vitaminas Calcio Vitamina E
Taninos Hierro Folato
Fenoles Fosforo Tiamina
Saponinas Selenio Niacina
Aceites esenciales Zinc Pirodixina
Esteroides Magnesio Riboflavina
Constituyentes de los aceites esenciales

Citral a-Terpineol B-Mirceno
Burneol B-O-Cimene Allo-o-cimene
a-6xido de pineo Mircenol t-Muurolol
Linalool 1-Octin-3-ol Trans-crisantemo
Citronellal Neral 3-Undecyne
Nerol Trans- (-)-Carveol Geraniol
Geraniol Nerol Citronellol

Metil-n-nonilcetona

Dextro-carvoneno

Acido geranico

a-Bergamoteno Isolongifolene Muuroleno
a-Farneseno a-Elemol a-Gurjuneno
Viridiflorol Humuleno a-Selineno

Nota. Adaptado de (Enriquez et al., 2023)

3.1.6 Caracteristicas nutricionales

Se le atribuyen varias propiedades medicinales ya que en su composicion nutricional se
encuentran alcaloides, triterpenos, esteroides compuestos hidroxibenzoicos, cumarinas
fijas, flavonas, xantonas, alcoholes, aldehidos, hidrocarburos o éteres aromaticos,

limoneno, linalol, citral y di penteno. (Proyecto BID-ADEX —RTA, 2008).

La composicion nutricional se divide en macronutrientes, minerales y vitaminas, la
composicion por 100 g de carbohidrato, proteina, fibra y grasa (Proyecto BID-ADEX —
RTA, 2008) como se presentan en la tabla 3.
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Tabla 3

Composicion Nutricional de la Hierbaluisa (Cymbopogon citratus)

Composicion Cantidad (g) (%)
Calorias 1 0.1%
Carbohidratos 0.3 0.1%
Proteina 0.2 0.4%
Fibra 0.55 1.8%
Grasa 0.02 0%

Nota. Adaptada de (Solperunutrition, 2022).
En cuanto a los micronutrientes en 100g, hay sodio con 10mg un 0,6 %, calcio con 3mg
un 0,3 %, hierro con 0,17mg un 2,1 %, fésforo con 3mg un 0,4%, potasio con 16mg un

0,8 % y vitaminas Uinicamente la B2 con 0,01mg un 0,8 %. (Solperunutrition, 2022).

3.2 Quinua (Chenopodium quinoa)

La quinua con su nombre cientifico Chenopodium quinoa se denomina como un pseudo
cereal andino, se produce especialmente en las zonas mads altas andinas por ejemplo en
paises como Peru, Bolivia, en el sur de Colombia y en Ecuador. (Campos-Rodriguez et
al., 2022). Alcanza zonas geograficas desde 0 a 4000 metros sobre el nivel del mar; hoy
en dia su produccion se ha globalizado gracias a sus propiedades ya que se considera

como un superalimento. (Campos-Rodriguez et al., 2022).

Su tamafio varia en un promedio de 1,8mm de didmetro y su forma est4 caracterizada por

ser plana y esférica. (Campos-Rodriguez et al., 2022).

Caracteristicas

Segin la variedad de la quinua, el tallo es cilindrico y varia de 0,50 a 2m. La
inflorescencia de la quinua es racimosa y por la disposicion de las flores se considera
como una panoja. (Campos-Rodriguez et al., 2022a). La panoja puede ser laxa o compacta

dependiendo de la longitud de los ejes secundarios. (Campos-Rodriguez et al., 2022).

Existen muchas variedades en el color del grano de la quinua, en Pert existen 3
principales como se puede observar en la tabla 1, se presenta una gama de colores crema,

un color rojizo y negro. (Campos-Rodriguez et al., 2022a).
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Figura 2

Clasificacion Chenopodium quinoa

L = 48727
a =30487
b =11517 b =41191 b =-2.499

Nota. Tomado de (Campos-Rodriguez et al., 2022a)

En Ecuador existe una amplia gama de colores con respecto a los granos de quinoa,
exactamente 10 tipos de grano diferentes entre los que se encuentran: Transparente,
blanco, café, café¢ oscuro, amarillo, negro brillante, naranja, café rojizo, rojo, naranja,
crema. (Mazon et al., 2001). Estos colores son registrados desde la siembra hasta que se

observe el grano duro es decir hasta la cosecha. (Mazon et al., 2001).

Figura 3

Tipos de quinua

Nota. Tomado de (Mazon et al., 2001)
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3.2.1 Clasificacion taxonémica de la quinua (Chenopodium quinoa)
Tabla 4

Taxonomia de la quinua (Chenopodium quinoa)

Taxonomia de la quinua (Chenopodium quinoa)

Reino Vegetal

Division Mangonoliophyta

Clase Magnoliopsida

Subclase Caryophyllidae

Orden Caryophyllales

Familia Chenopodiaceae

Género Chenopodium

Seccion Chenopodia

Subseccion Cellulata

Especie Chenopodium quinoa Willdenow

Nota. Adaptado de (Orgaz, 2020)

3.2.2 Distribucion en Sudamérica
La quinua como ya antes fue mencionado se ubica de forma nativa en todos los paises de

la region andina es decir desde Colombia (Pasto), Argentina (Salto) y en la parte sur de

Chile. (FAO, 2023).

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura STAT
menciona que en periodo de 1992 — 2013, la produccion total de quinua en los principales
paises productores que son Bolivia, Ecuador y Pert, han duplicado y triplicado sus cifras

respectivamente en la actualidad. (FAO, 2023).

En el afio 2008 la produccion de la quinua en Bolivia y Pert representé un 92% de la
quinua total producida en el mundo, con estos datos se observa que la produccion de la
quinua se encuentra en expansion, en la actualidad el cultivo de la quinua se encuentra en

mas de 70 paises. (FAO, 2023).

3.2.3 Distribucion en Ecuador
Los centros de produccion de la quinua en Ecuador han persistido principalmente en la
provincia del Carchi, Imbabura, Pichincha, Cotopaxi, Chimborazo y Loja. (Peralta &

INIAP, 2009).
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Se menciona que el grano de quinua producido en Latacunga, Ambato, Carchi, Riobamba
y Cuenca varian en su tamafio ya que es mucho mas pequefio y sus caracteristicas
organolépticas varian ya que es mas amargo, con estos datos se consolidd que
aproximadamente 1200 hectareas en todo el pais son utilizadas para uso exclusivo del

cultivo de la quinua. (Peralta & INIAP, 2009).

En el ano de 1967 el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP),
inform6 acerca de la creacion del Programa de Introduccion de Nuevos cultivos
Economicos de la Sierra, estos trabajos proporcionaron nuevas fuentes de proteina para
la alimentacion de la poblacion, ademas de impulsar al cultivo de granos autéctonos como

quinua, melloco y oca. (Peralta & INIAP, 2009).

3.2.4 Componentes funcionales

A lo largo del tiempo se han investigado varios componentes funcionales o también
denominados componentes bioactivos presentes en la quinua como los flavonoides,
terpenoides, acidos fendlicos, esteroides, y su actividad antioxidante. (Campos-

Rodriguez et al., 2022a).

El grano de la quinua posee aproximadamente 193 metabolitos secundarios segun
estudios ya realizados en los ultimos 40 afios (Campos-Rodriguez et al., 2022a). Los més
abundantes son los compuestos fenodlicos; los polifenoles que posee son los flavonoides
de tipo flavonol, entre ellos se encuentre la kaempferol, la quercetina, la orientina, la

vitexina, rutina, morina, hesperdina y la neohesperdina.(Campos-Rodriguez et al.,

2022a).

Este amplio espectro de flavonoides ya antes mencionados coloca a la quinua en una
posiciéon muy privilegiada ya que gracias a estos compuestos bioactivos es considerado
como un alimento funcional y un potencial nutracéutico para reducir el riesgo de contraer
enfermedades cronicas no transmisibles por su actividad anti proliferativa,

antiinflamatoria y antioxidante. (Campos-Rodriguez et al., 2022a).

Se menciona también otros compuestos bioactivos muy importantes encontrados en el
grano de quinua denominados carotenoides que son los encargados de otorgar el beneficio
antioxidante, el total de estos, presentes en cada grano depende de su estructura genética
y su color; como por ejemplo las semillas de color blanco, rojo y negro contienen 11,87,

14,97 y 17,71 ug/g de carotenoides respectivamente. (Campos-Rodriguez et al., 2022).
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Otro compuesto importante es la saponina que estd principalmente en el salvado (34%
aproximadamente), esta sirve para proteger al grano de plagas, sin embargo, este
componente puede caracterizarse de 2 formas: el primero es el genotipo dulce y el
segundo el genotipo que expresa un fuerte sabor amargo. (Campos-Rodriguez et al.,
2022). En la siguiente tabla se indica el contenido de compuestos activos tanto en el grano

como en las hojas.

Tabla 5

Componentes funcionales (Chenopodium quinoa)

Contenido Capacidad
Contenido Fenolico (mg
Muestra Flavonoide @ (mg antioxidante (mg TE
GAE 100g -1 DW)
QE 100g -1 DW)  100g -1 DW)
43,2 £0,28 11,4 +0,08 84,46 +5,90
Grano 39,29 + 0,92 11,06 £ 0,42 13,61 1,10
26,25 53,15 ---
418,00 — 544,00 14.00 - 23.00 29,90 — 55,40
Hojas 10,55 -10,75 8,69 —9,14 46,00 — 62,65
16,03 - 16,10 2,02 -2,54 ---

Nota. Adaptado de (Campos-Rodriguez et al., 2022a)

3.2.5 Caracteristicas nutricionales

La quinua se menciona en muchos articulos y estudios cientificos que es un alimento muy
completo gracias a su gran espectro de aminoacidos, sus compuestos bioactivos y su
contenido de macronutrientes principales como lo son loa carbohidratos, proteinas y
lipidos; posee un balance aminoacidico muy alto en lisina y metionina, a parte de su

amplio rango de minerales y vitaminas. (Campos-Rodriguez et al., 2022a).

La quinua es un alimento hipercalorico por su contenido de carbohidratos (74g/100g) de
peso seco del que 50 — 60% es almidén compuesto por amilasa un (20%) y amilo pectina
(80%), los aztcares libres presentes aproximadamente en promedio 6,2 g/100g de peso
seco y finalmente la fibra bruta aproximadamente de 5g/100g de peso seco y fibra soluble

2,49 g/100g de peso seco. (Campos-Rodriguez et al., 2022a).
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Con respecto a la proteina la cantidad varia entre 8-22g/100g de peso seco, estando
cercano a los valores de la avena y el trigo, mientras que los de otros cereales como el

arroz y la cebada son menores. (Campos-Rodriguez et al., 2022a).

Los lipidos presentes en la quinua son mayores con una cantidad de (4,0-7,6g/100g) a
diferencia de otros cereales como la soya (18,9g/100g) y el maiz (4,7g/100g). (Campos-
Rodriguez et al., 2022a).

Los micronutrientes presentes en el grano de quinua son superiores en su mayoria al de
otros cereales, por ejemplo, su contenido de hierro fluctia entre los 13,2mg/100g de peso
seco, que es evidentemente dos veces mas alto que el trigo, tres veces mas alto que el
arroz y observando que casi llega al valor estimado de hierro en el frijol, posee también
mayor cantidad de magnesio (246,5mg/100g) que el trigo (118mg/100g) y el arroz
(120mg/100g), ademas de poseer calcio y fosforo.

En la siguiente tabla se hace una comparacién entre valores de macronutrientes y
micronutrientes con otros cereales tradicionales presentes en la alimentacion de la

poblacion ecuatoriana. (Campos-Rodriguez et al., 2022).

Tabla 6

Comparacion de macronutrientes de la quinua con otros cereales en (g/100g)

Quinua Trigo Arroz
Macronutrientes

USDA (2018) USDA (2019) Moreiras (2013)
Energia (kcal) 368 340 381
Humedad 13,30 10,4 59
Carbohidratos 64,20 75.4 86
Almidén 52,20 - -—-
Proteinas 14,10 10,7 7
Lipidos 6,07 1,99 0,9
Fibra 7 12,7 0,2
Cenizas 2,38 1,54 -—-

Nota. Adaptado de (Campos-Rodriguez et al., 2022a)
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Tabla 7

Comparacion de macronutrientes de la quinua con otros cereales en (mg/100g)

Minerales Quinua Trigo Arroz
USDA (2018) USDA (2019) Moreiras (2013)
Calcio (Ca) 57 34 10
Hierro (Fe) 4,57 5,37 0,5
Magnesio (Mg) 197 90 13
Fosforo (P) 457 402 100
Potasio (K) 563 435 110
Sodio (Na) 5 2 6
Zinc (Zn) 3,10 3,46 0,2
Cobre (Cu) 0,59 0,426 -
Manganeso (Mn) 2,03 3,41 -

Nota. Adaptado de (Campos-Rodriguez et al., 2022a)

3.3 Nuez

Nombre cientifico y caracteristicas

Juglans regia (Rios, 2013).

La familia Juglandaceae comprende plantas arboreas que se denominan productoras de
drupas (fruto carnoso que contiene una sola semilla). Los géneros mas importantes son
Carya y Juglans, tomando en primer lugar al nogal de Castilla y luego el nogal Pecanero

(Rios, 2013).

La Nuez de castilla es la fruta el Nogal la cual se considera una drupa es decir un fruto
carnoso que contiene una sola semilla, es considerado un fruto seco ya que una vez

maduro presenta un grado de deshidratacion natural (Rios, 2013).
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Figura 4
Nuez (Juglans regia)

20 ODK 0

Nota. Tomado de (Bernad, 2020)

La nuez de castilla es una semilla grande que consta de mesocarpio carnoso y endocarpio
duro, arrugado en 2 valvas color crema, y el interior parcialmente dividido en dos o en 4
cubiculos y la semilla que también estd dividida en 2 o 4 16bulos, estas estan abastecidas

de un tegumento o piel que se separa con facilidad (Rios, 2013).

3.3.1 Componentes funcionales
Este fruto seco no es solo utilizado como alimento sino como medicamento natural
gracias a su extensa lista de componentes bioactivos entre los que se encuentran esteroles

vegetales, poli fenoles, fibra dietética y acidos grasos esenciales (Ni et al., 2022).

La nuez contiene saponinas, acidos fendlicos, alcaloides, quinonas, butilfeniléter,
flavonoides, 4cido tanico, cumarina y polisacaridos (Ni et al., 2022). Los compuestos
fendlicos son antioxidantes sustanciales que estan asociados directamente a la prevencion
del cancer gracias a sus propiedades anticancerigenas, antibacterianas, antiinflamatorias,

antienvejecimiento, antifungicas y neuro protectoras (Ni et al., 2022).

Las nueces tienen alto contenido de acidos grasos omega-3 (acido alfa-linolénico) o
conocido como ALA y posee entre un 6% y un 7% de fibra dietética, debido a su
composicion la ingesta de este fruto seco puede provocar cambios en la composicion de
nutrientes del microbiota intestinal entre estos las diferentes comunidades bacterianas que
estan relacionadas con las enfermedades cronicas como el cancer, enfermedades

cardiacas y cerebrales (Ni et al., 2022).
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3.3.2 Caracteristicas nutricionales
La semilla interior de la nuez es rica en carbohidratos, grasas y proteinas, esta constituida
por los siguientes valores segin la composicion en 100g, siendo la porcioén estandar 30

gramos (10 y 15 unidades aproximadamente) (Rios, 2013).

Tabla 8

Composicion nutricional de la nuez en 100 gramos

Componente Cantidad en 100 gramos
Energia 700 kcal

Carbohidratos 5¢g

Proteinas I5¢g

Grasas Totales 65¢g

Grasas saturadas 5g

Grasas Mono insaturadas 9¢g

Grasas poliinsaturadas 47 g

Fibra 5¢g

Nota. Adaptado de (Secretaria de Agroindustria & Ministerio de Produccion y Trabajo
Argentina, 2016).

Otra caracteristica importante son las vitaminas y minerales que se encuentran en la nuez,
entre las que se enfatizan la vitamina A, vitamina E y folatos, también posee cantidades
importantes de fosforo, potasio, calcio y magnesio, como se muestran en las tablas 9y 10

(Rios, 2013).

Tabla 9

Vitaminas presentes en la semilla de nuez en 100g.

Componente Valor en 100 g
Vitamina C 1,30 mg
Vitamina B6 0,54 mg
Vitamina A 20 UI
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Vitamina E 0,70 mg

Vitamina K 2,70 ug
Tiamina 0,34 mg
Niacina 1,13 mg
Riboflavina 0,15 mg

Acido pantoténico 0,57 mg
Folatos 9% g

Nota. Adaptado de (Rios, 2013).

Tabla 10

Minerales presentes en la semilla de nuez en 100g.

Componente Valor en 100 g

Sodio 2 mg
Potasio 441 mg
Calcio 98 mg
Hierro 2,91 mg
Magnesio 158 mg
Selenio 4,9 meg
Cobre 1,59 mg
Zinc 3,09 mg
Fosforo 346 mg

Nota. Adaptado de: (Rios, 2013).

3.4 Miel de abeja

Nombre cientifico y caracteristicas

Apis mellifera (Garcia et al., 2022).

La miel de abeja se entiende como una sustancia dulce de origen natural que es producida
por las abejas (Apis mellifera) que se da a partir del néctar de las plantas o de secreciones
vivas presentes en las flores y que las abejas recolectan, transforman y combinan con

sustancias especificas propias es decir realizan varios procesos en los que se deposita,
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deshidrata, almacena y finalmente se mantiene en el panal para que la miel madure y

afieje (Garcia et al., 2022).

Esta sustancia ha ganado una gran demanda en el mercado Internacional gracias a su alto
valor nutritivo, propiedades terapéuticas y sus caracteristicas organolépticas tan
especiales y agradables desde su color, aroma, textura y desde luego su sabor que varia

segun la floracion (Garcia et al., 2022).

Figura 5

Miel de abeja panal

Nota. Tomado de (Ulloa et al., 2010)

3.4.1 Componentes funcionales de la miel de abeja

Los principales componentes bioactivos presentes en la miel de abeja son los flavonoides
como la pinocembrina, crisina, pinobanskina, quercetina, luteolina, apigenina, genisteina
y kempferol, se han reportado valores entre 5 y 50 mg/100 g de miel de abeja (Garcia et
al., 2022). Posee también un amplio espectro de fitoquimicos presentes como los
carotenoides, poli fenoles y flavonoides que tienen una gran propiedad antioxidante

(Garcia et al., 2022).

3.4.2 Caracteristicas nutricionales de la miel de abeja

La miel de abeja estd compuesta principalmente de carbohidratos como la fructosa con
un valor de (35-40 g/100 g), maltosa (7,3 g/100 g) y sacarosa (5-10 g/100 g), segtn los
estudios de separacion de azicares que se han realizado, también se menciona que la miel
cuanta con mas de treinta azucares diferentes con caracteristicas de trisacaridos,
disacaridos y en algunas investigaciones se identifican los monosacaridos
especificamente en muestras de mieles mono-florales y multiflora les (Garcia et al.,

2022).
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El contenido antes mencionado de monosacaridos que estan presentes en la miel posee
una gran capacidad edulcorante, su valor energético consta de entre 294-320 kcal/100g,
dado por la fructosa y la glucosa (Garcia et al., 2022). Tiene también un importante
contenido de vitaminas que se relacionan directamente con la cantidad de polen; entre
estas se encuentran folatos, vitamina C, vitamina K, niacina y vitaminas del complejo B

(B2, B3, B5, B6, B9) (Garcia et al., 2022).

Con respecto a las proteinas, la miel de abeja contiene entre 11 y 21 aminodcidos; entre
ellos la prolina, alanina, acido glutamico, tirosina, fenilamina, isoleucina y leucina que se
encuentran en concentraciones mayores (Garcia et al., 2022). Finalmente, el contenido de

lipidos en la miel representa un 0,04% aproximadamente (Garcia et al., 2022).

3.5 Avena

Nombre cientifico y caracteristicas

Avena sativa (Vizuete & Anta, 2016).

La avena es un cereal cuyo grano completo posee alto contenido de fibra soluble, aporta
gran cantidad de macro y micronutrientes y es muy bien tolerado por la mayoria de las
personas ya que no contiene gluten; existen varios estudios que muestran evidencia de su
efectividad para el control de enfermedades cardiovasculares, hipertension arterial y

diabetes gracias a sus componentes funcionales (Vizuete & Anta, 2016).

Figura 6

Cultivo Avena sativa

Nota. Tomado de (Alamy Foo stock, 1870)
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3.5.1 Componentes funcionales de la avena

Los componentes bioactivos presentes en el grano de avena son varios, entre los que se
encuentran los compuestos fendlicos que poseen una alta propiedad antioxidante, anti
proliferativa, antiaterogénica y antiinflamatoria, el principal y unico componente

proveniente de la avena son las avenantramidas (Alemayehu et al., 2023).

Existen otros componentes como los flavonoides entre los que se encuentran la apigenina,
luteolina y tricina; finalmente el principal y mas importante componente funcional de la
avena denominado b-glucano, este es un tipo de fibra soluble capaz de formar geles
viscosos en el tracto gastrointestinal logrando asi el retraso del vaciamiento gastrico,
interfiriendo con diferentes enzimas pancredticas lo que ocasiona una demora en la
digestion y absorcion de los nutrientes es por eso que funciona muy bien para ayudar a
reducir valores de glucosa plasmatica postprandial y mejora la respuesta de la insulina

(Vizuete & Anta, 2016).

3.5.2 Caracteristicas nutricionales de la avena

La avena en su mayoria se compone de carbohidratos siendo el principal el almidon como
el de muchos otros cereales, la fibra soluble de la avena es mucho mayor al de otros
cereales, contiene menos cantidad de carbohidratos y mas cantidad de proteinas que
muchos otros cereales, posee en su mayor parte almidoén con un 60% del que se compone
la amilasa y el amilo pectina con un 98 y 99% de los carbohidratos pertenecientes a este

(Alemayehu et al., 2023).

Tabla 11

Composicion nutricional de la avena en 100 g

Componente  Cantidad en 100 g
Calorias 333 kceal
Carbohidrato 722 g

Proteina 133¢g
Grasa 4¢g
Fibra 10,6 g

Nota. Adaptado de (Nacional de Alimentacién Nutricion, 2017)
El contenido de micronutrientes de la avena comprende en mayor parte el fosforo, calcio,

hierro y zinc (Alemayehu et al., 2023). Con respecto a las vitaminas la avena posee
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tiamina, Riboflavina, niacina, acido pantoténico, vitamina E y vitamina C (Alemayehu et

al., 2023).

Tabla 12

Micronutrientes de la avena en 100 g

Componente Cantidad en 100 g
Fosforo 372 mg
Calcio 60 mg
Hierro 3,8 mg
Zinc 3,9 mg
Tiamina 0,76 mg
Riboflavina 0,14 mg
Niacina 0,96 mg
Acido pantoténico 1,35 mg
Vitamina B6 0,12 mg
Folato total 56 mg
Vitamina E 1,32 mg
Vitamina C 0,1 mg

Nota. Adaptado de (Alemayehu et al., 2023).

3.6 Kiwi (Actinidia deliciosa)

3.6.1 Nombre cientifico y caracteristicas

Actinidia deliciosa (Lopez-Sobaler et al., 2016).

El kiwi verde es un fruto ovalado, del tamafio de un huevo aproximadamente, posee una
cascara peluda de color marrdn brillante y su pulpa es trasliicida, de color verde y con

semillas en filas negras comestibles (Lopez-Sobaler et al., 2016).

Proviene de un arbusto lefioso del género Actinidia de las cuales existen numerosas
especies, peo la mas conocida comercialmente es la Actinidia deliciosa variedad
“Hayward” que corresponde al kiwi Green (Lopez-Sobaler et al., 2016). Sus propiedades
organolépticas son agradables, su sabor es agridulce, fuerte y algo picante (Lopez-Sobaler

etal., 2016).
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Figura 7
Kiwi (Actinidia deliciosa)

= T

Nota. Tomado de (Valls Garden, 2020).

3.6.2 Caracteristicas nutricionales del kiwi
El kiwi aporta aproximadamente el 3% de las calorias totales de una dieta normal de 2000

kcal por lo que es considerada una fruta hipocalodrica (Lopez-Sobaler et al., 2016).

Tabla 13

Composicion nutricional del kiwi en 100 g

Componente  Cantidad en 100 g
Calorias 61 kcal
Carbohidrato 14,7 g

Proteina 1,14 g
Grasa 0,52 ¢
Fibra 3g

Nota. Adaptado de (Lopez-Sobaler et al., 2016).

Con respecto a los micronutrientes, el kiwi es rico en vitaminas y minerales; las que se
encuentran en mayor cantidad son la Vitamina C, Niacina, dcido pantoténico, luteina y

zeaxantina (Lopez-Sobaler et al., 2016).
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Tabla 14

Micronutrientes del kiwi en 100 g

Componente Cantidad en 100 g
Fosforo 312 mg
Calcio 34 mg
Hierro 0,31 mg
Zinc 0,14 mg
Magnesio 17 mg
Sodio 3 mg
Tiamina 0,76 mg
Riboflavina 0,14 mg
Niacina 0,34 mg
Acido pantoténico 0,183 mg
Vitamina K 40,3 ug
Folato total 25ug
Vitamina E 1,46 mg
Vitamina C 92,7 mg

Luteina y zeaxantina 122 ug

Nota. Adaptado de (Lopez-Sobaler et al., 2016).

3.6.3 Componentes funcionales del kiwi

El kiwi (Actinidia deliciosa) posee compuestos fendlicos en su pulpa como las
procianidinas Bly B2, acido galico, cloro génico, epicatequinas, antocianinas, quercetina-
3-oh-ramnésido y acido cafeico que tienen una amplia capacidad antioxidante es decir

que tienen una actividad eliminadora de radicales libres (Dias et al., 2020).

Es una muy buena fuente de fibra tanto la total como la insoluble que ayuda a retener mas
liquido, aumentar el volumen de las heces y suavizar el transito intestinal, este también
posee un efecto prebiotico para promover la proliferacion de lactobacilos y bifido
bacterias; posee una enzima proteolitica denominada Actinidia que potencia la digestion

proteica (Lopez-Sobaler et al., 2016).
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Contiene fitoquimicos que estan directamente asociados al refuerzo del sistema inmune
como las vitaminas C, E y K, folatos carotenoides, potasio y poli fenoles que aumentan

los niveles de inmunoglobulinas (Loépez-Sobaler et al., 2016).

3.7 Beneficios nutricionales de la barra post entreno para las personas que realizan
actividad fisica moderada

Todos los alimentos utilizados en la barra tienen acciones antioxidantes, antiinflamatorias
y anti bacteria les, no solo refuerzan el sistema inmune, sino que proporcionan la energia

inmediata necesaria para una persona que realice actividad fisica moderada.

Los componentes bioactivos de todos los alimentos combinados en la barra favorecen de
forma inigualable a una mejor recuperacion muscular y una adecuada proporcion de
glucogeno que posteriormente serd almacenada en el musculo para una maxima potencia
en cualquier actividad que se realice gracias a la amplia gama de aminoacidos que
contiene la barra, ademas de carbohidratos de facil absorcion que son proporcionados por

la miel de abeja.
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Capitulo 2
1. ANALISIS QUiMICO DE UN PRODUCTO
1.2 Grados Brix

Los solidos solubles totales (SST), indice refracto métrico o grados Brix (°Bx) hace
mencion del contenido de sacarosa (azucar) actual en una disolucion, que puede ser
determinado facilmente mediante el uso de un refractometro; instrumento Optico que
permite adquirir la lectura de los °Bx por lo que este pardmetro da una clara estimacion
de la cantidad de aztcares que se encuentran presentes en 100g de una disolucion es decir

la concentracion expresada en (%om/m) (Gerosa et al., 2019).

La escala de los °Bx se encuentra directamente relacionada con el indice de refraccion
(resultado de la cuantificacion del fendémeno de la refraccion de la luz) es decir una
desviacion de un haz de luz al pasar por dos medios de distintas densidades y
concentraciones por lo que también permite medir la densidad de las disoluciones puestas

a prueba indirectamente (Gerosa et al., 2019).

1.3 Escala de pH

La escala pH es una medida que consiste en identificar la acidez o alcalinidad de una
solucion es decir es la concentracion de iones de hidrogeno en el agua, es logaritmica ya
que va desde 0 a 14 quiere decir que un incremento de una unidad en la escala logaritmica
indica una disminuciéon diez veces mayor dentro de la concentracion de iones de
hidrégeno siendo una explicacion basica que la solucion se vuelve més 4cida cuando el
valor disminuye del indicador neutro que es 7 y se vuelve alcalina cuando este sobrepasa

el valor de 7 (Zavala, 2008).

El pH es muy importante dentro del analisis quimico de un producto ya que con la
informacion del valor dentro de la escala se puede relacionar o no al crecimiento
especifico de ciertas bacterias u organismos acuaticos que son necesarios para la
supervivencia humana o caso contrario ciertas bacterias patdgenas que podrian perjudicar

la salud de un individuo (Zavala, 2008).

Una mencion importante es que la disminucion del pH en una solucién puede aumentar
el riesgo de contaminacion por mercurio soluble en el agua y un aumento del mismo
puede causar una conversion del amoniaco no toxico a la forma de amoniaco toxico

(amoniaco sin ionizar) (Zavala, 2008).

50



El instrumento necesario para medir el pH de una solucion es mediante un pH/metro que
es la herramienta mas exacta u otros métodos como los colorimetros analiticos que se
basan en un indicador de tinta que cambia de color en funcion a su resultado de pH

(Zavala, 2008).

Figura 8
Escala de pH
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Nota. Tomado de (Horrocks, 2023).

1.4 Muestreo

El muestreo se basa en un proceso de seleccion de una muestra importante de un alimento
especifico para posteriormente realizar un andlisis, esta debe ser tomada al azar y
respectivamente con una cantidad suficiente para asi respaldar la precision del analisis

quimico del producto (Méndez, 2020).

1.5 Tratamiento de laboratorio
En el tratamiento de laboratorio se incluyen varios procedimientos y técnicas que son
utilizados para preparar la muestra y esté lista para su analisis, este puede incluir procesos

como la extraccion, la digestion, separacion y purificacion de la muestra (Méndez, 2020).
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1.6 Analisis de resultados

El andlisis de resultados se da como un proceso para interpretar los datos obtenidos en el
analisis quimico del alimento, estos se comparan con estandares de calidad constituidos
para determinar si el alimento empleado en la muestra cumple con los requisitos legales

y de seguridad (Méndez, 2020).

2. ANALISIS MICROBIOLOGICO DE UN PRODUCTO

2.1 Preparacion de la muestra

La preparacion de la muestra es un paso esencial dentro de un analisis microbiologico,
esta implica como primer paso la seleccién de una muestra representativa del alimento
para posteriormente poder realizar la homogeneizacién de la muestra y finalmente la
eliminacion de sustancias extrafias que podrian llegar a interferir con el anélisis (Tejedor,

2020).

2.2 Objetivo del analisis microbiologico
El objetivo de un andlisis microbiologico es determinar la presencia y su respectiva
cantidad de microorganismos en una muestra especifica, este se utiliza para evaluar la

calidad microbiologica de un alimento, el agua y otros productos (Tejedor, 2020).

2.3 Determinacion de bacterias
La determinacion de bacterias es el segundo paso necesario para poder finalmente obtener
resultados, esta implica la tipificacion y cuantificacion de las bacterias presentes en la

respectiva muestra a analizar, se clasifican las bacterias encontradas (Tejedor, 2020).

2.4 Analisis de resultados

El andlisis de los resultados obtenidos es el paso final del analisis microbioldgico de un
alimento ya que este implica la interpretacion de los datos y la comparacion con los
estandares de calidad, es decir en este Ultimo paso se clasifican las bacterias presentes en
bacterias inofensivas, bacterias que benefician a la salud del consumidor o bacterias

patogenas (Tejedor, 2020).
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Capitulo 3

1. PROCESO DE ELABORACION DE UN PRODUCTO

1.1 Ideacion

1.1.1 Publico objetivo

El publico objetivo o a quién va dirigido el producto o servicio se escoge seguin el objetivo
del mismo, es importante para definir las caracteristicas de un producto, el precio, la

distribucion y la promocion (Raeburn, 2022).

1.1.2 Categoria del producto
Es la clasificacion que se realiza segun el producto en relacion de sus caracteristicas y
beneficios, esta puede ser muy amplia o especifica dependiendo el enfoque y puede

influenciar en la forma (Raeburn, 2022).

1.1.3 Materia prima

La materia prima son los materiales mas basicos utilizados en la creacion del producto,
la seleccion de la materia prima es pieza clave para garantizar la calidad del producto
final y puede influir directamente en los costos y el costo final del producto (Raeburn,

2022).

1.1.4 Fortalezas

En las fortalezas se detalla las caracteristicas positivas del producto es decir lo que la hace
atractivo para el publico objetivo, que pueden influir en la calidad, la innovacion, la
marca, el precio o en el caso de que sea un alimento sus propiedades organolépticas

positivas y atractivas. (Raeburn, 2022)

1.1.5 Debilidades

En las debilidades se detalla los aspectos negativos del producto que posteriormente
puedan afectar de alguna manera la aceptacion en el mercado, estas pueden incluir el
precio, la marca, la calidad o fallas en la innovacion entre otras caracteristicas (Raeburn,

2022).
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2.2 Formulacion

2.2.1 Prototipo de un producto

En el prototipo del producto se detalla la version inicial de un producto que se usa para
evaluar o determinar su funcionalidad y viabilidad, este prototipo sera utilizado para
posteriormente realizar pruebas de mercado y asi lograr obtener una retroalimentacion
por parte de los consumidores con respecto a propiedades organolépticas u otras

caracteristicas (Raeburn, 2022).

2.2.2 Ingredientes primarios

Los ingredientes primarios son aquellos utilizados en mayor proporcién o los que aporten
cierta caracteristica especial al producto, es decir que en la formulacion sean los
principales, estos pueden ser de origen vegetal o animal, se pueden incluir entre grasas,

carbohidratos, proteinas, minerales y vitaminas (Raeburn, 2022).

2.2.3 Ingredientes secundarios

Los ingredientes secundarios son aquellos que por el contrario son usados en la
formulacion del producto en menores cantidades que los primarios, estos pueden ser
saborizantes, conservantes, colorantes y otros aditivos que existen en el mercado

(Raeburn, 2022).

2.2.4 Atributos sensoriales del producto

Los atributos sensoriales hacen referencia a las caracteristicas del producto que podran
ser percibidas por los sentidos es decir como el sabor, el olor, la textura y el color, estos
son muy importantes ya que muestran evidencia clara de la aceptacion del producto de

parte de los consumidores enfocados (Raeburn, 2022).

3.3 Ejecucion

3.3.1 Perfil nutricional del producto

Esta es una descripcion detallada de los nutrientes que contiene, es decir que incluye
informacion principal sobre la cantidad de grasas, proteinas, carbohidratos, calorias,

vitaminas y minerales que existen en el producto (FAO, 2015).
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3.3.2 Pruebas de vida util del producto
Se realizan para determinar el tiempo en el que el producto aun puede mantener su calidad
y seguridad posterior a su elaboracidn, estas pruebas incluyen analisis microbiologicos,

pruebas de estabilidad y pruebas sensoriales (FAO, 2015).

3.4 Comercializacion

3.4.1 Empaque del producto
Es la forma de presentacion del producto al consumidor, es decir los materiales escogidos
para el empaque, el disefio grafico del producto y la informacion nutricional que se

incluye en el empaque. (FAO, 2015)

3.4.2 Logo del producto
El logo es una imagen o un disefo original que se utiliza para identificar el producto
dentro del mercado, este puede incluir elementos que mencionen el nombre del producto,

nombre del fabricante, colores u otros elementos graficos que describan el producto

(FAO, 2015).

3.4.3 Etiquetado nutricional

El etiquetado nutricional se define como toda descripcion con la finalidad de informar al
consumidor acerca de las propiedades nutricionales de un alimento, en la que menciona
la informacién nutricional complementaria y una adecuada declaracion de nutrientes

(Agencia Nacional de Regulacion, 2014).

El Reglamento Sanitario de Etiquetado de Alimentos Procesados para el Consumo
Humano menciona que “Es necesario garantizar la informacion que consta en los envases
de los alimentos procesados del consumo humano, normando el contenido de las etiquetas
del mismo con el objeto de que el usuario cuente con una informacion veraz de lo que va

a consumir” (Agencia Nacional de Regulacion, 2014).
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Figura 9

Contenido de componentes y concentraciones permitidas

Nivel / Componentes

CONCENTRACION “BAJA™

CONCENTRACION “MEDIA”

CONCENTRACION “ALTA”

Grasas Totales

Menor o igual a 3 gramos en 100 gramos

Mayor a 3 y menor a 20 gramos en 100 gramos

Igual o mayor a 20 gramos en 100 gramos

Menor o igual a 1,5 gramos en 100
mililitros

Mayor a 1,5 y menor a 10 gramos en 100
mililitros

Igual o mayor a 10 gramos en 100
mililitros

Menor o igual a 5 gramos en 100 gramos

Mayor a 5 y menor a 15 gramos en 100 gramos

Igual o mayor a 15 gramos en 100
Zramos.

Azicares
Menor o igual a 2,5 gramos en 100 Mayor a 2,5 y menor a 7,5 gramos en 100 Igual 0 mayor a 7.5 gramos en 100
mililitros mililitros mililitros
Sal Menor o igual a 120 miligramos de sodio  ||Mayor a 120 y menor a 600 miligramos de sodio |Igual o mayor a 600 miligramos de sodio
(Sodio) en 100 gramos en 100 gramos en 100 gramos

(Sustituido por el Art. 3 del Acdo. 00004832, R.0O.
237-8,2-V-2014)

Menor o igual a 120 miligramos de sodio
en 100 mililitros

Mayor a 120 y menor a 600 miligramos de sodio
en 100 mililitros

Igual o mayor a 600 miligramos de sodio
en 100 mililitros

Nota. Tomado de (Agencia Nacional de Regulacion, 2014)

3.4.5 Semaforo Nutricional

Segun el Art.12.- “Todo alimento procesado para el consumo humano, debe cumplir con
el Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 022 de Rotulado de productos
alimenticios procesados, envasados y empaquetados; adicionalmente se colocard un
sistema grafico con barras de colores colocadas de manera horizontal” (Agencia Nacional

de Regulacion, 2014).
Estos colores seran: rojo, amarillo y verde seglin la concentracion de los componentes:

1. La barra de color rojo se asigna a los componentes de alto contenido y tendra la
frase “ALTO EN..”. (Agencia Nacional de Regulacion, 2014)

2. La barra de color amarillo se asigna a los componentes de medio contenido y
tendra la frase “MEDIO EN..”. (Agencia Nacional de Regulacion, 2014)

3. Labarra de color verde se asigna a los componentes de bajo contenido y tendra la
frase “BAJO EN..”. Haga clic aqui para escribir texto.(Agencia Nacional de
Regulacion, 2014)

El sistema grafico se ubicard en el extremo superior izquierdo del envase del producto
procesado y no debe estar oculto por ninglin objeto o implemento para el consumo o uso
del mismo, por otro lado, los alimentos de envases pequefios con una superficie total
menor a 19,4 cm2, no colocaran el sistema grafico en dicho envase, pero lo incluiran en

el envase externo que los contiene. (Agencia Nacional de Regulacion, 2014).
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Figura 10

Porcentajes relativos de la etiqueta

a= 100%
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Nota. Tomado de (Agencia Nacional de Regulacion, 2014).

Figura 11

Tamario relativo y porcentajes de las barras

Nota. Tomado de (Agencia Nacional de Regulacion, 2014)

Para alimentos procesados solidos es necesario comparar los resultados del andlisis
quimico del alimento con los pardmetros establecidos descritos en el Grafico 5. del

reglamento. (Agencia Nacional de Regulacion, 2014)
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3.5 Calidad

3.5.1 Inocuidad del producto - BPM

Las BPM (Buenas Practicas de Manufactura) son un sistema de control de calidad y

seguridad mediante la eliminacién o reduccion de riesgos de contaminacion de un

producto o alimento, se aplican a todos los procesos de manipulacion de alimentos consta

de 5 prerrequisitos que son (Sanchez, 2018):

1.

Capacitacion, es decir estar seguros de que todos los empleados entiendan su
papel dentro de la produccion de alimentos seguros para el consumo(Sanchez,
2018).

Gerencia del abastecimiento de suministros es decir estar seguros de que la
materia prima adquirida sea segura(Sanchez, 2018).

Procedimientos Estandar de Limpieza y desinfeccion (SSOP) que son utilizados
para controlar riesgos(Sanchez, 2018).

Procedimientos estandar de Operacion (SOP) es decir los métodos necesarios para
producir alimentos que disminuyan riesgos para los consumidores(Sanchez,
2018).

Salud e higiene de los empleados es decir describir claramente los lineamientos
para los empleados del servicio de alimentacion(Sanchez, 2018).

Los SOP y lo SSOP son herramientas fundamentales para lograr con éxito las
BPM ya que generan grandes beneficios a la industria alimentaria por su ayuda a

prevenir problemas de calidad de los productos(Sanchez, 2018).

Constan de 7 procedimientos basicos que son:

1.

(O8]

NS Ak

Control de la inocuidad del agua, desinfeccion y limpieza de superficies de posible
contacto con alimentos(Sanchez, 2018).

Prevencién de la contaminacion cruzada(Sanchez, 2018).

Mantenimiento sanitario de estaciones de lavado u otros servicios(Sanchez,
2018).

Proteccion contra sustancias adulterantes(Sanchez, 2018).

Almacenamiento adecuado (Sanchez, 2018).

Correcto uso y rotulacion de agentes toxicos (Sanchez, 2018).

Control de salud e higiene del personal (Sanchez, 2018).
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La BPM constituyen un paso esencial para la adopcion de un Sistema HACCP, como un
sistema mas complejo para asi evitar ETAs (Enfermedades Transmitidas por Alimentos)
en donde el alimento actia como transportador de organismos patdogenos y sustancias

toxicas debido a diversas causas (Sanchez, 2018).

Un brote de ETA se da cuando 2 o mads personas se encuentran infectadas de una
enfermedad similar entre las que pueden estar infeccion por Escherichia Coli, Salmonella

y Listeria Monocytogenes (Sanchez, 2018).

La OMS (Organizacion Mundial de la Salud), desarrolld 5 claves para mantener la

inocuidad alimentaria y son (Sanchez, 2018):

1. Conservar la higiene (Sanchez, 2018).
Separar alimentos crudos de los cocinados (Sanchez, 2018).
Cocinar completamente los alimentos (Séanchez, 2018).

Mantener a T° seguras a los alimentos (Sanchez, 2018).

wok »bN

Usar agua potable y materia prima segura (Sanchez, 2018).

Tipos de contaminacion alimentaria
Contaminacidn cruzada directa: cuando un alimento contaminado tiene contacto directo

con uno que no lo esta (Sanchez, 2018).

Contaminacion cruzada indirecta: Producida por la transferencia de contaminantes a

través de manos, equipos, utensilios o tablas de cortar (Sanchez, 2018).

3.5.2 HACCEP - Sistema de Analisis de Peligros y de Puntos Criticos de Control

El Sistema de Analisis de Peligros y de Puntos Criticos de Control (HACCP), tiene como
proposito ayudar a que se garantice la produccion de un alimento seguro, tiene como meta
prevenir y disminuir los riesgos asociados con agentes quimicos, fisicos y bioldgicos a

un nivel aceptable (Kleeberg, 2007).

Principios del HACCP
1. Identificar los agentes de riesgo (Kleeberg, 2007).
2. Determinar los puntos criticos de control (PCC) (Kleeberg, 2007).
3. Monitoreo de los (PCC) (Kleeberg, 2007).
4. Procedimiento de desviaciones es decir mencion de acciones correctivas
(Kleeberg, 2007).

5. Verificaciéon del cumplimiento del sistema (Kleeberg, 2007).
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6. Registro de datos (Kleeberg, 2007).

Etapas de implementacion del sistema HACCP (Kleeberg, 2007):

Formar el equipo de trabajo del HACCP (Kleeberg, 2007).

Descripcion del producto incluyendo la formulacion (Kleeberg, 2007).

Descripcion del uso presunto y para quien va destinado (Kleeberg, 2007).

Elaboracion del diagrama de flujo o de bloques (Kleeberg, 2007).
Verificacion in situ del diagrama de flujo (Kleeberg, 2007).
Analisis de peligros y evaluacion de riesgos (Kleeberg, 2007).
Determinacion de los puntos criticos (Kleeberg, 2007).
Establecimiento de limites criticos para los PCC (Kleeberg, 2007).
Establecimiento de procedimientos de monitoreo (Kleeberg, 2007).
Establecer acciones correctivas finales (Kleeberg, 2007).
Establecer un sistema de registros (Kleeberg, 2007).

Establecer procedimientos de verificacion (Kleeberg, 2007).

Certificacion del sistema HACCP (Kleeberg, 2007).
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Capitulo 4

1. Prueba Hedonica

1.1 Definicion
Se define como un andlisis sensorial donde se identifica la respuesta de la percepcion de
un producto a través de los sentidos como el gusto, la vista, el olfato y el tacto, es una

ciencia cuantitativa basada en el analisis estadistico (Gonzalez et al., 2014).

En una prueba hedodnica se solicita al consumidor que valore el grado de satisfaccion
general que le produce un producto utilizando una escala definida por el analista

(Gonzélez et al., 2014).

1.2 Parametros a establecer

1.2.1 Poblacion objetiva
Conocer la poblacion a la que se dirige el estudio ya que sera necesario el reclutamiento
de los jueces que valoraran la prueba y deberdn representar al conjunto total de la

poblacion (Gonzalez et al., 2014).

1.2.2 Tipo de escala a utilizar

Existen 4 grupos de escalas entre las que se encuentran; las escalas nominales en las
cuales las variables son cualitativas, aunque se asocien a nimeros, las escalas ordinales
en las que se usan numeros para reconocer el orden de preferencia del atributo del
producto, las escalas proporcionales y de intervalos, en las que los niimeros representan
cantidades reales que establecen un orden y proporcionan datos acerca de las diferencias

del grado de aceptacion (Gonzélez et al., 2014).

4.3 Proceso de ejecucion de la prueba
Se selecciona las salas de cata que puede ser un aula con 30 lugares disponibles, las aulas
deber tener iluminacion suficiente y estar aisladas de ruidos y olores externos que podrian

interferir en las catas (Gonzalez et al., 2014).
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A continuacion, se debe explicar a los jueces en qué consiste una cata y como tendran que
hacerla en orden y al finalizarla entregarla para posteriormente recoger los datos

obtenidos (Gonzalez et al., 2014).

4.4 Recopilacion de datos obtenidos

Una vez finalizadas las catas se deberd recoger, reorganizar y ordenar la informacion y
revisar los formularios recibidos para comprobar que estaban bien cubiertos, una vez
revisados y ordenados se deberd traspasar la informacion a una hoja de calculo (Gonzélez

etal., 2014).

4.5 Analisis de resultados

En los analisis de resultados se pueden utilizar distintos programas como GeoGebra,
Microsoft Excel o un programa estadistico como el IBM SPSS, para poder analizar
distintas medidas como la media, mediana y moda, anélisis de varianza o desviacion

estandar (Gonzélez et al., 2014).

En el caso de tener varias muestras por catador, los puntajes numéricos para cada muestra
se tabulan y se interpretan mediante un analisis de varianza (ANOVA) con una prueba
denominada Tukey (0= 0,05), para determinar si existen diferencias significativas entre
cada muestra en el promedio de los puntajes asignados segun el tipo de encuesta heddnica

(Ramirez-Navas, 2014).
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MARCO CONCEPTUAL

Alimento funcional: Producto alimenticio que ademas de su aporte natural y sus
sustancias nutritivas, proporciona un beneficio especifico en la salud de una persona o

reduce el riesgo de una enfermedad (Benavente, 2012).

Compuesto bioactivo: Aquel que aporta un beneficio a la salud mas alla de los
componentes considerados nutrientes basicos, se encuentran en pequeiias cantidades en

su mayoria en productos de origen vegetal y en alimentos ricos en lipidos (Chalé¢ et al.,

2014).

Antioxidante: Sustancia que forma parte de los alimentos que puede prevenir efectos
adversos de especies reactivas sobre las funciones fisioldgicas normales de los humanos

como por ejemplo reducir la produccion de radicales libres (Coronado et al., 2015).

Compuesto fenolico: O también llamado polifenol constituye un amplio grupo de
sustancias quimicas denominados metabolitos secundarios de las plantas, con distintas
estructuras quimicas que nutricionalmente tienen como propiedad principal su actividad

antioxidante (I. Martinez et al., 2000).

Flavonoides: Grupo de moléculas generadas por el metabolismo secundario de los
vegetales que impiden las reacciones catalizadoras de los radicales libres (T. Lopez,

2002)

Fitoquimicos: Son los metabolitos secundarios sintetizados por las plantas que abarcan
a los acidos fenolicos y flavonoides, responsables de la proteccion de la planta es por

eso que poseen gran capacidad antioxidante (Gasaly et al., 2020).

Terpenos: Conjunto de sustancias quimicos que conforman uno de los grupos de
fitoquimicos mas comunes que cuentan con propiedades antiinflamatorias,

antihipertensivas y antioxidantes (N. Lopez et al., 2012).

Macronutrientes: Aquellos nutrientes que necesitamos en grandes cantidades, entre

estos se encuentran las proteinas, carbohidratos y lipidos (A. Martinez & Pedron, 2016).
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Micronutrientes: Son aquellos nutrientes que solo necesitamos en pequenas
cantidades, en este grupo se consideran las vitaminas y los minerales (A. Martinez &

Pedrén, 2016).

Agar Mac Conkey: Medio de cultivo que se utiliza para el aislamiento de bacilos Gram
negativos de facil desarrollo, acrobios y anaerobios facultativos a partir de muestras de

alimentos (Laboratorios Britania, n.d.)
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El deporte como bien se conoce es un ejercicio fisico sujeto a ciertas normas segun la
disciplina, en la que se prueba una habilidad determinada o la fuerza fisica con o sin
competicion y que tiene sin duda beneficios para la salud tanto a nivel mental como fisico
aumentando la longevidad, sin embargo, en la actualidad se ha generado un problema
muy grave que es el sedentarismo, este hace referencia a la inactividad fisica, que como
consecuencia conlleva al aumento de enfermedades crénicas degenerativas,

disminuyendo asi la calidad de vida de toda la poblacion.

Las enfermedades cronicas degenerativas son un problema muy grave en el Ecuador ya
que se encuentran entre las principales causas de muerte, estas enfermedades se dan en
relacion a varios factores y entre uno de los mas importantes se encuentra la ausencia de

actividad fisica, por eso es tan importante abarcar esta problematica (INEC, 2022).

A nivel mundial, segtn la Organizacion Mundial de la Salud mas de una cuarta parte de
la poblaciéon mundial adulta (1400 millones de adultos) no alcanza un nivel de actividad
fisica suficiente, se menciona también que una de cada 3 mujeres y uno de cada 4 hombres
no realizan suficiente actividad fisica para mantener su salud. La insuficiente actividad
fisica aumento en un 5% (de 31,6% a 36,8%) en los paises de ingresos altos en el periodo

de 2001 a 2016 (OMS, 2022).

Los datos estadisticos a nivel mundial mencionan que las enfermedades cronicas
degenerativas representaron el 71% de todas las muertes entre las que se encuentran la
hipertension, Diabetes Mellitus, enfermedades cardiovasculares, cancer y Alzheimer

(Cordero & Fontanillo, 2015).

En Latinoamérica, Seglin la Organizacion de las Naciones Unidas la situacion se vuelve
preocupante ya que se abarcan cifras en la adolescencia, se menciona que los adolescentes
latinoamericanos y caribefios tienen tasas de inactividad fisica superiores a la media

global. Un 83 % no realiza suficiente ejercicio (ONU, 2019).

En el caso de las mujeres la cifra sube a 88,9% y entre los hombres es de 79,9%. En la
tabla de porcentajes segiin cada pais Venezuela se encuentra en el puesto 139, cierra la
tabla latinoamericana con un 88,8% de jovenes que no hacen una hora de ejercicio al dia

(ONU, 2019).
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En Latinoamérica segtin la Organizacion Panamericana de la Salud las enfermedades no
transmisibles (ENT) causan aproximadamente 5,8 millones de muertes al afio, lo que
representa 81% de todas las muertes de la Region del total de muertes por ENT, 36,4%

tienen lugar en personas menores de 70 afios (OPS, 2022).

En Ecuador segun el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos el 76% de personas de 5
a 17 afios a diciembre del afio 2021, tiene una actividad fisica insuficiente, es decir 3,4
millones de habitantes en el pais no cumplen con la recomendacion de actividad fisica

minima para mantener un buen estado de salud (INEC, 2022).

En Ecuador segtn los datos del estudio comparativo de Forttes de 2020, el 70% de la
poblacion adulta mayor muri6 por causa de una enfermedad cronica en 2012, mientras
que en el afio 2017 aument6 al 87,5%, siendo la hipertension arterial, la Diabetes Mellitus

y el sobrepeso y obesidad las mas relevantes (Esther - Vera & UNEMI, 2022).

Es importante mencionar la prevalencia de estas enfermedades ya que en la actualidad
han incrementado gracias a una falta de una adecuada planificacién nutricional, dada por
una falta de cultura alimentaria principalmente en la sierra ya que existe un consumo
excesivo de carbohidratos y alimentos ultra procesados que no contribuyen a mantener

un adecuado estado de salud.

Preguntas de Investigacion

e ;Se puede elaborar una barra post entreno mediante la utilizacion de hierbaluisa
(Cymbopogon citratus) y quinua (Chenopodium quinoa) para estudiantes que
realicen actividad fisica moderada de la Escuela de Nutriologia de la UIDE en el
periodo septiembre - diciembre de 2023?

e ;Cuales son los componentes funcionales de la Hierbaluisa y la quinua que son
beneficiosos para los estudiantes que realicen actividad fisica moderada?

e ;Cual es la composicion de la barra post entreno a base de hierbaluisa y quinua y
cudles son las caracteristicas nutricionales del producto?

e ;Cual es el etiquetado nutricional de la barra post entreno a base de hierbaluisa y
quinua para que el consumidor identifique facilmente la informacion relevante?

e ;Cuadl es la aceptacion de la barra post entreno a base de hierbaluisa y quinua?
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OBJETIVOS

General

Elaborar una barra post entreno mediante la utilizacion de hierbaluisa
(Cymbopogon citratus) y quinua (Chenopodium quinoa) para estudiantes que
realicen actividad fisica moderada de la Escuela de Nutriologia de la UIDE en el

periodo septiembre - diciembre de 2023.

Especificos

Identificar los componentes funcionales de la Hierbaluisa y la quinua que son
beneficiosos para los estudiantes que realicen actividad fisica moderada mediante
una revision bibliografica.

Analizar la composicion de la barra post entreno a base de hierbaluisa y quinua
mediante un andlisis quimico y microbiologico para identificar las caracteristicas
nutricionales del producto.

Implementar el etiquetado nutricional de la barra post entreno a base de
hierbaluisa y quinua basado en el andlisis quimico y microbiologico del producto
para que el consumidor identifique facilmente la informacion relevante.

Evaluar la aceptacion de la barra post entreno a base de hierbaluisa y quinua

mediante la encuesta hedonica.
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METODOLOGIA

Delimitacion de la investigacion

Universidad Internacional del Ecuador — Laboratorios de Alimentos Funcionales
Tiempo

El proyecto de investigacion se realizo en un lapso de 4 meses desde el mes de marzo —

hasta diciembre 2023
Poblacion

Estudiantes de la Escuela de Nutriologia de la Universidad Internacional del Ecuador
Enfoque de la investigacion

Tipo de investigacion

-Investigacion Experimental de laboratorio de tipo descriptivo

Pregunta PICO
(El consumo de hierbaluisa mejora la recuperacion muscular en personas que realizan

actividad fisica moderada?
Problema: Recuperacién muscular en personas que realizan actividad fisica moderada.

Intervencion: Barra post entreno a base de Hierbaluisa (Cymbopogon citratus) y quinua

(Chenopodium quinoa).
Comparacion: Ninguna

Outcomes- resultados: Componentes funcionales de Hierbaluisa (Cymbopogon citratus)

y quinua (Chenopodium quinoa).

Estrategia de Busqueda:
Bases de datos utilizadas: PUBMED, SciELO, Google Académico.

Funtional Components of Cymbopogon citratus AND Benefits of Chenopodium quinoa
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Tabla 15

Estrategia de busqueda

Quinua
Componentes Hierbaluisa (Cymbopogon
Concepto (Chenopodium
funcionales citratus)
quinoa)
Cymbopogon citratus Chenopodium
Sinénimos y
Compuestos Verbena de limén quinoa
términos
bioactivos Limonaria Quinoa
relacionados )
Pasto limén Pseudo
. Cereales
Términos mas Composicion
o Plantas medicinales Granos integrales
amplios nutricional

Términos mas
estrechos
Ortografias
alternativas y

frases

Alimentos funcionales

Componentes
funcionales 'y su

accion

Propiedades y usos

Beneficios

Caracteristicas

Pseudocereales

Beneficios

Caracteristicas

Nota. Fuente: Sarahi Morejon.

Localizacion geografica

Este estudio se realizard en la Universidad Internacional del Ecuador Matriz — Quito Av.

Simon Bolivar y Jorge Fernandez.

Marco espacial

En la Universidad Internacional del Ecuador - Escuela de Nutricion y Dietética.

Diseiio de la investigacion

Esta investigacion consto de 2 partes principales, la primera fue una revision bibliogréafica

de los componentes funcionales o bioactivos de los dos ingredientes principales del

producto que son la hierbaluisa (Cymbopogon citratus) y la quinua (Chenopodium

quinoa) y analizar el aporte de la barra para los estudiantes que realizan actividad fisica

moderada.
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En segundo lugar, se desarroll6 una barra a base de hierbaluisa (Cymbopogon citratus) y
quinua (Chenopodium quinoa) como una mezcla funcional para estudiantes que realicen
actividad fisica moderada de la Escuela de Nutriologia de la UIDE por lo tanto se realiz6
un analisis quimico con el fin de conocer su contenido nutricional para realizar su
respectivo etiquetado y un analisis microbioldgico con el fin de evaluar la vida util del
producto y valorar los microorganismos patégenos que se podrian presentar en un tiempo
determinado por lo que este estudio tiene un enfoque experimental de tipo descriptivo y

transversal ya que se realizara en el periodo de septiembre-diciembre de 2023.

Marco temporal

Se realizara en el periodo de septiembre — diciembre de 2023.

Variables
Variable Independiente
e Barra post entreno a base de hierbaluisa (Cymbopogon citratus) y quinua

(Chenopodium quinoa)

Variables dependientes
e Aceptabilidad del producto
e Cantidad de azucar en el producto

e Analisis Microbiologico

Tabla 16

Operalizacion de variables

Variable Medida/ Tipo de | Indicador Rango
Escala variable

Aceptabilidad | Cualitativa | Dependiente e Sabor | Escalade 5 puntos

del producto Escala e Textura | 5S-me gusta mucho
Hedonica e Olor 4-me gusta moderadamente

e Color 3-no me gusta ni me disgusta
2-me disgusta moderadamente

I-me disgusta mucho

Nota. Fuente: Sarahi Morejon.
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Poblacion o muestra
La poblacion para esta investigacion estd conformada por 30 estudiantes que realicen
actividad fisica moderada de la Escuela de Nutricion y Dietética de la Universidad

Internacional del Ecuador.

Criterios de inclusion
- Estudiantes de la Escuela de Nutricion y Dietética de la UIDE.

- Estudiantes que realicen actividad fisica moderada.

Criterios de exclusion
- Estudiantes de otras facultades de la Universidad Internacional del Ecuador.

- Estudiantes que no realicen actividad fisica regularmente.

Fuentes

Fuentes primarias:

Anterior a la evaluacion de la aceptacion de la barra post entreno se entregd a cada
participante una hoja con un consentimiento informado para tener evidencia de la
aprobacion de cada uno en el estudio, después se recolectaron los datos respectivos
mediante una encuesta heddnica sobre las propiedades organolépticas del producto (color,

olor, sabor y textura).

Técnicas y procedimientos

Revision bibliografica

Proceso donde se realizd una investigacion documental, es decir una recopilacion de
informacion ya existente acerca de los componentes funcionales de los ingredientes
principales la barra segiin uno de los objetivos del estudio, tomadas de varias fuentes

como revistas, documentos archivados, articulos cientificos y libros. (Gémez-Luna et al.,

2014).

Bases de datos utilizadas: PUBMED, SciELO, Google Académico.
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Criterios de inclusion:
- Libros, ensayos clinicos y revisiones bibliograficas.
- Documentos no mas de 5 afios atras.
- Documentos que contengan informacion acerca de compuestos funcionales y

caracteristicas nutricionales de los principales ingredientes de la barra.

Criterios de exclusion:
- Estudios de Meta-Analisis y estudios de cohorte.
- Articulos que no estén entre los afios 2018 - 2023.
- Articulos que estén incompletos.
- Articulos que estén en otros idiomas que no sean inglés o espaiol.
- Articulos que tengan informacion que no esté relacionada a la nutriciéon como

aplicaciones industriales o agronomia.

Analisis microbiolégico y pH

Se realizaron anélisis de microorganismos patégenos que pueden desarrollarse en el
producto mediante un cultivo de muestras obtenidas en 48 horas para determinar UFC
(unidades formadoras de colonias) y, con respecto al pH, se realizara en el laboratorio de
bromatologia de la Universidad Internacional del Ecuador mediante un instrumento

llamado pH metro que consiste en medir el pH en cada muestra con un electrodo.

Medicion de grados Brix

Se realizé con un refractémetro con el que se determino el porcentaje de sacarosa pura
presente en el producto, en este procedimiento es importante determinar la temperatura
de la medicién, ya que pueden fluctuar los valores significativamente si no se mide a

temperatura ambiente.
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Instrumentos

Encuesta hedonica

Se empled la encuesta hedonica que consta de 5 puntos que evalud el agrado al
consumidor de una muestra del producto, marcando desde la categoria “me gusta
extremadamente” hasta “me disgusta extremadamente”, la escala puede presentarse de
distintas formas textual, grafica o numéricamente; horizontal o verticalmente. (Sebastian

Ramirez-Navas, 2014).

La encuesta se realiz6 mediante la plataforma digital Survey Monkey, los datos obtenidos
fueron ingresados en una base de datos en el programa de estadistica SPSS con sus

variables respectivas.

Programa SPSS
Es un programa estadistico e informatico, que se utiliz6 para analizar los datos obtenidos

en la encuesta para generar tablas de frecuencia y obtener la varianza.

Diagrama prisma

Se realizo el diagrama prisma utilizando los articulos encontrados en bases de datos como
PubMed Y SciELO que cumplan con los requisitos establecidos es decir con los criterios
de busqueda, para posteriormente emplear los criterios de inclusion y exclusion y asi se
fue descartando los articulos nulos que no se relacionan a la informacion utilizada en el

estudio.
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ELIGIBILIDAD CRIBADO IDENTIFICACION

INCLUSION

Figura 12

Diagrama prisma

SciELO (n=8)
Google Académico

Registros identificados a través de las
bases de datos
PubMed (n=93)

Total de registros (n=105)

Registros identificados a través
de otras fuentes (n=0)

(n=4)

L

Registros luego de eliminar los
duplicados (n=83)

¥
Articulos revisados
(n=83)

v

Articulos excluidos
(n=39)

Articulos sometidos a
criterios de inclusion (n= 44)

Nota. Fuente: Sarahi Mor

h 4

Articulos incluidos enla
revision (n= 6)

ejon.

Articulos completos excluidos por:

-Son estudios de Meta-Analysis
(n=7)
-Son documentos de hace mas de
10 afos atras
(n=31)
Total de excluidos (n= 40)
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Tratamientos

Tratamiento en estudio — porcentaje
Tabla 17

Porcentajes de las formulaciones

Ingredientes Testigo Formula 1 Formula 2
Avena tostada 29.41% 37,03% 44 4%
Quinua tostada 14,70% 11,1% 8,8%
Hierbaluisa 7,35% 5,5% 6,6%
Nuez 29,41% 18,5% 22.2%
Kiwi deshidratado  4,41% 9,2% 4.4%

Miel de abeja 14,70% 18,5% 13,3%
Total 100% 100% 100%

Nota. Fuente: Sarahi Morejon (2023).

Formulacion 1

Utilizacion de refrigerante

Formulacion 2

Extraccion de la esencia de 1a hierbaluisa

Diseiio experimental
Para llevar a cabo estas pruebas se utiliz6 un disefio de bloques completos al azar, en la
cual se utilizo en 30 personas. En este caso este experimento contd con 48 unidades de

valoracion sensorial.
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Recoleccion de datos

Recursos

Utensilios

Olla
Tazas medidoras

Envases plasticos

Moldes

Materiales

Hierbaluisa
Quinua

Avena en hojuelas
Miel de abeja
Nuez

Kiwi

Equipos

Refractometro
Refrigeradora

PH/ metro
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Diagrama de flujo de elaboracion de la barra post entreno con hierbaluisa
(Cymbopogon citratus) y quinua (Chenopodium quinoa).

Figura 13

Diagrama de flujo

INICIO

|

Obtencion de materia prima

i e  Quinua
e Kiwi

Pesaje de ingredientes e Avena
e Nuez
Y e  Quinua
—> Lavado (PCC) * K%Wl )
e  Hierbaluisa
Y
JEl lavado esta
NO correctamente
realizado?

v

! ! |

Tostado de Quinua Separado de Hierbaluisa Pelado y deshidratacién de
(20min) (PCC) i l Kiwi (200°C)
Tostado de Avena (+-15min) Licuado y tamizado Deshidratado y molido Cortado
80% 20%
Liquido Solido

v v

77



—

Separado de sélidos y liquidos

<~

Mezclado de sélidos

<

Adicién de liquidos

<«

| ~o |

>

NO

Nota. Fuente: Sarahi Morejon.

> Amasado (PCC)

¢La consistencia de
la masa es correcta?

SI

v

Relleno de moldes y compresion

v

Refrigeracion 24h

v

La textura de la
barra es la correcta?

v

Desmoldado y empaquetado (PCC)

v

FIN

Quinua tostada
Avena tostada
Nuez

Hierbaluisa deshidratada

Extracto de hierbaluisa
Miel de abeja
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Descripcion del diagrama de flujo

1.

10.

11.
12.

13.

14.

15.

16.

Se obtuvo la materia prima mediante la compra en una bodega de cereales y frutos
secos (hierbaluisa, quinua tostada, avena en hojuelas, miel de abeja, kiwi y nuez).
Se peso6 los ingredientes con las cantidades correspondientes a la formulacion N°
2 (Quinua, kiwi, avena, nuez).

Se lavo la quinua, el kiwi y la hierbaluisa.

Se tostd la quinua durante 20 minutos y la avena durante (+-15 minutos).

Luego se realizo la separacion de la hierbaluisa es decir el 80% para ser licuada y
tamizada (extracto de hierbaluisa) y el 20% para ser deshidratada a 200 °C y
molida.

Se peld y cortd en rodajas el kiwi para luego ser deshidratado a 200 °C en la
freidora de aire durante 20 minutos.

Se realizo el primer mezclado de la materia prima seca en un recipiente de plastico
(quinua tostada, avena en hojuelas tostada, hierbaluisa deshidratada en trozos,
kiwi deshidratado en trozos y nuez).

Luego se lavo la hierbaluisa fresca y se seleccion6 las hojas sanas para luego ser
licuadas y tamizadas.

Se coloc¢ el extracto de hierbaluisa en un vaso de precipitacion.

Posterior a esto se realizé el segundo mezclado con los ingredientes liquidos
(extracto de hierbaluisa y miel de abeja).

Se realizo6 el amasado hasta que la mezcla quede homogénea.

Posterior se realiza la colocacién en los moldes haciendo presion para que la
mezcla quede compacta.

Luego se realiz6 la colocacion de la masa en su molde respectivo dentro del
refrigerador a 4°C hasta el dia siguiente (24 horas) para que la masa tome forma
y se solidifique.

Al dia siguiente se realiz6 el desmoldado de las barras cuidadosamente.

Luego se obtuvo una pequeiia muestra de una de las barras para realizar el analisis
de los grados Brix empleando el refractometro.

Finalmente se realizo el andlisis quimico del producto para poder realizar el

respectivo etiquetado nutricional y empaquetado.

79



RESULTADOS

Matriz Prisma

Autor y Poblacion Rango de Sujetos en Tipo de intervencion | Dosis Resultados

afo (Muestra) edad estudio

(Campos- | Granoy Grano de Revision Sistematica 100g de grano | En el grano de quinua
Rodriguez | hojas de quinua y de analisis quimico. de quinua 'y identificados 193 metabolitos

et al., quinua. hojas. hojas. secundarios. Incluyen

2022) principalmente acidos fenolicos,

flavonoides, terpenoides,
esteroides y compuestos que
contienen nitrogeno. Estos
metabolitos exhiben muchas
funciones fisioldgicas y varios
tipos de actividades biologicas,
tales como propiedades
antioxidantes, cito toxicas,
antidiabéticas y antinflamatorias
(Lin et al., 2019).

En la quinua los polifenoles
predominantes son los flavonoides

tipo flavonoles, entre ellos la
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quercetina, el kaempferol y al
menos 23 compuestos fendlicos
mas (Balakrishnan & Schneider,
2020).

Grano de quinua 43,2+0,28,
flavonoides 11,4+0,08, capacidad
antioxidante 84,46+5,90 (2016).
En las hojas el contenido fenolico
es de 418,00 - 544,00, contenido
flavonoide 14.00 - 23.00 y
capacidad antioxidante 29,90 -
55,40.

(Lee etal.,
2021)

Todos los
sujetos (30
hombres y

30 mujeres)

Hombres y
mujeres de
entre 20 y

30 afios.

Todos los
sujetos (30
hombres y 30
mujeres), de
entre 20 y 30

anos.

Se sometieron a un
ensayo doble

Ciego, con
distribucion equitativa
por género. Todos los
sujetos comenzaron la
suplementacion 10
dias antes del ejercicio

exhaustivo y lo

Se dividieron
aleatoriamente
en dos grupos
con
distribucion
equitativa de
género: un
grupo de
placebo (0

Los resultados mostraron que la
suplementacion con LVE aument6
efectivamente la GPx y redujo la
CK, IL-6, 8-OHdG y el dolor
muscular después del ejercicio
exhaustivo, pero tuvo un efecto
significativo en la recuperacion de
la fuerza. En resumen, LVE es un

extracto de planta natural segura y
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continuaron hasta
completar todas las
pruebas. Antes de la
intervencion, después
del ejercicio
exhaustivo y durante
los 3 dias siguientes,
los participantes
realizaron una
carrera/caminata
Cooper de 12 minutos;
recogida de sangre;
evaluaciones del dolor,
rigidez muscular,
alturas maximas de
salto y fuerza
muscular maxima

isométrica.

mg/dia) (15
hombres y 15
mujeres) y un
LVE (400
mg/dia) (15
hombres y 15

mujeres).

comestible que puede reducir el
dafio muscular y el dolor después
del ejercicio. Este ensayo se
registro en Clinicaltrials.gov como
NCT04742244. LVE es un
extracto de planta natural segura y
comestible que puede reducir el
dafio muscular y el dolor después

del ejercicio.

(Silva &
Barbara,

2022)

Humano

interno

Humano

interno

Revisidn sistematica

de estudios in vitro, ex

Infusion de
hojas y

fracciones.

El aceite esencial de limoncillo
contiene terpenos y sus derivados,

mientras que los extractos
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arterias arterias vivo, preclinicos y (0,002-0,2 contienen diferentes clases de

toréacicas torécicas. clinicos. mg/ml) polifenoles. Tanto el citral como el
Venas limoncillo muestran actividad
umbilicales vasorelajante ex vivo, actuando
humanas pre mediante la promocion de la
contratadas secrecion endotelial de 6xido

nitrico/prostanoides junto con el
bloqueo de los canales de calcio en
el musculo liso vascular. En
sujetos humanos sanos e
hipertensos, el consumo de t¢ de
limoncillo disminuye la presion
arterial. Ademas, también se ha
informado de una actividad
diurética débil/moderada en
animales y humanos, aunque los
mecanismos de accion siguen
siendo dificiles de determinar. La
infusion provoca vaso relajacion,

inhibida por la indometacina. La
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fraccion de taninos provoca una

mayor vasodilatacion.

(Vargas et
al., 2019)

8 articulos

evaluados

& articulos

evaluados

Revision Sistematica
sobre el potencial
nutricional de la

quinua.

Se observa que con consumo de
quinua se puede abastecer hasta un
180 % de Histidina, 274 % de
Isoleucina, 338 % de Lisina, 212
% de Metionina con Cistina, el
320 % de Fenilalanina con
Tirosina, el 331 % de Treonina, el
228 % de Triptofano y el 323 % de
la Valina, siendo el conjunto
recomendado para una proteina de
calidad. Se encontr6 que el
contenido de proteina en el grano
de quinua es aproximadamente
15,15+1,35%.

Segtn Bhargava (Bhargava y Ohri,
2016), en términos de una porcion
comestible de 100 g, la quinua
suministra 0,20 mg de vitamina

B6, 0,61 mg de 4cido pantoténico,
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23,5 g de acido folicoy 7,1 g de

biotina.

(Alvarado-
Garcia et

al., 2023)

128
participantes
fueron
divididos en
dos grupos,
un grupo
control en
lista de
espera (WL)
y un grupo
experimental

(GE).

Los criterios
de inclusion
del estudio
abarcaron
participantes
masculinos
y femeninos
de entre 18

y 50 afios.

El nimero de
participantes
fue de 128,
64 por grupo,
que
comprende
un grupo de
control en
lista de
espera (WL)
y un grupo

experimental.

Composicion quimica
se analizo mediante
cromatografia de gases
con deteccion de
ionizacion de llama
(GC-FID) y
cromatografia de
gases-espectrometria
de masas (GC-MS).
Ademas, se realizd un
estudio experimental
con medidas pretest-
postest, donde 128
participantes fueron
divididos en dos
grupos, un grupo
control en lista de
espera (WL) y un

grupo experimental

El participante
inhalo
profundamente
durante un
total 10
respiraciones.
El collar del
participante se
aseguro con
material de
algodon
durante 30

minutos.

El analisis quimico identifico
como principales constituyentes el
geranial (52,1%) y el neral
(35,2%). Los niveles de ansiedad
disminuyeron en el grupo
experimental durante la fase
postest (p<0,05). Ademas, se
encontrd un tamafio del efecto
grande para la ansiedad (d = 0,962;
A=0,988) con 1-$=0,999 un
porcentaje de cambio de -10,99%.
Aceite esencial de Cymbopogon
citratus, la inhalacion demostro ser
efectiva para disminuir las
puntuaciones de ansiedad. Por
tanto, tiene potencial para servir
como tratamiento complementario

para la ansiedad.
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(GE) tratado con
aromaterapia a base de
Cymbopogon citratus
aceite esencial. El
indice de ansiedad fue
evaluado mediante la
Escala de
Autoevaluacion de
Ansiedad de Zung
(SAS).

(Alasalvar

et al.,

2021)

Se han
recopilado y
discutido los
resultados
cientificos
de la
literatura
existente
publicada

durante la

Se han
recopilado y
discutido los
resultados
cientificos de
la literatura
existente
publicada
durante la
ultima

década. E

Revision Sistematica

Entre las ocho semillas especiales,
la semilla de quinua tiene los
perfiles fendlicos mas diversos
(betalainas, flavan-3-oles,
flavanonas, flavonas, flavonoles,
isoflavonas, acidos fenolicos,
amida fendlica y saponinas), de los
cuales acidos fenolicos, flavonoles
y saponinas. son los mas
abundantes. Identificaron 191

flavonoides en las semillas de
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ultima

década.

quinua, incluidas antocianinas
(cianidina 3-oh- [6"-pag-
cumaroilglucésido]), flavonas
(apigenina, tangeretina y
sinensetina), flavanoles
(quercetina 3-oh-rutinésido,
quercetina 3-oh-[6"-
acetilgalactosido] 7-oh-ramno6sido)
y 4cidos fendlicos (grupo de
compuestos hidroxibenzoico,
hidroxicinamico,
hidroxifenilacético e
hidroxifenilpropanoico). Las
semillas especiales analizadas en
esta revision proporcionan
excelentes fuentes de acidos grasos
insaturados que representan mas

del 85% de sus 4cidos grasos.
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Analisis fisico quimico de la barra a base de hierbaluisa y quinua.

Tabla 18

Analisis quimico de Hierbaluisa (Cymbopogon Citratus)

Muestras para Analisis Quimico

] Procedencia: Fecha de 2023-24-
Tipo de muestra In situ )
Quito muestreo: 11

Condiciones particulares requeridas para . .
Hierbaluisa (Cymbopogon Citratus)

realizar los analisis

Analisis proximal para 100g (hierbaluisa) Analisis y/o ensayos solicitados

Contenido de minerales (mg/kg en base a
Caracteristicas organolépticas

humedad)

Nutrientes / Minerales Cantidad Color Olor Sabor
Potasio 1,4 mg AA dulce dulce
Calcio 250 mg

Magnesio 165 mg

Hierro 9 mg

Cinc 3 mg

Sodio 21 mg

Fosforo 100 mg

Vitamina Cantidad

Vitamina C 276 mg

Vitamina A 1800 mg

Vitamina K 1700 mg

Macronutriente Cantidad

Agua 77g

Grasa lg

Proteina 6,8 ¢g

Carbohidrato 6,8 g

Fibra dietética 28 ¢

Nota. Fuente: Sarahi Morejon.
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Interpretacion: Este producto presenta un color amarillo anaranjado, con un sabor dulce

y olor citrico, fresco y agradable, similar al aroma de limon.

En la tabla 18 se muestra la composicion tanto de macronutrientes como de los
micronutrientes de la Hierbaluisa (Cymbopogon citratus) , se puede observar un valor
muy alto de fibra teniendo un valor de 28g/100g, CHO con 6,8g/100g, grasas 1g/100g y
proteinas 6,8g/100g; con respecto a micronutrientes contiene minerales como el K con
1,4mg/100g, Ca con 250mg/100g, Mg con 165mg/100g, Fe con 9mg/100g, Zn con
3mg/100g, Na con 21mg/100g y P con 100mg/100g; con respecto a vitaminas tiene alto
contenido en Vitamina C con 276mg/100g, Vitamina A con 1800mg/100g y Vitamina K
con 1700mg/100g.

Tabla 19

Porcentaje de azucar/grados brix-cantidad de sacarosa y pH

Elementos utilizados para determinar las
Valores Obtenidos
caracteristicas fisico quimicas de la barra

Indicador de pH (pH/metro) 6,45 — Neutro

Escala Brix (Refractometro) 4% (O BR 0 %/P)

Nota. Fuente: Trajano Cepeda, Sarahi Morejon.

En esta tabla se expone el nivel de sacarosa presente en el producto realizado (barra post
entreno) con un valor del 4% en la escala Brix con la ayuda del refractometro, el valor
obtenido resulta gracias al componente principal que es la miel de abeja y gracias a su

amplia gama en el contenido de azucares.

En el siguiente indicador de la tabla se muestra el resultado del nivel de pH del producto
es decir del nivel de acidez, con ayuda de un pH/metro, obteniendo asi un valor final de

6.45 resultando asi un valor neutro.
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Analisis Microbiologico de la barra a base de hierbaluisa y quinua.
Tabla 20
Analisis de UFC segun tiempo real

Tiempo Real Valores obtenidos
0 dias 5x10' UFC

5 dias 1,4x10° UFC

10 dias 2x10 UFC

Nota. Fuente: Trajano Cepeda, Sarahi Morejon.

Obtuvimos los siguientes resultados que las UFC (Unidades formadoras de colonias) son
inferiores a los 100 UFC, se encontraron meso filos facultativos con una Temperatura
optima de 37°C, con este resultado es importante mencionar es que es un alimento 6ptimo
para el consumo humano ya que se encuentra 0 coliformes y 0 Escherichia coli utilizando
el Agar nutriente MacCokey, se aplicaron los HACCP (Sistema de Analisis de Peligros y

Puntos Criticos de Control).

Segun el analisis microbiologico y el resultado del recuento de placa que se presenta en
la tabla 12 no se encontraron microorganismos patdogenos por lo que se determiné una

vida util del producto de 60 dias.

Tabla 21

Andlisis de la vida util del producto

Tiempo Tiempo Tiempo
Parametros Método
real 0 dias real 10 dias real 15 dias

Coliformes totales Recuento de placa 0 dias <10 10 dias <10 15 dias <I5
Hongos Recuento de placa 0 dias <10 10 dias <10 15 dias <I5
Levaduras

Recuento de placa 0 dias <10 10 dias <10 15 dias <15
BB - DR (UFC/M)

Nota. Fuente: Trajano Cepeda, Sarahi Morejon.
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Etiquetado nutricional de la barra

Figura 14

Informacion nutricional de la barra Nutri Fit

Informacion Nutricional

Tamano de la porciéon (30g)
Porciones por envase 4

Cantidad por porcion

Calorias 116 kcal/486 kJ
Calorias de la grasa 45 kcal/188 kJ

% Valor Diario
Grasa total 5g 9%
Grasa Saturada 0,5g 2,5%
Grasa TransOg
Grasa Poli insaturada 3g
Grasa Mono insaturada 1,5g

Colesterol Omg 0%
Sodio Omg 0%
Carbohidrato total 19g 7%
Fibra Dietaria 3g 12%
Proteina 3,5g 7%
.
Vitamina C 6,7mg/ 10% Calcio 20,6mg/ 2%
Vitamina A 36ug/ 4% Hierro 1,03mg/ 7%
Vitamina K 34ug / 30% Fosforo87,3mg/ 9%

*Los porcentajes de valores diarios estan basados en
una dieta de 8380 kJ (2000 kcal)

Nota. Fuente: Sarahi Morejon

Figura 15

Declaracion de ingredientes

Ingredientes: avena tostada, quinua tostada, nuez, extracto
de hierbaluisa, kiwi deshidratado y miel de abeja.

CONTENIDO NETO: 120 g
ELABORADO POR: Sarahi Morejon

FABRICADO EN QUITO-ECUADOR, Universidad Internacional
del Ecuador, Av. Simén Bolivar y Av. Jorge Fernandez

TELEFONO: 0984693826

Nota. Fuente: Sarahi Morejon.
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Figura 16

Declaracion vida util del producto

FECHA DE ELABORACION:
2023-11-14

FECHA DE CADUCIDAD:
2024-01-14

LOTE: 0001
Duraciéon maxima: 60 dias

CONSERVESE EN UN
LUGAR FRESCO Y SECO

Nota. Fuente: Sarahi Morejon.

Semaforo Nutricional
Figura 17

Semdforo nutricional de la barra Nutri Fit

: N

MEDIO  enGRASA

MEDIO  enAZUCAR

\No contiene SAL /

Nota. Fuente: Sarahi Morejon

Logotipo — Barra Nutri Fit
Figura 18
Logotipo Nutri Fit Bar

Nota. Fuente: Sarahi Morejon

92



Encuesta Heddnica

Analisis estadistico
La valoracion estadistica de los datos se realizO mediante el analisis de la varianza
(ANOVA) cuyo modelo se describe en la tabla de aroma, olor, color y textura como se

indica en la tabla 22.

Aroma de la barra
Tabla 22

Valores estadisticos de la variable aroma

Estadisticos
Aroma
Valido 30
Perdidos 0
Media 4,57
Mediana 5,00
Moda 5
Desv. estandar ,774
Varianza ,599
Minimo 2
Méximo 5

Nota. Fuente: Sarahi Morejon

Interpretacion: En esta tabla podemos observar los valores estadisticos obtenidos de la
encuesta hedonica realizada a 30 estudiantes de la UIDE, siendo la primera variable
ordinal el aroma, se evidencia una buena aceptacion del aroma del producto ya que la
media tiene un valor de 4,57, la mediana 5 y la moda siendo la respuesta que més se repite
que es 5 dentro de la escala, por otro lado, el valor minimo reflejado es 2, el valor maximo
es 5, la desviacion estandar es de 0,774 y la varianza tiene un valor de 0,559 que indica
que la dispersion de los datos en torno al valor promedio (media) 4,57 no son

significativos.
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Tabla 23

Respuestas en porcentaje de la variable aroma

Aroma
N %

Me disgusta

3,3%
moderadamente
No me gusta ni me disgusta 2 6,7%
Me gusta moderadamente 6 20,0%
Me gusta mucho 21 70,0%

Nota. Fuente: Sarahi Morejon
Figura 19

Frecuencia Aroma de la barra

Aroma

25

20

Frecuencia

Me disgusta No me gusta ni me Me gusta Me gusta mucho
moderadamente disgusta moderadamente

Aroma

Nota. Fuente: Sarahi Morejon.

Interpretacion: Los resultados de la encuesta representados en la tabla 23 y la figura 19
muestran significativamente por mayoria la aceptacion del aroma de la barra Nutri Fit con
un 70% por parte de la poblacion encuestada, es decir 21 estudiantes eligieron el valor
mas alto dentro de la escala hedonica de 5 puntos; los 9 estudiantes restantes eligieron
unicamente entre las tres opciones de me gusta moderadamente (20%), no me gusta ni
me disgusta (6,7%) y me disgusta moderadamente (3,3%). Se puede observar que la

ultima opcion de me disgusta mucho se encuentra nula ya que ningin encuestado la eligio.

94



Sabor de la barra
Tabla 24

Valores estadisticos de la variable sabor

Estadisticos
Sabor
N Valido 30
Perdidos 0
Media 4,57
Mediana 5,00
Moda 5
Desv. estandar ,774
Varianza ,599
Minimo 2
Maximo 5

Nota. Fuente: Sarahi Morejon.

Interpretacion: En la tabla 24 podemos observar los valores estadisticos obtenidos de la
encuesta hedonica realizada a 30 estudiantes de la UIDE, siendo la segunda variable
ordinal el sabor, se evidencia una buena aceptacion del sabor del producto ya que la media
tiene un valor de 4,57, la mediana 5 y la moda siendo la respuesta que mas se repite que
es 5 dentro de la escala, por otro lado el valor minimo reflejado es 2, el valor maximo es
5, la desviacion estandar es de 0,774 y la varianza tiene un valor de 0,559 que indica que

la dispersion de los datos en torno al valor promedio (media) 4,57 no son significativos.

Tabla 25

Respuestas en porcentaje de la variable sabor

Sabor

N %
M -
e disgusta 1 3.3%
moderadamente
N )
'0 me gusta ni1 me 2 6.7%
disgusta
Me gusta moderadamente 6 20,0%
Me gusta mucho 21 70,0%

Nota. Fuente: Sarahi Morejon.
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Figura 20

Frecuencia Sabor de la barra

Sabor

25

20

Frecuencia

Me disgusta Mo me gusta ni me Me gusta Me gusta mucho
moderadamente disgusta moderadamente

Sabor

Nota. Fuente: Sarahi Morejon

Interpretacion: Al igual que la variable aroma, los resultados de la encuesta
representados en la tabla 25 y la figura 20 muestran significativamente por mayoria la
aceptacion del sabor de la barra Nutri Fit con un 70% por parte de la poblacion
encuestada, es decir 21 estudiantes eligieron el valor mas alto dentro de la escala hedonica
de 5 puntos; los 9 estudiantes restantes eligieron inicamente entre las tres opciones de me
gusta moderadamente (20%), no me gusta ni me disgusta (6,7%) y me disgusta
moderadamente (3,3%). Se puede observar que la tltima opcién de me disgusta mucho

se encuentra nula ya que ninglin encuestado la eligio.
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Textura de la barra
Tabla 26

Valores estadisticos de la variable textura

Estadisticos
Textura
N Valido 30
Perdidos 0
Media 4,57
Mediana 5,00
Moda 5
Desv. estandar ,679
Varianza ,461
Minimo 3
Maximo 5

Nota. Fuente: Sarahi Morejon

Interpretacion: En la tabla 26 podemos observar los valores estadisticos obtenidos de la

encuesta hedonica realizada a 30 estudiantes que realizan actividad fisica moderada,

siendo la tercera variable ordinal la textura, se evidencia una buena aceptacion de la

textura del producto ya que la media tiene un valor de 4,57, la mediana 5 y la moda siendo

la respuesta que mas se repite que es 5 dentro de la escala, por otro lado el valor minimo

reflejado es 3, el valor maximo es 5, la desviacion estandar es de 0,679 y la varianza tiene

un valor de 0,461 que indica que la dispersion de los datos en torno al valor promedio

(media) 4,57 no son significativos.

Tabla 27

Respuestas en porcentaje de la variable textura

Textura

N %
No me gusta ni me
' 10,0%
disgusta
Me gusta moderadamente 7 23,3%
Me gusta mucho 20 66,7%

Nota. Fuente: Sarahi Morejon.
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Figura 21

Frecuencia Textura de la barra

Textura

20

Frecuencia

Mo me gusta ni me disgusta Me gusta moderadamente Me gusta mucho

Textura

Nota. Fuente: Sarahi Morejon

Interpretacion: A diferencia de las dos anteriores variables, los resultados de la encuesta
representados en la tabla 27 y la figura 21 muestran significativamente por mayoria la
aceptacion de la textura de la barra Nutri Fit, en este caso con un 66,7% por parte de la
poblacion encuestada, es decir 20 estudiantes eligieron el valor mas alto dentro de la
escala hedonica de 5 puntos, sin embargo, se puede observar que la aceptacion de la
variable textura disminuy6 en un 3,3% en relacion al aroma y el sabor; los 10 estudiantes
restantes eligieron Unicamente entre las tres opciones de me gusta moderadamente
(23,3%) y no me gusta ni me disgusta (10%). Se puede observar que en esta variable se

descartan 2 opciones a ser elegidas (me disgusta moderadamente y me disgusta mucho).
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Color de la barra
Tabla 28

Valores estadisticos de la variable color

Estadisticos
Color
N Valido 30
Perdidos 0
Media 4,57
Mediana 5,00
Moda 5
Desv. estandar ,858
Varianza , 737
Minimo 2
Maximo 5

Nota. Fuente: Sarahi Morejon

Interpretacion: En la tabla 28 podemos observar los valores estadisticos obtenidos de la
encuesta hedonica realizada a 30 estudiantes, siendo la cuarta variable ordinal el color, se
evidencia una buena aceptacion del color del producto ya que la media tiene un valor de
4,57, la mediana 5 y la moda siendo la respuesta que mads se repite que es 5 dentro de la
escala, por otro lado el valor minimo reflejado es 2, el valor maximo es 5, la desviacion
estandar es de 0,858 y la varianza tiene un valor de 0,737 que indica que la dispersion de

los datos en torno al valor promedio (media) 4,57 no son significativos.

Tabla 29

Respuestas en porcentaje de la variable textura

Color
N %

Me disgusta

6,7%
moderadamente
No me gusta ni me disgusta 1 3,3%
Me gusta moderadamente 5 16,7%
Me gusta mucho 22 73,3%

Nota. Fuente: Sarahi Morejon
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Figura 22

Frecuencia Color de la barra

Color

25

20

Frecuencia

Me disgusta Mo me gusta ni me Me gusta Me gusta mucho
moderadamente disgusta moderadamente

Color

Nota. Fuente: Sarahi Morejon

Interpretacion: A diferencia de las dos anteriores variables, los resultados de la encuesta
representados en la tabla 29 y la figura 22 muestran significativamente por mayoria la
aceptacion del color de la barra Nutri Fit, en este caso con un 73,3% por parte de la
poblacion encuestada, es decir 22 estudiantes eligieron el valor mas alto dentro de la
escala hedonica de 5 puntos es decir, se puede observar que la aceptacion de la variable
color aument6 en comparacion a las otras variables descritas; los 8 estudiantes restantes
eligieron inicamente entre las tres opciones de me gusta moderadamente (16,7%), no me
gusta ni me disgusta (3,3%) y un dato relevante de 2 encuestados que representan el

(6,7%)con la opcion de me disgusta moderadamente.
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Evaluacion total de aceptacion del producto Nutri Fit Bar mediante el analisis

sensorial del producto.

Tabla 30

Promedios de la variacion sensorial de la barra Nutri Fit Bar

Varianza Varianza Varianza Varianza
N°  Producto

en Aroma en Sabor en Textura en Color
1 Barra Nutri Fit 0,559 0,559 0,461 0,737

Nota. Fuente: Sarahi Morejon

Interpretacion: En la tabla 30 se puede observar que los datos de varianza de cada

variable (sabor, color, olor, textura) no muestran una diferencia significativa en torno a la

media ya que el valor no es menor a 0,05 y debido a que se analiz6 la aceptacion del

producto Unicamente a raiz de una formulacion, sin embargo en relacion a los datos

obtenidos se puede observar mayor aceptacion en la variable de textura ya que el valor de

diferencia es menor con un valor de 0,461, menor aceptacion en la variable de color ya

que la diferencia es mayor con un valor de 0,737 y en general se puede mencionar que

los datos totales muestran una alta aceptacion del producto sensorialmente.
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DISCUSION

En la presente revision bibliografica (Campos-Rodriguez et al., 2022b) se menciona que
la quinua es uno de los pocos alimentos que posee en su composicion total todos los
aminoacidos esenciales, es rica en compuestos fenolicos y carotenoides, resaltando sus
propiedades, antioxidantes y antiinflamatorias; mientras que en otro estudio de revision
sistematica (Melini & Melini, 2021) se mencionan las evaluaciones de los contenidos
fitoquimicos de la quinua, menciona compuestos fendlicos especificos como las
betacianinas, cabe recalcar que este estudio hace mencion también a las propiedades anti
nutricionales de la quinua mencionando la presencia de saponinas como la principal; por
otro lado tenemos otra revision sistematica (Cafarejo-Antamba et al., 2021) que
menciona las cualidades nutricionales del grano de quinua y sus beneficios para la salud,
donde resalta que la cantidad de compuestos fendlicos depende de la variedad de la quinua
ya que estas varian segun el color mencionando a la quinua de México que tiene una rica
fuente de antioxidantes con una cantidad de 83,3mg/100g; finalmente esta informacion
se contrasta con los resultados de un articulo cientifico (Valencia et al., 2017) que
menciona la investigacion de compuestos bioactivos y la actividad antioxidante de 24
accesiones de quinua especificamente de variedades del Perti que mostraron compuestos
fenodlicos totales de entre 0,783 a 3,437mg GAE/g y azlcares reductores entre 30,973 y
88,278 equivalentes mg de glucosa/g.

En el siguiente ensayo clinico incluido en la revision bibliogréafica de (Lee et al., 2021)
se investigd si la suplementacion con extracto de hierbaluisa (LVE) Planox, podria
mejorar el dafio muscular y los indicadores bioquimicos luego de un ejercicio fuerte,
donde se pusieron a prueba 30 hombres y 30 mujeres en un ensayo doble ciego en un
grupo de placebo de (Omg/dia) y otro de suplemento LVE (400mg/dia) 10 dias antes del
ejercicio y durante los 3 dias siguientes, los resultados mostraron que la suplementacion
LVE aument6 la GPx y redujo el marcador CK, IL-6, 8-OHdG, tanto como el dolor
muscular por lo que el extracto de esta planta es seguro y comestible; mientras que en

otro estudio de revision sistematica se recalca la concentracion de la clorofila en las
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distintas partes de la hoja de Cymbopogon citratus demostrando una mejor calidad de la
materia prima para la preparacion de infusiones o suplementos; en un segundo estudio se
menciona la identificaciéon de 217 compuestos bioactivos de Cymbopogon citratus que
incluyen trans-cinamilaldehido (68,75%), citronelal (38,16%), linalol (1,02-33,73%),
geraniol (19,39%) y citronelol (17,18%) que demostraron reduccion en el dafio del tejido
y se evidencio su efecto antiinflamatorio; finalmente en un articulo del afio 2023 se
menciona el cultivo de 15 plantas de hierbaluisa durante 120 dias donde posteriormente
se deshidrataron y se realizaron extractos para determinar el contenido de fenoles totales
y la capacidad antioxidante donde se observo un resultado de 3,95+0,09mg trolox/L y
10.72+0.04 mg y para DDPH de 50.074+0.04 y 82.065+0.04, lo que evidencia su
capacidad antioxidante (Lee et al., 2021).

Otro estudio incluido en la presente investigacion (Silva & Béarbara, 2022) menciona el
uso de la hierbaluisa como medicina popular antihipertensiva gracias a su principal
compuesto que es el citral, caracterizado por la presencia de terpenos que muestran una
actividad relajante ex vivo ya que produce disminuciéon en la presion arterial; en
comparacion con un estudio del 2019 que menciona la utilizacion de los aceites esenciales
de Cymbopogon citratus para analizar su actividad antimicrobiana por lo que se observo
que el aceite de C. citratus presenta alta actividad antimicrobiana contra 10 cepas de
bacterias principalmente Escherichia coli; se compara también con otro estudio del afio
2015 donde se analizaron los componentes de los aceites que se encuentran en la
hierbaluisa tienen propiedades farmacocinéticas similares a las mencionadas en el
anterior estudio que resalta su rapida absorcion mediante administracion oral y finalmente
en comparacion con un estudio realizado en el afio 2015 que destacaron los efectos
farmacologicos de los principales fitoquimicos presentes en los extractos de aceite de C.
citratus que recalca también como en los otros su alta velocidad de absorcion,

metabolismo y excrecion.

103



En la presente revision sistematica (Vargas et al., 2019) se menciona los compuestos de
alto valor funcional de la quinua como los polifenoles, fitoesteroles y flavonoides que
amplian no solo su valor nutricional sino también su potencia terapéutica; en comparacion
con un articulo publicado en el 2002 que menciona los valores promedio mas altos en
comparacion con otros estudios de las caracteristicas nutricionales de la quinoa como
ejemplo mas importante el contenido de hierro de 8,21mg/100g que cubre el80% de las
necesidades diarias de un adulto y con respecto al contenido de aminoacidos se menciona
un 5,8g/100g de lisina; en comparacion con otro estudio realizado en el 2017 se destaca
la digestibilidad de la proteina de 3 variedades de quinua y un dato importante que resaltan
es que los carbohidratos se elevan con la germinacidn; finalmente en relacion a
(Pumisacho, 2021) se puede hacer una comparacién entre los gramos de proteina
encontrados ya que menciona un aporte de 13,90 g de proteina/100 g mientras que en la
presente investigacion se muestra un valor de 14,10g/100 g es decir es un valor
aproximado, sin embargo en el estudio de (Pumisacho, 2021) no se toma en cuenta los
componentes funcionales presentes en la quinua como los compuestos fenodlicos ya

mencionados anteriormente.

La investigacion evaluada de (Alvarado-Garcia et al., 2023), menciona que a través de
varios documentos obtenidos de bases cientificas logr6 recopilar informacién acerca de
los compuestos bioactivos de Cymbopogon citratus, se encontraron 24 componentes
bioactivos y 33 constituyentes de los aceites esenciales caracteristicos de esta planta y su
uso dentro de la industria como potencial aditivo gracias a su efecto antioxidante y
antimicrobiano atribuido al compuesto geraniol, mirceno, citronela y citronelol; en
comparacion con un articulo cientifico del afio 2010 que menciona la relacion entre el
dano muscular y el estrés oxidativo y como el efecto de la suplementacion moderada con
antioxidantes de alto potencial como el extracto de Cymbopogon citratus fue efectivo en
una muestra de varones sanos que dio como resultado que el extracto no bloqueo la

respuesta adaptativa celular y redujo el dafio oxidativo de las proteinas y como evidencia
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clara redujo el nivel de transaminasas séricas que indican la proteccion del tejido
muscular; en comparacion con otro ensayo aleatorizado realizado en el 2011 se menciona
la suplementacion a 45 sujetos de los cuales un porcentaje recibid placebo durante 9
semanas y se pudo observar que los sintomas de rigidez, dolor y funcidn articular se
vieron significativamente diferentes en cada punto de medicion debido al fuerte poder
antioxidante de la hierbaluisa con unas puntuaciones totales que disminuyeron un 53% y
78% respectivamente, cabe recalcar que el efecto se observo a la 3ra y 4ta semana de
suplementacion, finalmente en comparacion con un articulo del afio 2022 donde se realiz6
un estudio aleatorizado controlado con placebo doble ciego con 44 hombres y mujeres
sanos de entre 22 y 50 afios que fueron asignados al azar a recibir 400mg de extracto de
hierba luisa una vez al dia o con placebo, esta se dio en 10 dias antes del ejercicio y cuatro
dias después dando como resultado un menor dafio muscular y una recuperacion mas
rapida y completa, es decir que la verbena de limoén también llamada indiscutiblemente
presenta efectos antioxidantes y antiinflamatorios que son utilizados de varias formas

dentro de la industria alimentaria y de suplementacion.

Finalmente, el articulo evaluado de (Alasalvar et al., 2021), menciona la importancia de
las semillas en la nutricién y salud de una persona, abarca los componentes funcionales
de 6 tipos de semillas en las que se incluye la quinua destacando los polifenoles, la
actividad antioxidante, su biodisponibilidad y los beneficios para la salud por lo que
menciona que pueden considerarse como fuente valiosa de suplementos dietéticos y
alimentos funcionales; en comparacion con un libro del afio 2015 que menciona todas las
investigaciones que se han hecho en la tltima década con el fin de evaluar las propiedades
beneficiosas de los compuestos fenolicos presentes en la quinua, en particular su funcion
para el tratamiento de enfermedades degenerativas, cancer y enfermedades
cardiovasculares, se menciona un valor de 16,8 y 59,7mg/100g y la proporcion de acidos
fenolicos solubles de entre 7% y 61% dependiendo la variedad del grano; en comparacion
con otro articulo publicado en el afio 2016 se menciona que la quinua es un producto
estratégico para la produccion de alimentos de calidad, con efectos beneficiosos para la
salud donde para evaluar la diversidad se revis6 la informacion de 555 accesiones y para
seleccion se evaluaron 13 variedades de quinua e indicaron un valor de proteina que varia

de 10,21 a 18,39%, el contenido de grasa de 2,05 a 10,88%, la lisina con un reporte de
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42,0 a 53,3mg g-1 de proteina y con la presencia de tres acidos grasos insaturados (oleico,

linoleico y linolénico) y 2 saturados (palmitico y estearico), es importante mencionar que

puede ser una alternativa clave para programas de desnutricion y fomento de la lactancia;
por otro lado, se compar6 con un articulo del 2019 que menciona que la semilla de quinua
tiene un alto contenido de almidéon, sin embargo, también se menciona su alta
concentracion de nutrientes ya que posee una gama completa de aminoacidos y aporta
grasas de buena calidad como omegas 3y 6, como dato importante se menciona que el
consumo regular de quinua protege la salud cardiovascular ya que colabora con la

disminucioén del colesterol sanguineo.

En la presente investigacion experimental se logrd elaborar una barra energética Nutri Fit
Bar a base de avena, quinua y hierbaluisa obteniendo como resultado una porcién de 30
g que aporta 116 kcal, un aporte de proteinas de 3,5g por porcion y un aporte de 19g de
carbohidrato lo que indica que es una buena fuente de energia ya que fue endulzada a
base de miel de abeja, en la escala heddnica realizada para obtener resultados de la
aceptacion del producto se logrd obtener en las 4 variables valores de entre 3, 4 y 5 por
lo que la aceptacion del producto fue alta con respecto a la segunda formulacién, con
respecto al analisis microbiologico se observo menos de 10 UFC a los 15 dias por lo que
la vida util del producto se expandi6 a 60 dias debido a su composicion de granos secos
y tostados y la miel de abeja utilizada en comparacion al producto elaborado por
(Pumisacho, 2021) que menciona la elaboracion de una barra energética a base de quinua,
amaranto y mashua sin embargo en esta investigacion no se describen los componentes
funcionales de ninguno de sus ingredientes, se menciona la utilizacién de la misma escala
hedonica de 5 puntos sin embargo, la aceptacion no va mas alla del punto “me gusta
ligeramente”, con respecto a las calorias se mencionan 396,70 kcal por cada 100g de

producto, es decir que las calorias son casi las mismas en una porcion de 30 g.

Con respecto al andlisis microbiologico (Pumisacho, 2021) menciona hasta 40 UFC que
cumplen con la norma NEN, sin embargo, puedo mencionar que mi producto al ser a base
de cereales tostados y miel de abeja no presentd mas de 15 UFC por lo que la vida util
del producto y la calidad se mantiene por mas tiempo sin riesgo de perjudicar la salud del

consumidor.
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Con respecto a la escala heddnica, el proyecto de “Evaluacion del contenido nutricional
y microbiologico de una barra alimenticia elaborada a base de quinua tostada”
(Pumisacho, 2021) menciona 3 tratamientos realizados con una escala hedonica de 5
puntos a una poblacion de 50 con edades de entre 20 y 50 afios a diferencia de la presente
investigacion que para realizar la encuesta heddnica inicamente se utilizé una poblacion
de 30 estudiantes que pertenezcan a la Escuela de Nutriologia evaluando una escala
hedonica de 5 puntos, sin embargo, para efectuar la prueba de aceptabilidad se realizo
solo con un tratamiento del producto debido al factor tiempo y es ahi donde se diferencian

los resultados.

Pumisacho menciona un analisis ANOVA de varianza realizado ya que poseen la
informacion de aceptabilidad de 3 tratamientos del producto a diferencia de la presente
investigacion que solo fue realizada con 1 tratamiento por lo que no fue posible realizar

el andlisis de varianza ANOVA (Pumisacho, 2021).

Las fortalezas el presente estudio se dieron principalmente gracias al analisis
microbioldgico ya que se determino un tiempo aproximado de 2 meses de vida util del
producto gracias a sus ingredientes, es un producto no perecible y altamente nutritivo.
Ademas del cultivo de bacterias realizado que dio resultados favorables y se llego a la

conclusion de que el producto es apto para el consumo humano.

Las limitaciones del estudio se dieron principalmente por el tiempo ya que para realizar
un mejor analisis de varianza se debia obtener realizando la prueba hedonica de varios
tratamientos para determinar cudl fue el mejor seglin las variaciones de la escala en torno
a la media, sin embargo, en el presente estudio se obtuvieron inicamente 2 formulaciones
y solo la Glltima se utilizo para realizar la encuesta hedonica a los estudiantes para evaluar

su aceptabilidad.

Otra limitacion del estudio fue la falta de equipos y el conocimiento suficiente para
obtener en el laboratorio los componentes bioactivos de la hierbaluisa, aparte de no entrar
en un estudio de intervencion donde se podria ampliar mucho mas este estudio para
obtener una respuesta clara del suplemento con hierbaluisa para potenciar la recuperacion

muscular de personas que realicen actividad fisica moderada.

107



CONCLUSIONES

- Se selecciond 6 articulos cientificos entre revisiones sistematicas y ensayos
clinicos que mencionan los componentes bioactivos de la hierbaluisa
(Cymbopogon citratus), siendo el citral uno de los mas abundantes componentes
de su aceite esencial que tiene altas propiedades antioxidantes y potencian la
microcirculacion de la sangre es por eso que los estudios dan como resultado una
potenciacion en la recuperacion muscular.

- Se demostrd mediante el analisis quimico de la hierbaluisa (Cymbopogon citratus)
un alto contenido de fibra de 28g/100g y alto contenido de proteina con un valor
de 2g/100g, se obtuvo como respuesta 6,45 en la escala pH demostrando un valor
casi neutro y un contenido de sacarosa unicamente del 4% debido al uso de miel
de abeja como Unico endulzante.

- Dentro del andlisis microbiologico se obtuvo en un maximo de 15 dias menos 15
UFC, debido a la composicion de la Barra Nutri Fit ya que posee un escaso
contenido de agua esto no favorece el crecimiento bacteriano, por lo que la vida
util del producto es de 60 dias y se puede concluir que el producto no pierde sus
propiedades organolépticas con el paso del tiempo y es apto para el consumo
humano.

- El etiquetado nutricional muestra un total de 116kcal por una porcion de 30g por
lo que se demuestra un buen aporte energético, tiene alto contenido de fibra con
un valor de 3g por porcidon, 3,5g¢ de proteina y un 30% del valor diario
recomendado proveniente de la vitamina K en 30g de producto, es altamente
nutritivo y posee extracto de hierbaluisa como potente antioxidante.

- La evaluacion de la aceptacion del producto se realizd satisfactoriamente
mediante la escala hedonica de 5 puntos donde se dio respuesta a 4 variables
(sabor, color, olor, textura) no mostraron una diferencia significativa en torno a la
media ya que el valor no es menor a 0,05 y debido a que se analizo la aceptacion

del producto tnicamente a raiz de una formulacion.
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RECOMENDACIONES

- Se recomienda realizar revisiones sistematicas de mas estudios o ensayos clinicos
dentro de un determinado tiempo ya que existe escasa informacion acerca de los
componentes bioactivos y beneficiosos de Hierbaluisa (Cymbopogon citratus) y
Quinua (Chenopodium quinoa).

- Con respecto al analisis quimico y microbioldgico se recomienda realizarlo con
mas tiempo para someter a analisis mas muestras del producto, es decir en el
analisis microbiologico analizar una muestra dentro de una semana entera ya que
en las 72h no se pudo observar mayor crecimiento bacteriano.

- Se recomienda variar las formulaciones de la Barra Nutri Fit para ampliar las
concentraciones de proteina y observar los cambios que estas podrian generar en
el etiquetado y el semaforo nutricional.

- Se recomienda realizar una prueba hedénica de mayor puntaje como la prueba de
9 puntos para mayor precision en los resultados y ampliar la muestra de
encuestados para obtener interpretaciones de aceptabilidad més claras y precisas.

- Se recomienda emplear analisis de varianza (ANOVA) entre varias muestras por
variable, es decir, realizando la encuesta con al menos 3 muestras distintas de
producto a cada catador para obtener resultados de error experimental aleatorio
dentro de la muestra y definir si existe una diferencia significativa entre cada

muestra o no.
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ANEXOS
Anexo A

Formulacion 1

Anexo B

Formulacion 2
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Anexo C

Deshidratacion del kiwi
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Anexo D

Analisis quimico

Anexo E
Medicion de Grados Brix

120



Anexo F

Medicion de pH

Anexo G

Analisis microbiologico

Anexo H

Muestras encuesta hedonica
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Anexo I

Cronograma de Actividades

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

MESES - SEMANAS

ACTIVIDADES OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
S1(S2|S3(S4(S1|S2(S3|S4|S1(S2|S3 |S4
FASE 1
Correccion del perfil de proyecto
Recoleccion e informacion sobre
beneficios del extracto de hierba
luisa y la quinua.
Marco tedrico
FASE 2
Analisis de la hierba luisa y la
quinua en el laboratorio
FASE 3

Elaboracion de la barra post
entreno

Elaboracion del etiquetado
nutricional

Elaboracion de la escala hedonica

Aplicacion de la encuesta

Andlisis y tabulacion de datos de
encuestas

Finalizar el escrito del proyecto
con los datos obtenidos en las
encuestas
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