1.1 ANTECEDENTES

Las barras energeéticas son un complemento calérico y nutricional para casos en los que

haya que incrementar la energia o los nutrientes que aporta la dieta (Ruiz, 2015).

Las barras energéticas se utilizan para incrementar la densidad calérica en momentos
en los que la dieta, por si sola, no sea capaz de aportar todas las kilocalorias que el
organismo demanda. Asimismo, este extra energético se obtiene principalmente a partir
de hidratos de carbono, aunque no de forma exclusiva. Las barritas contienen también
grasas y proteinas, ademas de vitaminas y minerales. Todas las barritas contienen
hidratos de carbono porque es el nutriente que aporta energia a corto-medio plazo. Si
el porcentaje de hidratos sencillos o azlcares es alto, indica que la barrita va a ocasionar
una explosion energética de forma méas o menos inmediata, ya que estos azlcares pasan
a la sangre y, de ahi, a ser transformados en energia en un breve espacio de tiempo
(Ruiz, 2015).

Las barras de cereales se elaboran con distintos granos, desde trigo y avena, hasta
cebada o arroz. Estos tipos de cereales aportan hidratos de carbono, un nutriente
importante para diversas funciones vitales, como el funcionamiento de los musculos o
del cerebro. Los cereales aportan a la dieta algunas vitaminas importantes, como la

vitamina B1, e incluso ciertos minerales, como el fésforo (Ruiz, 2015).

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

bajo, es decir, son productos secos (Ruiz, 2015).

“Estas barras pueden ser consumidas por cualquier persona y para los nifios cuando sea
la Unica alternativa frente a dulces comunes (chocolates, galletas) o alimentos chatarra”
(Rivera, 2010).



En el caso de los nifios, es preferible darles las barras energéticas antes que cualquier
otra variante de dulces como chocolates, galletas o bocaditos que tienen pocos

nutrientes saludables (Rivera, 2010).

El amaranto es una planta autdctona de Ameérica, domesticada, cultivada y utilizada
desde hace mas de 4000 afios (Porr, 2009).

El grano de amaranto (Amaranthus caudatus) es una graminea que de acuerdo con su
composicion quimica porcentual posee de 13 a 16% de proteina bruta, valor que ya lo
sitla dentro de las otras especies de la misma familia, como el de mayor contenido
proteico; ademas cabe aclarar que dentro de este rango porcentual el aminoacido Lisina
se encuentra en muy buena proporcion, como se sabe se trata como uno de los
aminoacidos esenciales limitantes, por su alto poder que tiene de digestibilidad por el
hombre. Todos estos factores nos permiten suponer que este cereal pueda convertirse
en un importante recurso renovable como fuente de alimento para poder disminuir en

parte la falta de proteina en la alimentacion humana (Zamora, 1991).

Este grano es cultivado en los valles interandinos de Bolivia, en los departamentos de
Tarija (provincia Cercado), Cochabamba, Chuquisaca y La Paz. Un 70% de esta
produccién es ecoldgica y el restante 30% se encuentra en proceso de certificacion
(IBCE, 2009).

El Amaranto puede ser la planta més nutritiva del mundo. Botanicos y Nutricionistas
han estudiado esta planta, encontrando que posee gran calidad nutritiva, en especial un

alto contenido de proteinas, calcio, acido félico y Vitamina C (IBCE, 2009).

El arroz es un alimento consumido por la mayoria de las familias bolivianas al igual
que el maiz, trigo y papa, el arroz se consume en 9 de cada 10 hogares bolivianos, tanto

en los de condicion humilde como de ingresos elevados (Balderrama, 2015).



En Bolivia las zonas aptas para la produccion del arroz se ubican en los Departamentos
de Santa Cruz, Beni y Pando. De igual manera en las zonas tropicales de La Paz,

Chuquisaca y Tarija (Balderrama, 2015).

Dado que el arroz es abundante en hidratos de carbono, actia como combustible para
el cuerpo y ayuda en el funcionamiento normal del cerebro. Los hidratos de carbono
son esenciales para ser metabolizados por el cuerpo y se convirtieron en energia

utilizable funcional (Jiménez, 2015).

Una combinacién de arroz y amaranto ha sido reportada como excelente para alcanzar
las especificaciones de proteinas recomendada por la Organizacion Mundial de la Salud
(INKANATURAL, 2008).

1.2 JUSTIFICACION

e Con el presente trabajo de investigacion se pretende elaborar barras energéticas
como una alternativa nutricional, que se consumen con la finalidad de
satisfacer las necesidades energéticas de una persona que puede deberse a varias
causas, pero las principales son: por la actividad fisica y mental. Para ellos se
optara con la introduccion de alimentos tradicionales como el Amaranto que
debido a su elevada densidad energética son ideales para personas que tienen

un gran gasto energético.

e Las barras energéticas puede ser considerada un producto novedoso para nifios,
jovenes, adultos y personas mayores; ya gque aportan al organismo una gran
cantidad de hidratos de carbono, grasas, proteinas, minerales; son resistentes

a elevadas y bajas temperaturas y se digieren facilmente.



e Con la elevada demanda de productos organicos y libres de conservantes o
aditivos, la elaboracion de barras energéticas es una buena opcion para apoyar
a la tendencia de consumo de alimentos mas sanos y nutritivos, pero sin que
ello implique la ingesta de sustancias perjudiciales para la salud, también seria
una buena opcidn para evitar el cancer de colon ya que es un producto rico en
fibra dietética que proporciona el amaranto y el arroz, es también un alimento

para celiacos.

e En la actualidad no se conoce el alto valor nutritivo del amaranto lo cual se
hace necesario concientizar el aporte nutricional y sus diferentes utilizaciones,

por lo que se pretende darle un valor agregado.

e Al utilizar el amaranto como materia prima se puede incentivar al pequefio
productor para generacion de nuevas fuentes de trabajo y asi mejorar las

condiciones de vida del sector productor.

e EI consumo de arroz es muy beneficioso para nuestra salud, simplemente
porque no contiene grasas dafinas ni colesterol malo. Cualquier alimento que
puede proporcionarnos nutrientes sin tener ningn impacto negativo en la salud
es positivo. Tiene bajos niveles de grasa, colesterol y sodio, también ayuda a

reducir la obesidad y los problemas de salud asociados con el sobrepeso.

1.3 OBJETIVOS

Los objetivos que se persiguen en el presente trabajo son los siguientes:

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Elaborar barras energéticas de amaranto con cobertura de chocolate, utilizando una
técnica adecuada de procesamiento para obtener un producto novedoso de alto valor

energético y nutritivo.



1.3.2

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar las propiedades fisicoquimicas del amaranto, con el proposito de

determinar su composicion nutricional.

Seleccionar la formulacion adecuada de amaranto, arroz y glucosa para

cuantificar el porcentaje de dosificacion.

Realizar el disefio experimental para determinar las variables involucradas en

la etapa de horneado.

Determinar las propiedades fisicoquimicas, microbiol6gicas y organolépticas

del producto terminado.

Realizar una evaluacion sensorial de las barras energéticas con el propdsito de

conocer la aceptabilidad de los atributos sensoriales.

Realizar los balances de materia y energia a nivel experimental en el proceso

de elaboracién de barras energéticas de amaranto con cobertura de chocolate.

1.4 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

¢Cual serd la dosificacion adecuada de materia prima e insumos y el método de

mezclado adecuado para obtener de un producto inocuo de calidad, alto valor

energeético y nutricional?

1.5 PLANTEAMIENTO DE LA HIPOTESIS

Utilizando el método de mezclado adecuado se podra elaborar barras energéticas de

amaranto con cobertura de chocolate, con un alto valor energético y nutricional.



2.1 ORIGEN DEL AMARANTO

El amaranto es originario del Centro, Norteamérica (México y Guatemala) y
Sudameérica (Peru y Ecuador) (Porr, 2009).

Represento junto con el maiz, el frijol y la chia uno de los principales productos para

la alimentacion de las culturas precolombinas de Ameérica (Porr, 2009).

Para los Mayas quienes fueron los primeros en usarlo lo llamaban "xtes" y lo utilizaban
como cultivo de alto rendimiento, apreciado especialmente por su valor alimenticio,
los Aztecas lo conocian como "huautli™ y lo ligaban con sus ritos religiosos y los Incas
lo denominaron "kiwicha" (pequefio gigante) y lo respetaban principalmente por sus
poderes curativos, la planta finalmente llegd a ser denominada también “amaranto”,
palabra que viene del griego y significa “la que no se marchita, la imperecedera”. Este
ultimo nombre se debe a que las flores del amaranto de cualquier especie después de

cortadas duran mucho tiempo y no pierden el color (Porr, 2009).

Mas bien asumen un aspecto mas delicado y bonito que cuando estan vivas, razén por
la cual se utiliza también como planta ornamental que simboliza la inmortalidad.
Generalmente de color rojo sangre (pero también beige, purpura, verde, naranja,
dorado), al amaranto siempre se le ha relacionado con la mistica, y en la era neolitica
se le vinculd a leyendas vy rituales. En festividades religiosas, las mujeres aztecas
molian la semilla, la tefiian de rojo, la mezclaban con miel (el famoso dulce llamado
“alegria”), melaza o incluso sangre de victimas humanas de algin sacrificio, y
moldeaban la pasta resultante (zoale) en forma de estatuas de idolos y dioses. Estas
estatuas eran después consumidas durante las ceremonias religiosas. Cuando Cortés
invadié México en 1519 e inici6 la conquista del imperio azteca, tales ceremonias eran
consideradas como una perversion de la Eucaristia Catolica y fueron vetadas de la
cultura azteca. A fin de destruir la religion y eliminar sus rituales “paganos” Cortés

prohibi6 todo cultivo del amaranto, ordend que los sembradios fueran quemados o



aplastados, mandaba cortar las manos, y hasta amenazaba con la pena de muerte a las
personas que fueran sorprendidas en posesion o cultivo de este grano. Casi de la noche
a la mafiana sumada al mismo tiempo a la sustitucion de los cultivos autoctonos por los
europeos uno de los cultivos méas importantes de América cayo en desuso y oscuridad,
mientras que el maiz y el frijol pasaron a convertirse en dos de los mayores cultivos

que alimentan al mundo hoy dia (Porr, 2009).

2.2 DESCRIPCION BOTANICA DEL AMARANTO

En la figura 2.1 se muestra la planta de Amaranto (Amaranthus spp).

Figura 2.1
Amaranto (Amaranthus spp)
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Fuete: Montesdeoca, 2012
El amaranto es una planta herbacea anual con un tallo carnoso y ramificado con una
altura de aproximadamente 1.5 a 6.5 pies (50 a 200 cm). Crece comunmente en terrenos
cultivados, areas abandonadas, y en los bordes de carreteras y canales. Las hojas son
simples y alternas, de forma ovada, verde oscuro, a veces con una mancha blancuzca o
rojiza y de 2 a 4 pulgadas (5 a 10 cm) de largo. Los peciolos y tallos son verdes o
rojizos. Las inflorescencias son verdosos, en espigas terminales y axilares, de 1 a 8
pulgadas (2 a 20 cm) de largo. Las semillas negras son pequefias y brillosas, de
aproximadamente 1/32 pulgada (1mm) de diametro, con 4,000 a 6,000 semillas por
gramo. Aungue el amaranto presenta una minima seleccién artificial debido a su

utilizacion como planta silvestre comestible, existen tipos cultivados en varios paises



africanos y en la India que tienen un porte mas alto y erecto y hojas més grandes y
tiernas (Molina,2015).

2.3 DESCRIPCION TAXONOMICA DEL AMARANTO

En la tabla 2.1, se muestra la descripcion taxonémica del amaranto

Tabla 2.1
Descripcion taxonomica del amaranto

Nombre cientifico ~ Amaranthus spp.

Reino Vegetal

Division Fanerograma

Tipo Embryophyta siphonogama
Subtipo Angiosperma

Clase Dicotiledoneae
Subclase Archyclamideae
Orden Centrospermales
Familia Amaranthaceae
Genero Amaranthus

Seccidn Amaranthus
Especies Caudatus, cruentus e

hypochondriacus
Fuente: (Montesdeoca y Escobar 2012).

Nombres comunes: Amaranto (espafiol); Amaranth (inglés), Kiwicha (Cusco, Pert),
Achita (Ayacucho, Pert), Coyo (Cajamarca, Pert), Achis (Huaraz, Perd), Coime,
Millmi e Inca pachaqui o grano inca (Bolivia), Sangorache, Ataco, Quinoa de Castilla
(Ecuador), Alegria y Huanthi (México), Rejgira, Ramdana, Eeerai (India)
(Montesdeoca y Escobar 2012).

2.4 COSECHA, POSTCOSECHAY TRANSPORTE

En la figura 2.2, se muestra la cosecha, post-cosecha y transporte del cultivo de

amaranto.



Figura 2.2
Cosecha, post-cosecha y transporte del cultivo de amaranto
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Fuente: (Montesdeoca y Escobar 2012).

241 COSECHAY TRILLA

La cosecha se realiza cuando la planta presenta signos de madurez, esto es: hojas secas
en la base y amarillentas hacia el apice de la planta y granos secos en la panoja, con
cierta dehiscencia en la base de la misma. Se puede realizar la siega con hoz y formar
gavillas para luego trillar, esta labor se puede realizar manualmente, golpeando las
panojas en tendales o con la ayuda de trilladoras estacionarias (Montesdeoca y Escobar
2012).

242 POSTCOSECHA

Limpieza y venteo.- Se realiza una vez desprendidas las semillas que quedan
juntamente con las fracciones de inflorescencias, ramas, tallos, hojas, etc., se procede
a separar los granos de la broza aprovechando las corrientes de aire, y luego utilizando
tamices o cernidores preparados especialmente para este tipo de grano, se obtiene la
semilla limpia (Montesdeoca y Escobar 2012).

Secado y Empacado.- Una vez que se tiene el grano limpio, se debe secar al sol hasta
que pierda la suficiente humedad y posea un maximo de 12% de humedad, para ello es
necesario extender el grano al sol durante un dia, caso contrario se produce



fermentaciones y amarillamiento disminuyendo su valor comercial (Montesdeoca y
Escobar 2012).

El grano limpio y seco, se debe envasar de preferencia en costales de yute o tela con
capacidad para 45.45 kg (1 qg) evitando usar los de plastico o polipropileno
(Montesdeoca y Escobar 2012).

243 ALMACENAMIENTO Y TRANSPORTE

El almacenamiento del amaranto debidamente empacado, debe efectuarse en bodegas

ventiladas y secas (Montesdeoca y Escobar 2012).

2.5 GRANO DE AMARANTO
En la figura 2.3, se muestra el corte longitudinal del grano de amaranto.

Figura 2.3
Corte longitudinal del grano de amaranto

a) Episperma (cubierta)
b) Endosperma
c) Embrion

d) Perisperma (almidon)

Fuente: Tejerina 'y Arenas, 2001

Es considerado como un pseudocereal, ya que tiene caracteristicas similares a las de
los granos de cereales verdaderos. Al igual que éstos, contiene cantidades importantes
de almidon, con la diferencia de que se encuentra almacenado en el perisperma y el
embrion ocupa el 30% del grano, donde reserva una importante proporcién de las
proteinas y lipidos. En la semilla de amaranto, el germen envuelve a la sustancia de
reserva, por lo que su separacion en la molienda es dificil de lograr y la harina que se

obtiene de la semilla es integral (Montesdeoca y Escobar 2012).



El componente principal en la semilla del amaranto es el almidon, pues representa entre

50 y 60% de su peso seco (Montesdeoca y Escobar 2012).

25.1 CARACTERISTICAS FISICAS

Las semillas son muy pequefias, miden de 1 a 2 mm de didmetro, estas reducidas
dimensiones del granulo de almiddn del amaranto facilitan su digestion, que resulta de
2,4 a 5 veces mas rapida que el almidén de maiz, pesa de 0.2 a 1.1 mg y el nimero de
semillas por gramo oscila entre 1000 y 3000. Son de forma circular y de colores
variados, asi existen granos blancos, blanco amarillento, dorados, rosados, rojos y

negros. (Montesdeoca y Escobar 2012).

Figura 2.4
Semilla de Amaranto

Fuente: (Montesdeoca y Escobar 2012).

2.5.2 COMPOSICION QUIMICA Y VALOR NUTRITIVO DEL GRANO DE
AMARANTO

El valor nutritivo del grano es elevado el contenido de proteina cruda en las diferentes
especies de amaranto va de 14 a 18% correspondiendo a las variedades de grano blanco

de A. caudatus los valores méas bajos (Montesdeoca y Escobar 2012).

El grano de amaranto posee varias ventajas sobre los cereales como el alto contenido
de proteinas, grasa calorias y aminoacidos. Estas caracteristicas influyen en la buena

calidad de la proteina de la semilla de amaranto. Sin embargo el grano ofrece otras



ventajas nutricionales como el contenido de minerales y vitaminas (Montesdeoca y
Escobar 2012). En tabla 2.2, se muestra la composicion quimica de la semilla de
amaranto por 100g de parte comestible y en base seca.

Tabla 2.2

Composicion quimica de la semilla de Amaranto
por 100g de parte comestible y en base seca

Proteina g 12,0-19,0
Carbohidratos g 71,8
Lipidos g 6,1-8,1
Fibra g 35-50
Cenizas g 30-33
Energia kcal 391,0
Calcio mg 130,0 - 164,0
Fosforo mg 530,0
Potasio mg 800,0
Vitamina C mg 1,5

Fuente: Galarza, 2013.

2.5.3 CUALIDADES DEL GRANO DE AMARANTO

A continuacién las més destacadas de sus cualidades verdaderamente milagrosas

(contenido de nutrientes en 100 g de semillas de amaranto).

25.3.1 PROTEINA

El amaranto posee entre 14 y 18 g de proteina valor superior al de todos los cereales
(trigo: 10 a 15 g; arroz: 5 a 8 g), como se muestra en la tabla 2.3. Las extraordinarias
propiedades nutricionales y fisicoquimicas de la proteina del amaranto estan bien
documentadas. Su importancia no radica en la cantidad sino en la calidad de la misma
con un excelente balance de aminoacidos (ante todo las esenciales). ElI amaranto se



destaca por un contenido importante de lisina, amino&cido esencial en la alimentacion

humana, que comunmente es mas limitante en otros cereales (Porr, 2009).

Tabla 2.3

Contenido de proteina del Amaranto comparado
con otros cereales (g/100 g pasta comestible)

Amaranto 13,6 - 18,0
Cebada 95-17,0
Maiz 94-14,2
Arroz 7,5

Trigo 14,0-17,0
Centeno 94-140

Fuente: FAO, 1997
e Digestibilidad de proteina

La digestibilidad de la proteina en grano de A. caudatus varia de 79.2 a 88.5% en grano
crudo y de 68.1 a 89.95 en grano procesado (reventado, hojuelas y tostado). A su vez,
el grano de amaranto no posee gluten, por lo que es un alimento apto para celiacos.
(Montesdeoca y Escobar 2012).

2.5.3.2 MINERALES

Hierro.- Vital en el crecimiento de los seres humanos para lograr una adecuada
oxigenacion tisular, para el metabolismo de la mayor parte de las células, con un valor
de alrededor de 9 mg, el amaranto contiene el doble hasta el triple de la cantidad de

hierro que llevan el trigo (unos 4,5 mg) y el arroz (alrededor de 3 mg) (Porr, 2009).

Calcio.- EI mineral mas frecuente en el organismo humano porque es primordial para
la estabilidad de huesos y dientes, la comunicacién y el movimiento de los nervios y
musculos, entre muchas otras funciones, en la semilla de amaranto encontramos unos

200 mg (arroz: unos 25mg; trigo: entre 40 y 50 mg) (Porr, 2009).



Magnesio.- Segundo mineral mas frecuente dentro de las células humanas, no sélo
responsable junto con el calcio para la construccion del aparato 6seo y dental, sino
también para la sintesis de todo tipo de proteinas en el cuerpo, la comunicacion de los
nervios y musculos, en especial en el corazon, el amaranto en 100 g de semillas posee
maés de 300 mg de magnesio, alrededor del doble de lo que contienen el trigo (alrededor
de 140 mg) y el arroz (unos 150 mg) (Porr, 2009).

Fosforo.- Mineral esencial para el cuerpo humano porque sus compuestos y enlaces
forman parte imprescindible en los ADN y ARN, la substancia hereditaria, y en el
metabolismo energético, vemos en el amaranto entre 400 y 500 mg (arroz: alrededor
de 120 mg; trigo harina blanca: alrededor de75 mg / harina integral: unos 340 mg)
(Porr, 2009).

2.5.3.3 GRASA

Ingerir &cidos grasos poli-insaturados (esenciales, entre ellos los &cidos grasos omega-
3 y omega-6), para el ser humano es de interés vital porque proveen energia, bajan el
colesterol, inhiben la produccién de codgulos de sangre y disminuyen el riesgo de
enfermedades cardiovasculares estudios recientes llegan a suponer que los acidos
grasos omega-3 sean capaces de proteger el organismo ante trastornos cardiacos. En
100 g del amaranto existe de 8 a 9 g (arroz y trigo: de 0,5 a 2 g), alrededor del 70% de
la grasa son &cidos grasos insaturados, combinaciébn muy apropiada para la

alimentacion humana (arroz blanco y trigo: sélo entre 2 y 10%) (Porr, 2009).

La semilla contiene entre un 5y 8% de grasas saludables. Destaca la presencia de una
cantidad relativamente alta de acidos insaturados, tecoferoles, fitoferoles, y escualeno.
El escualeno es un excelente aceite para la piel, lubricante y precursor del colesterol

que se obtiene comunmente de animales como la ballena y el tiburén (Porr, 2009).



2534 VITAMINAS

B1.- La tiamina juega un papel importante en el metabolismo de carbohidratos
principalmente para producir energia, ademas de participar en el metabolismo de
grasas, proteinas y acidos nucleicos, ADN y ARN; es esencial para el crecimiento y
desarrollo normal y ayuda a mantener el funcionamiento propio del corazon, sistema
nervioso y digestivo, amaranto: alrededor de 0,8 mg (arroz: 0,4 mg; trigo: 0,4 a 0,5 mg)
(Porr, 2009).

B9/B11.- El &cido fdlico entre otras funciones necesario para la creacion y division
celular en general, y especialmente para la creacion de los ADN; con esto es de suma
importancia para los fetos durante el embarazo, encontramos en el amaranto como 50
pg por 100 g (arroz: menos de 20 pg; trigo harina blanca: alrededor de 6 pg / harina
integral: unos 30 ug) (Porr, 2009).

2.5.35 FIBRA

Componente nutricional indispensable para el metabolismo y la digestion regular sana
y para la proteccion contra muchas enfermedades, el amaranto brinda unos 14 hasta 15
g (arroz: 1 a4 g; trigo: entre 4 y 12 g, otra vez en dependencia del tipo de la molienda)
(Porr, 2009).

253.6 CARBOHIDRATOS

Los carbohidratos del amaranto por su fina estructura, son muy faciles de digerir, estos
son proveedores principales de energia para el cuerpo humano, al consumir éste
productos de amaranto, rapido se ponen a nuestra disposicion (criterio indispensable
con el que debe cumplir un alimento para que pueda brindar beneficios a los

deportistas, especialmente los de alto rendimiento, en su entrenamiento) (Porr, 2009).



2.6 BENEFICIOS ALIMENTARIOS DEL AMARANTO

El amaranto se considera un importante complemento en las dietas que incluyen
cereales y mas aun en nifios, mujeres embarazadas y lactantes, por su alto contenido en
proteinas; al igual que por su alto contenido en lisina, un aminoacido esencial poco

comun en los cereales (Pefia, 2015).

Debido a que la planta tiene muchos usos, las hojas son ricas en vitaminas, proteinas,
minerales y los aportan en mayor cantidad, hasta el doble o triple que otros vegetales.

Estas se deben consumir tiernas y hervidas o en infusion (Pefia, 2015).

Se le han atribuido propiedades médicas desde la prehistoria, y hoy en dia las diferentes
investigaciones lo confirman es auxiliar como diurético, laxante, en cataplasma para

supurar infecciones en piel (Pefia, 2015).

Recientes investigaciones, confirman que es auxiliar en la prevencion y cura del cancer

de colon, si se prepara en gelatina, junto con otros vegetales (Pefia, 2015).

Es muy recomendable, también en el tratamiento de osteoporosis, diabetes,
hipertension arterial, diabetes mellitus, estrefiimiento, obesidad, diverticulosis,
insuficiencia renal, hepatica y muy importante su consumo en personas con autismo
(Pefia, 2015).

2.7 EL AMARANTO EN LA ALIMENTACION HUMANA

El amaranto se cultiva principalmente para la produccion de grano que es empleado en
la alimentacion humana, sin embargo, las hojas tiernas se emplean en la alimentacion
como verdura fresca o cocida. Los derivados del amaranto son: grano expandido, barras

energéticas, harina, pasta o fideos y otros (Montesdeoca y Escobar 2012).



En México se prepara con las semillas "tostadas", molidas o enteras, el conocido plato
denominado "atole" y "pinole"”, que es una especie de mazamorra, se elaboran los
tamales con harina de maiz, tallos y hojas de amaranto picadas, potaje conocido con
los nombres de "vauquilitl”, "hoauhquilitl”. En el Ecuador, desapareci6 el consumo del
grano del amaranto como alimento y solo se utilizan las inflorescencias por su caracter
medicinal en la elaboracion de horchatas y aguas de purgas que tienen caracter

diurético (Montesdeoca y Escobar 2012).

2.8 EL AMARANTO COMO GRANO REVENTADO

En el amaranto, ademas de la produccion en si, es importante considerar la capacidad
de reventado del grano cuando se somete a altas temperaturas, ya sea por contacto con
una superficie caliente o0 en camaras con aire a temperaturas altas. Sometiendo al grano
de amaranto en estas condiciones se forman granos reventados similares a las palomitas
de maiz, que son utilizados en la elaboracion de dulces y harina de amaranto (Barrales
y Torres, 1998)

Este proceso no es muy beneficiosos en cuanto al valor nutritivo del producto, ya que
al mismo se aplican temperaturas muy elevadas (210 — 215°C) y un tiempo de
permanencia bastante largo (15 a 18 seg.) segln la tabla 2.4, la calidad de la proteina
es reducida con respecto a los otros productos, es por esto que, segun las pruebas
realizadas en la parte experimental se observa que se pierde en el valor nutritivo, solo
se gana en su aspecto, pero este producto tiene buena aceptacion por la poblacion
debido a su sabor, color y aspecto, donde se puede agregar azucares, mani y otros
componentes que hacen que el producto obtenido tenga un contenido energético
elevado especialmente para la alimentacion infantil (Zamora,1991).



Tabla 2.4
Efectos del procesamiento en la calidad
de la proteina del grano de amaranto

Producto de Proteina
Amaranto Digerible (%)
Natural 72,90
Hojuelas 76,40
Tostado 59,50
Caseina 92,50

Fuente: INCAP (Instituto de Nutricién de
América Central), 1981.

Se considera que la capacidad del grano para reventar, es un caracter de herencia
cuantitativa, lo que implica una gran influencia del ambiente sobre este caracter. La
capacidad de los granos de amaranto para reventar, esta determinada por la presencia
de perispermo en la semilla que esta formado por moléculas de almidon (Barrales y
Torres, 1998)

El reventado del grano de amaranto causa un aumento de volumen, caracter importante
para quienes se dedican a la elaboracion de palanquetas y dulces de amaranto. Algunos
trabajos reportan aumentos de volumen de 390%, aunque en este caracter influye el

contenido de humedad del grano (Barrales y Torres, 1998)

2.9 ORIGEN DEL ARROZ

El arroz (Oryza sativa L.), es un cereal que pertenece a la familia de las Gramineas, y
ha sido consumido por el hombre, se piensa que el cultivo de éste se inicié hace
alrededor de 7.000 afios en el Sudeste Asiatico, y su desarrollo se habria dado en
diferentes paises. Es un cultivo que se adapta a diversos ambientes, y que actualmente
sirve de sustento a dos tercios de la poblacién mundial, por ser una fuente importante
de energia debido a su alto contenido de carbohidratos, su caracter hipo alergénico, su

facil digestion y su sabor suave y agradable (Techeira, 2006).



2.10 DESCRIPCION TAXONOMICA DEL ARROZ

En la tabla 2.5, se muestra la descripcion taxonémica del amaranto.

Tabla 2.5
Descripcion taxonémica del amaranto

Subreino: Tracheobionta
Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Subclase: Commelinidae
Orden: Poales
Familia: Poaceae
Subfamilia: Bambusoideae
Tribu: Oryzeae
Género: Oryza
Especie: Oryza sativa L.

Fuente: Wikipedia, 2014.

2.11 CULTIVOSY DISPONIBILIDAD

El cultivo de arroz en términos de explotacion es una actividad agricola muy importante
y conocida a nivel mundial; sin embargo, por ser un cultivo simiacuatico tiene una
particularidad en los sistemas de manejo que depende béasicamente de la estacion;
zona de cultivo, disponibilidad de infraestructura de riego, ciclo vegetativo, tipo de
clase se suelo, niveles de explotacion y de grados de tecnificacion (Barzola, 2012).

El arroz tiene una alta disponibilidad en el mercado debido a que se cultiva durante
todo el afio con 2 siembras, una en la estacion seca y otra en la estacion lluviosa. En la
actualidad es producido en 112 paises cubriendo todos los la poblacion mundial, siendo
la base de la alimentacion en los paises asiaticos donde la poblacion tiene una tasa de

crecimiento del 1,8% anual (Barzola, 2012).
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2.12 GRANO DE ARROZ

El arroz presenta en su estructura una cascara externa no comestible llamada cascarilla.
Si se le quita la cascara externa pero se conservan el germen (embrion) y el pericarpio
se llama arroz integral o completo que después de pulido se transforma en arroz blanco

(Loor y Arcos, 2011). En la figura 2.5, se muestra el grano de arroz integral y pulido.

Figura 2.5
Grano de arroz integral y pulido

Fuente: Loor y Arcos, 2011

La forma del grano, es decir, su grosor y longitud, puede tener importancia comercial,
segun el mercado consumidor de que se trate. En la seleccion genética es importante
observar si el caracter corto es dominante sobre el largo, ya que, en general el corto
tiene mayor grosor. Para establecer lineas puras se toma muy en cuenta el tamafio del
grano (IRRI, 1994).

Las propiedades fisicas del grano de arroz como longitud, anchura, transparencia,
grado de elaboracidn, color y envejecimiento del arroz elaborado son indicadores de la
calidad del grano. El color de la caridpside esta determinado por cinco genes, y puede

ser blanco, que es el mas frecuente, rojo o casi negro (IRRI, 1994).

El contenido de amilosa del almidon del arroz es el principal factor para su

aceptabilidad. Guarda relacién directa con la expansion del volumen y la absorcion de



agua durante la coccion y con la dureza o consistencia, blancura y opacidad del arroz
cocido (IRRI, 1994).

2.13 COMPOSICION QUIMICA Y VALOR NUTRICIONAL DEL ARROZ

El arroz es un cereal rico en carbohidratos, es fuente de proteinas minerales, y no
contiene colesterol. Su composicion depende en gran medida de la variedad, de las

condiciones medioambientales y del proceso que sea sometido (Loor y Arcos, 2011).

En término generales, la cascarilla representa el 20% del grano y estd compuesta por

aproximadamente un 20% de silice (Loor y Arcos, 2011).

El salvado constituye el 10-15% del grano siendo de excelente fuente de proteinas (12-
15%) y lipidos (15-20%). Las vitaminas y minerales principalmente se encuentran en
el salvado y el germen, por ello cuando se eliminan estos componentes, su contenido

representa una considerable disminucion (Loor y Arcos, 2011).

Los hidratos de carbono representan la mayor parte de la composicion quimica del
arroz, con un contenido aproximado de almidon del 80% (14% humedad). EI almidon
del arroz es un polimero de glucosa, formado por amilosa y amilopectina en diferentes
proporciones segun la variedad. El almidén determina las propiedades y la
funcionalidad de los granos de arroz, y estas son dependientes en gran aporte de la

relacién amilosa/amilopectina (Loor y Arcos, 2011).

La proteina es el segundo componente méas abundante en el arroz, con valores situados
entre 6.3-7.9 %. El contenido de lipidos, aunque es minimo tiene un papel muy
importante en la nutricion, y en las caracteristicas sensoriales y funcionales. La tabla

2.6, muestra la composicién quimica del arroz (referido a 100 gramos).



Tabla 2.6
Composicion quimica del grano de arroz por 100 g
de porcién comestible

Energia Kcal 3810
Hidratos de Carbono g 86,0
Proteinas g 7,0
Lipidos totales g 0,7
Minerales g 0,6
Fibra Dietética g 0,2
Agua g 59

Fuente: Loor y Arcos, 2011.

2.14 EL ARROZ EN LA ALIMENTACION HUMANA

El arroz proporciona el 20 por ciento del suministro de energia alimentaria del mundo.
Es también una buena fuente de tiamina, riboflavina, niacina y fibra alimenticia (FAO,
2004).

El arroz integral contiene mas nutrientes que el arroz blanco sin céascara o pulido.
El arroz es parte integral de las tradiciones culinarias de muchas culturas diferentes,
cada una de las cuales cuenta con su propio conjunto especifico de preferencias

referente a textura, sabor, color y viscosidad del arroz que consumen (FAO, 2004).

Generalmente es consumido como arroz blanco pero ultimamente estan apareciendo

numerosos productos en los que este cereal se afiade como ingrediente (FAO, 2004).

El contenido nutricional del arroz puede mejorarse mediante el uso de técnicas
tradicionales de Fitomejoramiento selectivo y de nuevas tecnologias, como la
modificacion del codigo genético de las plantas (FAO, 2004).



2.15 ARROZ INSUFLADO

El arroz insuflado o inflado es un tipo de grano inflado elaborado a partir de arroz,
normalmente calentando los centros de los granos de arroz a alta presion en presencia
de vapor, si bien el método de fabricacién admite muchas variantes. El pori o arroz
inflado se menciona en varias obras locales como ofrenda para las deidades hindues
(Wikipedia, 2013).

El arroz inflado se usa en aperitivos y cereales de desayuno, y también es una comida

callejera popular en algunos lugares del mundo (Wikipedia, 2013).

2.15.1 VALOR NUTRICIONAL DEL ARROZ INSUFLADO

En la tabla 2.7, se muestra la composicion nutricional del arroz insuflado por cada 100g.

Tabla 2.7
Composicion nutricional del arroz insuflado
por cada 100 g
Caracteristica Unidades Contenido

Energia kcal 382,00
Proteina g 7,00
Carbohidratos g 87,77
Fibra g 1,40
Azlcar g 0,00
Grasa g 0,90
Grasa saturada g 0,32
Grasa poliinsaturada g 0,34
Grasa mono insaturada g 0,18

Colesterol mg 0,00
Fuente: FAO, 2014

2.16 INSUMOS

Los insumos utilizados para la elaboracion de barras energéticas de amaranto con

cobertura de chocolate, se describen a continuacién:



2.16.1 MIEL DE ABEJA

La miel es el alimento azucarado que producen las abejas a partir del néctar u otras

secreciones de flores y especies vegetales.

Hay tipos de miel con diferentes propiedades segun su flora de origen. En general, la
miel tiene efecto energético, inmunoldgico, antibacteriano, antipirético y
antiinflamatorio. Ademas es un producto regenerador de la piel, desintoxicante, sedante
y analgésico y reconstituyente cardiaco. Actla incluso como regulador del

funcionamiento de los 6rganos sexuales femeninos (AIALANET S.L., 2010).

2.16.1.1 COMPOSICION DE LA MIEL DE ABEJA

La miel se compone casi exclusivamente de hidratos de carbono, principalmente
azucares simples o monosacaridos (glucosa y fructosa) de rapida asimilacion. Es un
alimento energético de alto contenido caldrico pero de gran calidad, por lo que se
recomienda un consumo controlado como edulcorante sustituto de otros azlcares
refinados. En caso de diabetes, la miel se tolera mejor que el azlcar por su contenido
mayoritario en fructosa frente a la glucosa (AIALANET S.L., 2010).

Es una fuente de energia rapida muy adecuada para deportistas, asi como un alimento
apto para el desarrollo infantil, que favorece la asimilacién de calcio y magnesio. No
se aconseja a nifilos menores de un afo ya que en ocasiones se pueden producir
reacciones adversas. La miel puede provocar una reaccion alérgica en determinadas

personas por la presencia de polen en su composicion (AIALANET S.L., 2010).

Las propiedades terapéuticas de la miel se deben, en gran parte, a sus acidos organicos.
Por ejemplo el acido férmico, al que la miel debe sus propiedades antisépticas
(AIALANET S.L., 2010).



Las enzimas que se encuentran en la miel procedente de las plantas y de las propias
abejas, ayudan al organismo en la digestion de los alimentos. Se recomienda su
consumo en personas con deficiencia en la secrecion de jugos gastricos (AIALANET
S.L., 2010).

Entre los minerales, destaca el potasio y el fosforo, que cumplen un papel importante
en el metabolismo de los hidratos de carbono. En menor proporcion contiene sodio,
calcio, magnesio, hierro y zinc (AIALANET S.L., 2010).

2.16.2 JARABE DE GLUCOSA

La glucosa liquida o jarabe de glucosa es un liquido viscoso derivado de la glucosa.
Esta es un monosacéarido o una forma de azlcar que se encuentra en las frutas y en la
miel. La glucosa liquida es una mezcla de maltosa, dextrinas y dextrosa, soluble en
glicerina y agua, también es ligeramente soluble en alcohol (QuimiNet, 2011).

El jarabe de glucosa es sumamente espeso, con una consistencia parecida a la de la

miel, es incoloro y cristalino (QuimiNet, 2011).

Algunos de los productos de los que se puede obtener la glucosa liquida son:

- Maiz

- Trigo

- Papa o patata.

El jarabe de glucosa, es usado como endulzante ya que proporciona una dulzura relativa
de 40 (el azucar de mesa tiene un valor de 100, igual que el jarabe de maiz rico en
fructosa). Ademas, es un producto muy utilizado en las masas fermentadas y masas
batidas (panaderia, reposteria, etc.), por su accion higroscépica que retiene la humedad

y conserva los productos en mejores condiciones por mas tiempo. Su densidad y textura



es apropiada para la industria de los caramelos, jarabes, bebidas, entre otros (QuimiNet,
2011).

El cuerpo humano requiere glucosa para algunas de sus funciones mas importantes.
Este azlcar simple provee la energia necesaria para realizar procesos especializados

como la digestion y la respiracion celular (QuimiNet, 2011).

La glucosa es la principal fuente de energia para el cerebro y también es una fuente de
energia para las células de todo el cuerpo. Esta energia ayuda a las células a llevar a
cabo la transmision nerviosa, la contraccion muscular, el transporte activo y la

produccién de sustancias quimicas (QuimiNet, 2011).

2.16.3 LA ALMENDRA

La almendra (Prunus amygdalus) pertenece a la familia de las rosaceas. Se trata de un
fruto de cascara un tanto dura y quebradiza de color marrén-beige, cuya semilla es la
parte comestible. Tiene forma de lagrima aplanada, y mide 1-2 cm de largo. Nace del
almendro, un arbol que alcanza hasta 10 m de altura, y cuyas flores pueden ser de color
blanco, rosado o blanco rosaceo. Dependiendo de las variedades, que pueden ser dulces
0 amargas, su sabor varia desde el suave lechoso hasta el amargo seco (MAGRAMA,
2015).

2.16.3.1 VALORACION NUTRICIONAL DE LA ALMENDRA

La almendra dulce presenta un elevado contenido en grasas sobre todo insaturadas,
aquellas que benefician la salud cardiovascular, gran cantidad de proteinas vegetales,
y en menor medida, hidratos de carbono. Las proteinas que contienen son de buena
calidad completas en cuanto a su contenido en aminoacidos esenciales (MAGRAMA,
2015).



Su valor caldrico es bastante elevado debido a su alto aporte de grasas y a la escasa
cantidad de agua que presentan. El contenido en fibra de la almendra destaca sobre el

resto de los frutos secos, por lo que tiene un efecto laxante mayor (MAGRAMA, 2015).

2.16.4 MANI

El mani es uno de los frutos secos mas comunes, es una gran fuente de proteinas, una

de las mayores del reino vegetal (Cuauro, 2008).

El mani, también conocido como cacahuate en algunos paises, es un alimento muy
versatil: se puede consumir crudo, asado al horno o frito y es uno de los ingredientes

mas usados en muchas recetas dulces (Cuauro, 2008).

El mani contiene muchos nutrientes que son importantes para nuestro organismo,

incluso contribuye a bajar de peso (Cuauro, 2008).

Contiene altos valores de grasas "buenas™ y antioxidantes ya que posee vitamina E, en
muchos casos supera a las frutas en sus beneficios para la salud: tiene tantos
antioxidantes como las fresas 0 moras y ain mas que las manzanas y las zanahorias
(Cuauro, 2008).

El consumo regular de mani ayuda a prevenir enfermedades cardiacas, reduce el
colesterol y hasta contribuye a bajar de peso, ya que proporcionan sensacion de

saciedad y altas dosis de energia, haciendo que la persona coma menos (Cuauro, 2008).

Es un fruto leguminoso rico en nutrientes, vitaminas minerales, antioxidantes y
fitoquimicos. EI mani es de hecho rico en 30 nutrientes esenciales para el ser humano.
Son una buena fuente de niacina, folato, fibra, vitamina E, magnesio, fésforo, coenzima

Q10, resveratrol, grasas saludables y de proteinas (Cuauro, 2008).



2.16.5 LA MANTEQUILLA

La mantequilla es laemulsion de grasa, agua y solidos lacteos, obtenida como resultado
del batido, amasado y lavado de los conglomerados de globulos grasos, que se forman
por el batido de la crema de leche o nata y es apta para el consumo humano, con o sin

maduracion bioldgica producida por bacterias lacticas especificas (Wikipedia, 2015).

Contiene sales minerales como calcio, fosforo, sodio, potasio, magnesio, zinc,

manganeso, zinc, hierro (Wikipedia, 2015).

Al estar compuesta principalmente de grasa, la mantequilla es un alimento alto en
calorias. Una cucharada de mantequilla puede contener alrededor de 101 calorias, lo

cual es parecido a las de un platano de tamafio mediano (Wikipedia, 2015).

2.16.6 ESENCIA DE VAINILLA

Concentrado que se obtiene de la vaina de la vainilla y sirve para aromatizar
preparaciones, bebidas e infusiones. Debe utilizarse con moderacion. El extracto de
vainilla, que es el que habitualmente se utiliza, es de menor concentracion (Wikipedia,
2014).

La vainilla tiene la capacidad para prevenir el cancer al igual que ayuda a prevenir la
aparicion de Alzheimer en el cerebro. Las células de nuestro érgano superior consiguen
aprovechar sus propiedades antioxidantes, las cuales protegen a las células impidiendo
el desarrollo de la enfermedad (Wikipedia, 2014).

2.16.7 CHOCOLATE

Es un alimento que se obtiene al mezclar las semillas del cacao en pasta con su manteca,
con otros productos como leche, azucar blanca, cafeina, aditivos, conservadores, frutos
secos, etc. (Olmedo, 2014).



2.16.7.1 CHOCOLATE DE COBERTURA

El chocolate de cobertura es el chocolate que utilizan los chocolateros y los pasteleros
como materia prima. Puede ser negro o con leche, pero en todo caso se trata de un
chocolate con una proporcion de manteca de cacao de alrededor del 30 %, lo que
supone el doble que en los otros tipos de chocolate. La cobertura se usa para conseguir
un alto brillo al templar el chocolate y porque se funde facilmente y es muy moldeable
(Wikipedia, 2015).

2.16.7.2 BENEFICIOS DEL CHOCOLATE

El chocolate y sus derivados contienen elementos nutritivos altamente beneficiosos
para el organismo. El chocolate es un alimento rico en grasas, carbohidratos y
proteinas, nutrientes indispensables para aportar energia al organismo humano.
Ademas, su consumo aporta bienestar psicoldgico debido a su agradable sabor (Safont,
2001).

Los principales componentes de la semilla del cacao son las grasas (24 por ciento) y
los hidratos de carbono (45 por ciento). Las grasas proceden de la manteca de cacao,
que contiene gran cantidad de &cido esteérico, un acido graso saturado que, a diferencia
de otros, no aumenta el nivel de colesterol en la sangre (Safont, 2001).

El valor nutritivo y energético de este alimento es muy alto. De hecho, el chocolate,
segun su composicion, aporta entre 450 y 600 calorias por cada 100 gramos (Safont,
2001).

Debido a su aporte energético, es un producto recomendable en situaciones que
requieran un aporte energético extra como por ejemplo, en la practica de deportes o la

realizacion de ejercicios fisicos intensos (Safont, 2001).



2.17 REQUERIMIENTO ENERGETICO DE LAS PERSONAS

La energia se conceptualiza como la capacidad que tiene el organismo para cumplir
las funciones basicas, obtenida de los alimentos que se ingieren diariamente (Badillo,
2011).

El hombre necesita de un aporte de energia para un eficiente funcionamiento del
corazén, del sistema nervioso, desarrollo de una actividad fisica, para los procesos
biosintéticos relacionados con el crecimiento, reproduccién y reparacion de tejidos
(Badillo, 2011).

Esta energia es suministrada al organismo por los alimentos que se consume y se
obtiene de la oxidacion de hidratos de carbono, grasas y proteinas. Se denomina valor
energético o calorico de un alimento, a la cantidad de energia que se produce, cuando
es totalmente oxidado o metabolizado, para producir didéxido de carbono y agua. En
términos de kilocalorias, la oxidacion de alimentos, en el organismo, tiene como valor
medio el siguiente rendimiento: 1g de grasa equivale a 9kcal; 1g de proteinas y 1g de

carbohidratos equivale a 4kcal (Badillo, 2011).

Todos los alimentos son fuentes de energia, pero en cantidades variables segin su
contenido en macronutrientes (hidratos de carbono, grasas y proteinas). Los alimentos
ricos en grasas, son mas caléricos que aquellos constituidos principalmente por

hidratos de carbono o proteinas (Badillo, 2011).

Los estandares nutricionales indican que se debe consumir un porcentaje en calorias de
alimentos energéticos, los hidratos de carbono se deben consumir entre un 60% - 70%,

las grasas de un 25% - 30% y por tltimo, las proteinas entre 10% - 15% (Badillo, 2011).



2.17.1 EQUILIBRIO ENERGETICO

Cuando el aporte calorico es igual al consumo de calorias se lo llama equilibrio
energético, este es importante para mantener el peso corporal. Cuando hay un balance
positivo y la dieta aporta mas energia de la necesaria, el exceso se almacena en forma
de grasa, dando lugar al sobrepeso y obesidad. Por el contrario, cuando la ingesta de
energia es inferior al gasto, se hace uso de las reservas corporales de grasa y proteina,
produciéndose una disminucion del peso y provocando desnutricion, en consecuencia,
baja las defensas y produce enfermedades infecciosas y aumenta el riesgo de
mortalidad. En los nifios disminuye el rendimiento escolar y en los adultos disminuye

la capacidad para trabajar (Badillo, 2011).

2.17.2 GASTO ENERGETICO

El gasto energético se da cuando el organismo consume calorias, estos se presentan en

3 casos que son:

e Tasa Metabdlica Basal (TMB)
e Efecto Térmico de los Alimentos (ETA) o accién dindmica especifica.

e Actividad Fisica

El metabolismo basal es la cantidad minima de energia, que el organismo gasta en las
funciones fisiologicas indispensable y que sirve para el mantenimiento de las funciones
vitales como: respiratorias, digestivas, cardiacas y temperatura corporal (Badillo,
2011).

El efecto térmico de los alimentos o accion dinamica especifica; es la energia
indispensable para digerir, absorber, transportar y metabolizar la comida, estos
procesos, requieren un gasto de energia que supone el 10% del total, que contiene los

alimentos ingeridos (Badillo, 2011).



La actividad fisica, es la energia gastada a lo largo del dia en realizar el trabajo o
deporte y depende de la duracién e intensidad de la accion que desarrolle la persona,
esto hace que el gasto energético, tenga diversos niveles de actividad fisica del

individuo (leve, moderado, intenso) (Badillo, 2011).

La actividad fisica es la variable mas importante que modifica nuestro peso, si la
persona es sedentaria 0 se mantiene en reposo absoluto, el gasto energético sera menor,
que cuando se mantienen en movimiento o si se realiza una rutina regular de ejercicios
fisicos (Badillo, 2011).

2.18 BARRA ENERGETICA

La barra energética es un suplemento dietético, consumido por los atletas y por aquellas
personas sometidas a un intenso esfuerzo fisico que necesiten incrementar su consumo
de energia y que la alimentacién normal, no la proporciona. Las barras energéticas son
elaboradas con cereales, frutas deshidratadas y se llaman barras energéticas, por su
alto contenido de carbohidratos, son una buena alternativa para sustituir algunas de las

comidas intermedias o golosinas (Badillo, 2011).

2.18.1 ELABORACION DE BARRAS ENERGETICAS

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

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

En la figura 2.6 se muestra un diagrama general de la elaboracion de las barras

energéticas.



Figura 2.6
Diagrama general de la elaboracion de las barras energéticas.
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3.1 DESARROLLO DE LA PARTE EXPERIMENTAL

El desarrollo experimental del presente trabajo de investigacion “Elaboracion de barras
energéticas de amaranto con cobertura de chocolate”, se realizé en el Laboratorio Taller
de Alimentos (L.T.A.) dependiente de la carrera de Ingenieria de Alimentos de la

Universidad Autonoma “Juan Misael Saracho”.

3.2 DESCRIPCION DE EQUIPOS Y MATERIALES DE LABORATORIO

Para la realizacion de la parte experimental del trabajo de investigacidn, se utilizaron
diferentes equipos y materiales proporcionados por el Laboratorio Taller de Alimentos
(L.T.A)) los cuales seran utilizados de acuerdo al proceso de elaboracion de “Barras

energéticas de amaranto con cobertura de chocolate™.

3.2.1 EQUIPOS

Los equipos utilizados en la elaboracion de “Barras energéticas de amaranto con

cobertura de chocolate” son:

3.21.1 BALANZA ANALITICA

En la figura 3.1, se muestra la balanza analitica que se utilizé para pesar la materia
prima e insumos para la elaboracion de “barras energéticas de amaranto con cobertura
de chocolate”. Las especificaciones técnicas de la balanza analitica se detallan en la
tabla 3.1. Este equipo pertenece al laboratorio taller de alimentos (LTA) de la carrera

Ingenieria de Alimentos.



Figura 3.1
Balanza analitica

1 i
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3.1
Especificaciones técnicas de la balanza analitica
Industria Switzeland
Marca METTLER TOLEDO
Modelo PB 1502
Potencia 5W
Frecuencia 50 /60 Hz

Capacidad maxima 1510,00 g

Capacidad minima 0,50 g

Precision 0,01¢g

Error 0,10¢g
Fuente: Elaboracién propia

3212 COCINA INDUSTRIAL

En la figura 3.2, se muestra la cocina a gas licuado utilizado para calentar la mezcla
liquida y posteriormente la mezcla de las materias primas. Las especificaciones
técnicas de la cocina industrial, se indican en la tabla 3.2. Este equipo pertenece al
Laboratorio Taller de Alimentos (LTA) de la carrera Ingenieria de Alimentos.



Figura 3.2
Cocina industrial

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3.2

Especificaciones técnicas de la cocina industrial
Industria BOLIVIANA
Marca METALFER
Material Acero inoxidable
Consumo 1500 Kcal/h
Numero de hornallas 2
Tamaiio del equipo Altura =90 cm

Ancho =80 cm

Profundidad = 45 cm
Fuente: Elaboracion propia

3.2.1.3 HORNO SEMI-INDUSTRIAL

En la figura 3.3, se muestra el horno semi-industrial utilizado para la coccién del
producto, este horno funciona a gas licuado de petréleo. Las especificaciones técnicas
del horno semi-industrial en la tabla 3.3.



Figura 3.3
Horno semi-industrial

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3.3
Especificaciones técnicas del horno semi-industrial
Industria BOLIVIANA
Marca MASTER
Material Acero inoxidable
Capacidad de produccién 12 kg/h
Numero de bandejas 2

Dimension de las bandejas Largo =45 cm

Ancho =50 cm
Fuente: Elaboracién propia
3.2.2 MATERIALES DE LABORATORIO

Los materiales de laboratorio utilizados durante el desarrollo del presente trabajo de

investigacion son detallados en la tabla 3.4.



Tabla 3.4
Materiales de laboratorio y utensilios de cocina

Olla 1 2000 ml Acero inoxidable
Recipiente 1 1000 ml Vidrio
Recipientes 2 500 ml Plastico
Cucharas 3 - Acero inoxidable

Paleta 1 - Madera

Papel 1 7m Aluminio

Largo=7cm
Ancho =3 cm
Moldes 10 Metal
Espesor =1
cm
Termometro 1 0-200°C Alcohol-Vidrio
Cronémetro 1 - Plastico

Fuente: Elaboracion propia

3.3 MATERIA PRIMA

La materia prima utilizada para la elaboracion de “barras energéticas de amaranto con

cobertura de chocolate”, se describen a continuacion:

3.3.1 AMARANTO INSUFLADO

El amaranto insuflado como se muestra en la figura 3.4, es de marca (Los Andes) de
industria boliviana, es la materia prima fundamental para la elaboracion de “barras
energeéticas de amaranto con cobertura de chocolate”, fue adquirida de la zona central
de Tarija.



Figura 3.4
Amaranto insuflado

Fuente: Elaboracién propia
3.3.2 ARROZ INSUFLADO

El arroz insuflado como se muestra en la figura 3.5, utilizado durante el proceso de
elaboracion de “barras energéticas de amaranto con cobertura de chocolate” fue
adquirido de una pequefia industria infladora de cereales ubicada en el barrio La Florida
de la ciudad de Tarija.

Figura 3.5
Arroz insuflado
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Fuente: Elaboracion propia



3.3.3 MANI

El mani utilizado en el proceso de la elaboracion de “barras energéticas de amaranto
con cobertura de chocolate” es mani cocido sin cascara, sin piel y troceados, como se
muestra en la figura 3,6, el mismo que fue adquirido del Mercado Campesino de la
ciudad de Tarija.

Figura 3.6
Mani troceado

Fuente: Elaboracion propia

3.34 ALMENDRAS

Las almendras troceadas como se muestran en la figura 3.7, utilizadas durante el
proceso de elaboracion de “barras energéticas de amaranto con cobertura de chocolate”

fueron troceadas adquiridas del Mercado Campesino de la ciudad de Tarija.



Figura 3.7
Almendra troceada

Fuente: Elaborcic')n propia
3.4 INSUMOS

Los insumos utilizados para la elaboracion de barras energéticas de amaranto con

cobertura de chocolate, se describen a continuacion:

3.4.1 GLUCOSA LIQUIDA

La glucosa como se muestra en la figura 3.8, que se utiliz6 durante el proceso de
elaboracion de “barras energéticas de amaranto con cobertura de chocolate” es de la

empresa (Solquifar) de industria Boliviana.



Figura 3.8
Glucosa liquida

Fuente: Elaboracion propia

3.4.2 MIEL DE ABEJA

La miel de abeja como se muestra en la figura 3,9 utilizada durante la elaboracion de
“barras energéticas de amaranto con cobertura de chocolate” es de marca (Multi-floral)
de industria boliviana.

Figura 3.9
Miel de abeja

Fuente: Elaboracion propia



3.43 MANTEQUILLA CON SAL

La mantequilla con sal utilizada para la elaboracion de “barras energéticas de amaranto
con cobertura de chocolate” fue adquirida de la empresa PIL S.A. Tarija, industria

boliviana.

Figura 3.10
Mantequilla con sal

b
Fuente: Elaboracién propia

3.44 ESENCIA DE VAINILLA

La esencia de vainilla liquida de marca (MIKI) utilizada en la elaboracion de “barras
energéticas de amaranto con cobertura de chocolate” fue adquirida del Mercado
Central de Tarija.

Figura 3.11
Esencia de vainilla

Fuente: Elaboracion propia



345 CHOCOLATE PARA FUNDIR

El chocolate semi-amargo para fundir utilizado en la elaboracion de “barras energéticas
de amaranto con cobertura de chocolate” es de marca Malaverio, que fue adquirido del

Mercado Campesino de la ciudad de Tarija.

Figura 3.12
Chocolate para fundir

Fuente: Elaboracién propia

35 DIAGRAMA DEL PROCESO DE ELABORACION DE BARRAS
ENERGETICAS DE AMARANTO CON COBERTURA DE
CHOCOLATE

En la figura 3.13, se muestra el diagrama de flujo y las diferentes etapas del proceso
de elaboracion de la “barra energética de amaranto con cobertura de chocolate”.



Figura 3.13

Diagrama del proceso de elaboracion de Barras energéticas de
amaranto con cobertura de chocolate
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35.1 DESCRIPCION DEL PROCESO DE ELABORACION DE LAS
BARRAS ENERGETICAS DE AMARANTO CON COBERTURA DE
CHOCOLATE

35.1.1 RECEPCION Y CONTROL DE LA MATERIA PRIMA

La recepcion es la primera etapa de la elaboracion del producto donde se tiene en cuenta
el estado de las materias primas e insumos Yy tener los cuidados necesarios para no

alterar estos alimentos a utilizar y garantizar la calidad del producto final.

El control es muy importante donde se debe observar el color, olor, sabor y textura; en
el caso del amaranto y arroz se paso a verificar el color (blanco) y el sabor caracteristico
del producto.

Para las almendras y el mani se verifico que fueran frescas y no tengan un sabor rancio.
Y por ultimo se observé la fluidez de la miel y la fecha de vencimiento de la

mantequilla.

3.5.1.2 ACONDICIONAMIENTO

El acondicionamiento, se realiz6 de forma manual con un cuchillo se hizo una

reduccién de tamafio para el mani y la almendra.

3.5.1.3 PESADO

En esta etapa se utiliz6 una balanza analitica para pesar las materias primas e insumos
para después realizar un balance de materia y asi evitar pérdidas al momento de evaluar

el costo del producto.



3.5.1.4 MEZCLADO

+ INGREDIENTES LIQUIDOS

Para la mezcla liquida se utilizaron todos los ingredientes liquidos, primeramente se
debe encender la cocina colocar la olla de acero inoxidable donde se va a preparar la
mezcla, previamente se agrega la mantequilla hasta derretirla por completo, luego
agregar la glucosa remover hasta que se haya mezclado con la mantequilla e ir
afiadiendo de poco a poco la esencia de vainilla; por Gltimo agregar la miel e ir

removiendo con una paleta de madera hasta tener una mezcla homogénea.

+ INGREDIENTES SOLIDOS

Para el mezclado solido se utilizo todos los ingredientes sélidos, en una bandeja de
acero inoxidable donde primero se agreg6 el amaranto insuflado, el arroz insuflado, las
almendras troceadas y el mani troceado, se debe mezclar hasta conseguir una mezcla

homogénea.

35.1.5 PREPARACION DE LA MASA

En esta etapa se deben unir las dos mezclas realizadas anteriormente, para esto se debe
agregar la mezcla solida a la mezcla liquida que se encuentra aun caliente; ir
removiendo con una paleta de madera para asi evitar la aglomeracién de los

ingredientes y obtener una mezcla completamente homogénea.

3.5.1.6 MOLDEADO

Después de preparada la masa, se procedio a vaciar la masa a los moldes metalicos con
dimensiones de 7cm x 3cm x1cm; primeramente se forra los moldes con papel aluminio
para evitar que se pegue en las paredes de los moldes, después se agrega la masa en los

moldes para obtener la forma y tamafio deseado.



35.1.7 HORNEADO

Esta etapa es muy importante ya que nos ayuda a reducir la humedad del producto,
primeramente se desmoldan la barras y se las coloca en la bandeja de horneado,
previamente se debe encender el horno semi-industrial a una temperatura de 170 °C
por un tiempo de 15 minutos y una vez calentado el horno se introduce la bandeja
controlando un tiempo de 10 a 15 minutos aproximadamente. Terminado el horneado

se procede a sacar la bandeja del horno y dejar enfriar las barras para la siguiente etapa.

3.5.1.8 RECUBRIMIENTO

Primeramente se realiza el troceado del chocolate y lo ponemos en una fuente de vidrio
de manera inmediata se realizar el bafio maria para este paso se enciende la cocina 'y se
pone una olla con agua hasta que alcance una temperatura de 45°C, una vez alcanzada
esta temperatura se introduce la fuente con el chocolate se remueve con la ayuda de
una paleta de madera hasta que empieza a derretirse cuidando que no se queme, esta
operacion se realiza entre 5 a 10 minutos; una vez derretido por completo el chocolate,

se introduce las barras para el recubrimiento total de la barra.

3.5.1.9 ENVASADO Y ETIQUETADO

Al momento de que el chocolate de la cobertura estaba sélido se procedié a empacar

las barras en sus debidos empaques y se almacenaron en un lugar fresco y seco.

3.6 METODOLOGIA PARA LA OBTENCION DE RESULTADOS

La metodologia para obtencion de los resultados se realizo en el Centro de Analisis e
Investigacion y Desarrollo (CEANID) ubicado en predios de la Universidad Autbnoma
Juan Misael Saracho donde se determinaron las propiedades fisicoquimicas y
microbiologicas que fue utilizada para obtener los resultados experimentales, también

se realizo la evaluacion sensorial mediante un test de escala hedonica



3.6.1 DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FISICOQUIMICAS DEL
AMARANTO INSUFLADO, ARROZ INSUFLADO Y DEL PRODUCTO
TERMINADO.

En la tabla 3.5, se describen los principales pardmetros analizados para la
caracterizacion fisicoquimica del amaranto, arroz insuflado y producto terminado, que
se realizaron en el Centro de Analisis Investigacion y Desarrollo (CEANID),
perteneciente a la Universidad Autonoma Juan Misael Saracho.

Tabla 3.5
Meétodo de analisis en materias primas y producto terminado

Humedad NB 313019:05 %
Hidratos de carbono Célculo %
Materia grasa NB 313019:06 %
Proteina total (Nx6.25) NB/ISO 8968-1:08 %
Fibra Gravimétrico %
Cenizas NB 39034:10 %
Valor energético Célculo Kcal/100g

Fuente: CEANID, 2016

3.6.2 DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES MICRIBIOLOGICAS
DE LAS MATERIAS PRIMAS

En la tabla 3.6 se detallan los principales parametros analizados para la caracterizacion
microbioldgica del amaranto y arroz insuflado que se realizaron en el Centro de
Andlisis Investigacion y Desarrollo (CEANID), perteneciente a la Universidad
Auténoma Juan Misael Saracho.

Tabla 3.6
Caracteristicas microbioldgicas en materias primas

- Meétodo  Unidades
Coliformes fecales NB 32005 ufc/g
Coliformes totales NB 32005 ufc/g
Fuente: CEANID, 2016



En la tabla 3.7 se detallan los principales parametros analizados para la caracterizacion
microbioldgica del producto terminado que se realizaron en el Centro de Analisis
Investigacion y Desarrollo (CEANID), perteneciente a la Universidad Autbnoma Juan

Misael Saracho.

Tabla 3.7
Caracteristicas microbioldgicas en producto terminado
Componentes Método Unidades
Coliformes fecales NB 32005:02 ufc/g
Coliformes totales NB 32005:02 ufc/g
Mohos y levaduras NB 32006:03 ufc/g

Bacterias Aerobias mesofilas NB 32003:05 ufc/g
Fuente: Elaboracion propia

3.7 ANALISIS SENSORIAL

La evaluacion sensorial es el analisis de alimentos y otros materiales por medio de los
sentidos. La palabra sensorial se deriva del latin sensus, que quiere decir sentido. La
evaluacion sensorial es una técnica de medicion y analisis tan importante como los
métodos quimicos, fisicos, microbioldgicos, etc. Este tipo de analisis tiene la ventaja
de que la persona que efectta las mediciones lleva consigo sus propios instrumentos

de analisis, o sea, sus cinco sentidos (Wikibooks, 2010).

3.7.1 EVALUACION SENSORIAL INICIAL PARA DETERMINAR LAS
PROPIEDADES ORGANOLEPTICAS DE LAS BARRAS
ENERGETICAS

Para la evaluacion sensorial inicial de la barra energética, se prepararon ocho muestras
con distintos porcentajes de dosificacion en cuanto al porcentaje de amaranto, arroz y
glucosa; las mismas que se presentaron a quince jueces no entrenados, mediante un

test, en la escala heddnica, a fin de evaluar los atributos: color, olor, sabor y textura.



3.7.2 EVALUACION SENSORIAL INTERMEDIA PARA DETERMINAR EL
PORCENTAJE DE DOSIFICACION DE LAS BARRAS ENERGETICAS

Para determinar el porcentaje de dosificacion de la barra energética, se prepararon
cuatro muestras con distintos porcentajes de dosificacién en cuanto a glucosa y
amaranto; las mismas que se presentaron a quince jueces no entrenados, mediante un

test, en la escala heddnica, a fin de evaluar los atributos: sabor y textura.

3.7.3 EVALUACION SENSORIAL FINAL PARA DETERMINAR LA
PRESENTACION DE LA BARRAS ENERGETICAS

Para determinar la presentacion de la barra energética, se prepararon dos muestras con
distintos porcentajes de dosificacion en cuanto a glucosa y también se agregé chocolate
como cobertura para presentacion del producto , las mismas que se presentaron a quince
jueces no entrenados, mediante un test, en la escala heddnica, a fin de evaluar los

atributos: sabor y aspecto.

3.7.4 EVALUACION SENSORIAL FINAL PARA DETERMINAR LAS
PROPIEDADES ORGANOLEPTICAS DEL PRODUCTO
TERMINADO

Para determinar las propiedades organolépticas del producto terminado, se prepar6 una
muestra donde se agregd la cobertura total de la barra energética; la misma que se
presento a quince jueces no entrenados, mediante un test, en la escala heddnica, a fin

de evaluar los atributos: color, olor, aspecto, sabor y textura.

3.8 DISENO EXPERIMENTAL

El disefio experimental permite estudiar procesos; considerando a un proceso como una

caja negra a la cual ingresan diversas variables de entrada , donde estas interactdan



para producir un resultado , variable de salida optima , la busqueda de combinaciones
optimas de las variables de entrada da lugar al disefio experimental ; en un experimento
disefiado se realizan cambios sistematicos y controlados a las variables de entrada de un
proceso o sistema de manera que sea posible obtener e identificar las causas de los

cambios en la respuesta de salida (Ramirez, 2010).

El disefio factorial que fue utilizado en el trabajo experimental, se muestra en la
ecuacion:

ok (ecuacién 3.1)
Donde:

2 = Numeros de niveles

k = NUmeros de variables

3.8.1 DISENO FACTORIAL 2K

El disefio factorial 2K, es particularmente atil en las primeras fases de trabajo
experimental, cuando es posible que haya muchos factores por investigar con lleva el
menor nimero de corridas con las cuales pueden estudiarse k factores en un disefio
factorial completo; debido que hay dos niveles para cada factor y debe suponerse que
la respuesta es aproximadamente lineal en un intervalo de los niveles elegidos de los

factores (Mongomery, 1991).

3.82 DISENO FACTORIAL 22 EN LA ETAPA DE HORNEADO EN LA
ELABORACION DE BARRAS ENERGETICAS DE AMARANTO CON
COBERTURA DE CHOCOLATE

Para efectuar el disefio experimental en la etapa de horneado en la elaboracién de la
barra energética de amaranto con cobertura de chocolate, se aplicé de acuerdo a la
(ecuacion 3.1), cuyo disefio corresponde a:

22 = 2 x 2 =4 corridas /pruebas



Donde los niveles de variacion de cada factor son los siguientes:
e Temperatura (T) (A) =2 niveles
e Tiempo (t) (B) = 2 niveles

En la tabla 3.8 se muestra la matriz del disefio experimental aplicado en la etapa de
horneado, para la elaboracion de la barra energética de amaranto con cobertura de
chocolate, compuesto por dos variables: temperatura (A) y tiempo (B).

Tabla 3.8
Disefio factorial de la matriz de las variables para la etapa horneado en la
elaboracion de barras energéticas de amaranto con cobertura de chocolate

Combinacion de Efecto factorial
tratamientos 1 A B AB Y1
1) + - - + Y1
a + + - - Vs
b * ) + ) Y3
ab + + + + Va

Fuente: Elaboracion propia

Donde:
Yj= Porcentaje (%) de humedad.

En la tabla 3.9, se muestran los niveles de variacion de los factores (nivel superior y
nivel inferior), aplicados en la etapa de horneado.

Tabla 3.9
Niveles de variacion de los factores en la etapa de horneado en la elaboracion de
barras energéticas de amaranto con cobertura de chocolate

Temperatura ' 150 °C 170 °C |
Tiempo 10 min 15 min
Fuente: Elaboracion propia



4.1 CARACTERIZACION DE LAS MATERIAS PRIMAS

Para realizar la caracterizacion de las materias primas, se tomaron en cuenta las

propiedades fisicoquimicas y microbiologicas.

4.1.1 CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL AMARANTO
INSUFADO Y ARROZ INSUFLADO

En la tabla 4.1, se muestran los resultados de los andlisis fisicoquimicos del amaranto
insuflado que fueron extraidos del (Anexo A), y en la tabla 4.2, se muestran los
resultados de los anélisis fisicoquimicos del arroz insuflado que fueron extraidos del
(Anexo A), realizados en el laboratorio CEANID, perteneciente a la Universidad

Autonoma “Juan Misael Saracho”.

Tabla 4.1
Composicion fisicoquimica del amaranto insuflado

Parédmetros Unidades  Valores
Humedad % 2,40
Hidratos de carbono % 66,92
Materia grasa % 7,58
Proteina total (Nx6.25) % 14,39
Fibra % 6,20
Cenizas % 2,51
Valor energético Kcal/100g 393,46

Fuente: CEANID, 2016

Como se puede observar en la tabla 4.1, el amaranto insuflado tiene un contenido de
humedad del 2,40 %; hidratos de carbono 66,92 %; materia grasa 7,58 %; proteina
total 14,39 %; fibra 6,20 %; cenizas 2,51 % y valor energético de 393,46 Kcal en 100
gramos de muestra. Por lo que se puede decir que los resultados obtenidos en dichos

analisis estan dentro de los limites permisibles establecidos.



Tabla 4.2
Composicidn fisicoquimica del arroz insuflado

Humedad % 7,78
Hidratos de carbono % 83,43
Materia grasa % 1,38
Proteina total (Nx6.25) % 7,10
Fibra % 0,30
Cenizas % 0,04
Valor energético Kcal/100g 374,54

Fuente: CEANID, 2016

Como se puede observar en la tabla 4.2, el arroz insuflado tiene un contenido de
humedad del 7,78 %; hidratos de carbono 83,43 %; materia grasa 1,38 %; proteina
total 7,10 %,; fibra 0,30 %; cenizas 0,04 % y valor energético de 374,54 Kcal en 100
gramos de muestra. Por lo que se puede decir que los resultados obtenidos en dichos

andlisis estan dentro de los limites permisibles establecidos.

4.1.2 CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS DEL AMARANTO
INSUFLADO Y ARROZ INSUFLADO

En la tabla 4.3, se muestran los resultados de los analisis microbiologicos del amaranto
insuflado, realizados en el laboratorio CEANID, perteneciente a la Universidad
Auténoma Juan Misael Saracho (Anexos A).

Tabla 4.3
Caracteristicas microbioldgicas en amaranto insuflado

Coliformes fecales ~ NB 32005 ufcly  <10(*)
Coliformes totales ~ NB 32005 ufc/g <10(*)
(*): No se observa desarrollo de colonias

Fuente: CEANID, 2016



En la tabla 4.4, se muestran los resultados de los analisis microbiol6gicos del arroz
insuflado, realizados en el laboratorio CEANID, perteneciente a la Universidad
Auténoma Juan Misael Saracho (Anexos A).

Tabla4.4
Caracteristicas microbioldgicas del arroz insuflado

Componentes Método Unidades Valor
Coliformes fecales =~ NB 32005 ufc/g <10(*)
Coliformes totales ~ NB 32005 ufc/g <10(*)

(*): No se observa desarrollo de colonias
Fuente: CEANID, 2016

42 EVALUACION SENSORIAL INICIAL PARA DETERMINAR LAS
PROPIEDADES ORGANOLEPTICAS DE LAS BARRAS
ENERGETICAS

Para realizar la evaluacion sensorial inicial de las propiedades organolépticas del
producto se procedid a elaborar ocho muestras con diferentes porcentajes de
dosificacion de amaranto, arroz y glucosa para la determinacién del atributo sabor y
textura; también se utilizaron diferentes tiempos y temperaturas durante el proceso de
horneado para determinacion de los atributos olor, color mediante un test de escala

hedonica, donde se obtendran los valores de las muestras mas aceptadas.

421 EVALUACION SENSORIAL INICIAL PARA DETERMINAR EL
ATRIBUTO SABOR DE LAS BARRAS ENERGETICAS

En la tabla 4.5, se muestran los resultados obtenidos de la tabla C.2 (Anexo C.2), de la

evaluacion sensorial inicial para determinar el atributo sabor de las barras energéticas.



Tabla 4.5
Evaluacion sensorial inicial para determinar el atributo
sabor de las barras energéticas
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En la figura 4.1, se muestran los resultados promedios obtenidos en la tabla 4.5; de la
evaluacion sensorial inicial para determinar el atributo sabor de las barras energéticas.

Figura 4.1
Evaluacion sensorial inicial para determinar el atributo
sabor de las barras energéticas
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Como se observa en la figura 4.1, la muestra M3 tiene mayor aceptacion por los jueces
para el atributo sabor con un puntaje 6,73; seguido de la muestra M2 con 6,53; en

comparacion de M5, M4, M6, M7, M1 y M8 gue son menores en la escala hedonica.

4.2.2 PRUEBAESTADISTICA DE LA EVALUACION SENSORIAL INICIAL
PARA DETERMINAR EL ATRIBUTO SABOR DE LAS BARRAS
ENERGETICAS

En la tabla 4.6, se muestran los resultados del andlisis de varianza en la evaluacién
sensorial inicial del atributo sabor extraido del (Anexo C.2) de la tabla C.3.

Tabla 4.6
Analisis de varianza de la evaluacion sensorial inicial para determinar el
atributo sabor de las barras energéticas

Tratamientos 14,192 7 - 2,027 2,179 2,105
Jueces 46,417 14 3,315 3,563 1,794
Error 91,183 98 0,930 - -
Total 151,792 119 - - -

Fuente: Elaboracién propia

Como se puede observar en la tabla 4.6; Fcal>Ftab (2,179>2,105) para los tratamientos
(muestras), por lo tanto se rechaza la hipétesis y se puede decir que hay diferencia

significativa y nos lleva a realizar la prueba de Duncan.

4.2.3 PRUEBA DE DUNCAN DE LA EVALUACION SENSORIAL INICIAL
PARA EL ATRIBUTO SABOR DE LAS BARRAS ENERGETICAS

En la tabla 4.7, se muestran los resultados del analisis estadistico de la prueba de

Duncan de los datos extraidos de la tabla C.6 (Anexo C.2).



Tabla 4.7
Anélisis estadistico de Duncan de la evaluacion sensorial inicial para el
atributo sabor de las barras energéticas

ANALISIS DE
TRATAMIENTOS VALORES EFECTOS
M3-M2 0,200 < 0,699 No existe diferencia significativa
M3-M5 0,333 < 0,736  No existe diferencia significativa
M3-M4 0,400 < 0,760 No existe diferencia significativa
M3-M6 0,600 < 0,778 No existe diferencia significativa
M3-M7 0,667 < 0,792 No existe diferencia significativa
M3-M1 0,867 > 0,803  Siexiste diferencia significativa
M3-M8 1,133 > 0,812  Siexiste diferencia significativa
M2-M5 0,133 < 0,699 No existe diferencia significativa
M2-M4 0,200 < 0,736  No existe diferencia significativa
M2-M6 0,400 < 0,760 No existe diferencia significativa
M2-M7 0,467 < 0,778 No existe diferencia significativa
M2-M1 0,667 < 0,792  No existe diferencia significativa
M2-M8 0,933 > 0,803  Siexiste diferencia significativa
M5-M4 0,067 < 0,699 No existe diferencia significativa
M5-M6 0,267 < 0,736  No existe diferencia significativa
M5-M7 0,333 < 0,760 No existe diferencia significativa
M5-M1 0,533 < 0,778 No existe diferencia significativa
M5-M8 0,800 > 0,792  Siexiste diferencia significativa
M4-M6 0,200 < 0,699 No existe diferencia significativa
M4-M7 0,267 < 0,736  No existe diferencia significativa
M4-M1 0,467 < 0,760 No existe diferencia significativa
M4-M8 0,733 > 0,778  No existe diferencia significativa
M6-M7 0,067 < 0,699 No existe diferencia significativa
M6-M1 0,267 < 0,736  No existe diferencia significativa
M6-M8 0,533 < 0,760 No existe diferencia significativa
M7-M1 0,200 < 0,699 No existe diferencia significativa
M7-M8 0,467 < 0,736 No existe diferencia significativa
M1-M8 0,267 < 0,699 No existe diferencia significativa

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4.7, se observa que existe evidencia estadistica entre los tratamientos (M3-
M1), (M3-M8), (M2-M8), (M5-M8); en comparacion de los tratamientos (M3-M2),
(M3-M5), (M3-M4), (M3-M6), (M3-M7), (M2-M4), (M2-M6), (M2-M7), (M2-M1),
(M5-M4), (M5-M6), (M5-M7), (M5-M1), (M4-M6), (M4-M7), (M4-M1), (M4-M8),



(M6-M7), (M6-M1), (M6-M8), (M7-M1), (M7-M1), (M1-M8); que no hay una
evidencia estadistica de variacion; para un limite de confianza del 95% y tomando en
cuenta la preferencia de los jueces por las muestras M3 (6,73) y M2 (6,53) en la escala

hedonica para el atributo sabor, como la de mejor aceptacion.

424 EVALUACION SENSORIAL INICIAL PARA DETERMINAR EL
ATRIBUTO TEXTURA DE LAS BARRAS ENERGETICAS

En la tabla 4.8, se muestran los resultados obtenidos de la tabla C.7 (Anexo C.3), de la
evaluacion sensorial inicial para determinar el atributo textura de la barra energética.

Tabla 4.8
Evaluacion sensorial inicial para determinar el atributo
textura de las barras energéticas

1 6 6 6 6 7 7 7 7
2 7 6 8 7 7 6 6 7
3 7 6 7 8 5) 5 6 6
4 5 6 6 4 5 7 7 5
5 9 7 7 6 7 6 5 7
6 7 7 7 7 7 7 7 7
7 5 5 7 5 6 5 7 5
8 7 8 7 6 8 7 6 7
9 5 8 6 5 6 6 5 5
10 5 5 6 7 7 5 6 6
11 5 6 7 6 6 5 6 5
12 4 6 6 8 7 8 7 6
13 4 7 6 5 6 4 4 7
14 6 8 6 6 7 6 4 5
15 8 6 9 6 7 7 5 4
Promedio () 6,00 6,47 6,73 613 6,53 6,0/ 587 593

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 4.2, se muestran los resultados promedios obtenidos en la tabla 4.8; de la

evaluacion sensorial inicial para determinar la textura de la barra energética.



Figura 4.2
Evaluacion sensorial inicial para determinar el atributo
textura de las barras energéticas
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Como se observa en la figura 4.2, la muestra M3 tiene mayor aceptacién por los jueces
para el atributo textura con un puntaje 6,73; seguido de la muestra M5 con 6,53; en

comparacion de M2, M4, M6, M1, M8 y M7 gue son menores en la escala hedonica.

4.25 PRUEBAESTADISTICA DE LA EVALUACION SENSORIAL INICIAL
PARA DETERMINAR EL ATRIBUTO TEXTURA DE LAS BARRAS
ENERGETICAS

En la tabla 4.9, se muestran los resultados del anélisis de varianza para el andlisis

sensorial del atributo textura extraido del (Anexo C.3) de la Tabla C.8.

Tabla 4.9
Analisis de varianza de la evaluacion sensorial inicial para determinar el
atributo textura de las barras energéticas

Tratamientos 10,633 7 1,519 1,529 2,105
Jueces 32,367 14 2,312 2,327 1,794
Error 97,367 98 0,994 - -
Total 140,367 119 - - -

Fuente: Elaboracion propia



Como se puede observar en la tabla 4.9; Fcal<Ftab (1,529<2,105) para los tratamientos
(muestras) se acepta la hipotesis planteada. Por lo que no existe evidencia estadistica
de variacion entre los valores promedios para p>0,05. Sin embargo se tomo en cuenta
la preferencia de los jueces por la muestra M3 con el mayor puntaje (6,73) en la escala

heddnica para el atributo textura, como la mejor opcion.

426 EVALUACION SENSORIAL INICIAL PARA DETERMINAR EL
ATRIBUTO COLOR DE LAS BARRAS ENERGETICAS

En la tabla 4.10, se muestran los resultados obtenidos de la tabla C.9 (Anexo C.4), de
la evaluacion sensorial para determinar el atributo color de las barras energéticas.
Tabla 4.10

Evaluacion sensorial inicial para determinar el atributo
color de las barras energéticas
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En la figura 4.3, se muestran los resultados promedios obtenidos en la tabla 4.10; de la
evaluacion sensorial inicial para determinar el atributo color, para establecer el tiempo

y temperatura de horneado del producto.



Figura 4.3
Evaluacion sensorial inicial para determinar el atributo
color de las barras energéticas
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Como se observa en la figura 4.3, la muestra M2 tiene mayor aceptacion por los jueces
para el atributo color con un puntaje 6,93; seguido de la muestra M8 con 6,27; en
comparacion de M3, M7, M6, M5, M1 y M4 que son menores en la escala hedonica.

4.2.7 PRUEBAESTADISTICA DE LA EVALUACION SENSORIAL INICIAL
PARA DETERMINAR EL ATRIBUTO COLOR DE LA BARRAS
ENERGETICAS

En la tabla 4.11 se muestran los resultados del andlisis de varianza de la evaluacién

sensorial inicial para determinar el atributo color extraido del (Anexo C.4), tabla C.10.

Tabla 4.11
Anélisis de varianza de la evaluacion sensorial inicial para determinar el
atributo color de las barras energéticas

Tratamientos 13,200 7 1,886 1,997 2,105
Jueces 30,917 14 2,208 2,338 1,794
Error 92,550 98 0,944 - =
Total 136,667 119 - -

Fuente: Elaboracion propia



Como se puede observar en la tabla 4.11; Fcal<Ftab (1,997<2,105); para los
tratamientos (muestra) se acepta la hipétesis planteada. Por lo que no existe evidencia
estadistica de variacion entre los valores promedios para p>0,05. Sin embargo se tomo
en cuenta la preferencia de los jueces por la muestra M2 con el mayor puntaje (6,93)

en la escala hedonica para el atributo color, como la mejor opcion.

4.2.8 EVALUACION SENSORIAL INICIAL PARA DETERMINAR EL
ATRIBUTO OLOR DE LAS BARRAS ENERGETICAS

En latabla 4.12, se muestran los resultados obtenidos de la tabla C.11 (Anexo C.5), de
la evaluacion sensorial inicial para determinar el atributo olor de las barras energéticas.
Tabla 4.12

Evaluacion sensorial inicial para determinar el atributo
olor de la barra energética
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Promedio (¥) 5,93 6,07 593 593 6,13 6,53 6,00 5,87
Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 4.4, se muestran los resultados promedios obtenidos en la tabla 4.12; de la
evaluacion sensorial inicial para determinar el atributo olor, donde se establecera el
tiempo y temperatura del proceso de horneado de las barras energéticas.

Figura 4.4
Evaluacion sensorial inicial para determinar el atributo
olor de las barras energéticas
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Como se observa en la figura 4.4, la muestra M6 tiene mayor aceptacion por los jueces
para el atributo olor con un puntaje 6,53; seguido de la muestra M5 con 6,13; en
comparacion de M2, M7, M1, M4, M5 y M8 que son menores en la escala hedonica.

429 PRUEBAESTADISTICA DE LA EVALUACION SENSORIAL INICIAL
PARA DETERMINAR EL ATRIBUTO OLOR DE LAS BARRAS
ENERGETICAS

En la tabla 4.13, se muestran los resultados del anélisis de varianza para el analisis

sensorial del atributo olor extraido del (Anexo C.5) de la tabla C.12.



Tabla 4.13
Anélisis de varianza de la evaluacion sensorial inicial para determinar el
atributo olor de las barras energéticas

Tratamientos 4,767 7 0,681 0,845 2,105
Jueces 29,950 14 2,139 2,654 1,794
Error 78,983 98 0,806 . .
Total 113,700 119 - - -

Fuente: Elaboracién propia

Como se puede observar en la tabla 4.13; Fcal<Ftab (0,845<2,105) para los
tratamientos (muestra) se acepta la hipétesis planteada. Por lo que no existe evidencia
estadistica de variacion entre los valores promedios para p>0,05. Sin embargo se tomo
en cuenta la preferencia de los jueces por la muestra M6 con el mayor puntaje (6,53)

en la escala heddnica para el atributo olor, como la mejor opcion.

4.3 EVALUACION SENSORIAL INTERMEDIA PARA DETERMINAR EL
PORCENTAJE DE DOSIFICACION DE LAS BARRAS ENERGETICAS

Para realizar la evaluacion sensorial intermedia se procedi6 a elaborar cuatro muestras
con diferentes porcentajes de dosificacion de amaranto y glucosa para determinacion
del atributo sabor y textura; mediante un test de escala heddnica, donde se obtendran
los valores de las muestras mas aceptadas y asi determinar la masa principal para definir

la composicidn de las barras energéticas.

4.3.1 EVALUACION SENSORIAL INTERMEDIO DEL ATRIBUTO SABOR
PARA LA DETERMINAR DEL PORCENTAJE DE DOSIFICACION
DE LAS BARRAS ENERGETICAS

En la tabla 4.14, se muestran los resultados obtenidos de la tabla C.13 (Anexo C.6), del

atributo sabor, para determinar el porcentaje de dosificacion de las barras energéticas.



Tabla 4.14
Evaluacion sensorial intermedia del atributo sabor para
determinar la dosificacion de las barras energéticas

T W

1 8 6 7 7
2 8 7 6 8
3 5 4 6 6
4 4 5 6 6
5 7 8 9 7
6 5 7 8 5
7 6 8 7 9
8 7 7 7 8
9 8 8 9 7
10 6 7 7 6
11 6 8 7 5
12 5 7 5 5
13 6 7 7 8
14 7 6 8 5
15 6 7 7 8
Promedio (x) 6,27 6,80 7,07 6,67

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 4.5, se muestran los resultados promedios obtenidos en la tabla 4.14; de la
evaluacion sensorial inicial para determinar porcentaje de amaranto y glucosa.

Figura 4.5
Evaluacion sensorial intermedia del atributo sabor para
determinar la dosificacion de las barras energéticas
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Como se observa en la figura 4.5, la muestra M3 tiene mayor aceptacién por los jueces
para el atributo sabor con un puntaje 7,07; seguido de la muestra M2 con 6,80; en

comparacion de M4 y M1 que son menores en la escala hedonica.

432 PRUEBA ESTADISTICA PARA DETERMINAR EL ATRIBUTO
SABOR PARA DETERMINAR LA DOSIFICACION DE LAS BARRAS
ENERGETICAS

En la tabla 4.15, se muestran los resultados del andlisis de varianza para el analisis
sensorial del atributo sabor extraido del (Anexo C.6), tabla C.14.

Tabla 4.15
Anélisis de varianza del atributo sabor para determinar la dosificacion de las
barras energéticas

Tratamientos 1,667 1,728 2,829
Jueces 41 1 2,936 3,044 1,937
Error 40,5 42 0,964 - -
Total 86,6 59 - - -

Fuente: Elaboracién propia

Como se puede observar en la tabla 4.15; Fcal<Ftab (1,728<2,829) para los
tratamientos (muestra) se acepta la hipétesis planteada. Por lo que no existe evidencia
estadistica de variacion entre los valores promedios para p>0,05. Sin embargo se tomo
en cuenta la preferencia de los jueces por la muestra M2 con el mayor puntaje (7,07)

en la escala heddnica para el atributo sabor, como la mejor opcion.

433 EVALUACION SENSORIAL INTERMEDIO DEL ATRIBUTO
TEXTURA PARA DETERMINAR LA DOSIFICACION

En la tabla 4.16, se muestran los resultados obtenidos de la tabla C.15 (Anexo C.7) del

atributo textura, para determinar el porcentaje de amaranto y glucosa.



Tabla 4.16
Evaluacion sensorial intermedia del atributo textura para
determinar la dosificacion de las barras energéticas

B

1 8 6 7 8
2 8 7 6 8
3 3 5 4 4
4 5 6 7 5
5 8 9 9 7
6 5 8 6 5
7 5 6 8 8
8 7 8 7 8
9 4 8 9 6
10 5 6 8 6
11 5 6 8 5
12 7 5 5 6
13 7 8 8 7
14 6 7 7 5
15 5 6 8 7
Promedio (x) 5,87 6,73 7,13 6,33

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 4.6, se muestran los resultados promedios obtenidos en la tabla 4.16; de la
evaluacion sensorial inicial para determinar porcentaje de amaranto y glucosa

Figura 4.6
Evaluacion sensorial intermedia del atributo textura para
determinar la dosificacion de las barras energéticas
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Como se observa en la figura 4.6, la muestra M3 tiene mayor aceptacion por los jueces
para el atributo textura con un puntaje 7,13; seguido de la muestra M2 con 6,73; en

comparacion de M4 y M1 que son menores en la escala hedonica.

434 PRUEBA ESTADISTICA DEL ATRIBUTO TEXTURA PARA
DETERMINAR LA DOSIFICACION DE LAS BARRAS
ENERGETICAS

En la tabla 4.17, se muestran los resultados del andlisis de varianza para el andlisis
sensorial del atributo textura extraido (Anexo C.7), tabla C.16.
Tabla 4.17

Anélisis de varianza del atributo textura para determinar la dosificacion de las
barras energéticas

Tratamientos 13,250 3 4,417 3,673 2,829
Jueces 57,233 14 4,088 3,400 1,937
Error 50,500 42 1,202 - -
Total 120,983 59 - - -

Fuente: Elaboracién propia

Como se puede observar en la tabla 4.17; Fcal>Ftab (3,673>2,829) para los
tratamientos (muestras), por lo tanto se rechaza la hipétesis y puede decir que hay

diferencia significativa y nos lleva a realizar la prueba de Duncan.

435 PRUEBA DE DUNCAN PARA EL ATRIBUTO TEXTURA PARA
DETERMINAR LA DOSIFICACION DE LAS BARRAS
ENERGETICAS

En la tabla 4.18, se muestran los resultados del analisis estadistico de la prueba de

Duncan de los datos extraidos de la tabla C.19, (Anexo C.7).



Tabla 4.18
Andlisis estadistico de Duncan del atributo textura para determinar
la dosificacion de las barras energéticas

M3-M2 0,400 < 0,699 No existe diferencia significativa |
M3-M4 0,800 > 0,760 Si existe diferencia significativa
M3-M1 1,260 > 0,803 Si existe diferencia significativa
M2-M4 0,400 < 0,736 No existe diferencia significativa
M2-M1 0,860 > 0,792 Si existe diferencia significativa
M4-M1 0,460 < 0,812 No existe diferencia significativa

Fuente: Elaboracién propia

En latabla 4.18, se observa que existe evidencia estadistica entre los tratamientos (M3-
M4), (M3-M1), (M2-M1); en comparacién de los tratamientos (M3-M2), (M2-M4),
(M4-M1); que no hay una evidencia estadistica de variacion; para un limite de
confianza del 95% y tomando en cuenta la preferencia de los jueces por las muestras
M3 (7,13) y M2 (6,73) en la escala hedonica para el atributo textura, como la de mejor
aceptacion.

4.4 EVALUACION SENSORIAL PARA DETERMINAR LA
PRESENTACION DE LAS BARRAS ENERGETICAS

Para realizar la evaluacién sensorial se procedio a elaborar dos muestras con diferentes
porcentajes de glucosa para determinacion del atributo sabor y también se puso
cobertura de chocolate a una de las muestras para ver la preferencia de los jueces ante
la presentacién mediante un test de escala heddnica, donde se obtendra el valor de la

muestra mas aceptada y asi determinar la composicion final de las barras energéticas.

Como ultimo paso para la elaboracion para obtener el producto se prepararon dos
muestras donde se definio la presentacién. La seleccidn, se realiz6 a través de un test
de escala hedonica con 15 jueces no entrenados para la determinacion de las

propiedades organolépticas.



441 EVALUACION SENSORIAL DEL ATRIBUTO SABOR PARA LA
DETERMINAR LA PRESENTACION DE LAS BARRAS
ENERGETICAS

En la tabla 4.19, se muestran los resultados obtenidos de la tabla C.20 (Anexo C.8), del
atributo sabor, para determinar la presentacion de las barras energéticas.

Tabla 4.19
Evaluacion sensorial del atributo sabor para determinar
la presentacion de las barras energéticas

oM M2
1 9 8
2 7 6
3 8 9
4 8 7
5 8 9
6 8 9
7 9 9
8 8 7
9 9 9
10 8 7
11 8 8
12 9 8
13 8 7
14 8 7
15 9 7
Promedio (i) 8,27 7,80

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 4.7, se muestran los resultados promedios obtenidos en la tabla 4.19; de la
evaluacion sensorial del atributo sabor para determinar la presentacion de las barras

energeéticas.



Figura 4.7
Evaluacion sensorial del atributo sabor para determinar
la presentacion de las barras energéticas
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Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la figura 4.7, la muestra M1 tiene mayor aceptacion por los jueces

para el atributo sabor con un puntaje 8,27; seguido de la muestra M2 con 7,80.

442 PRUEBA ESTADISTICA DEL ATRIBUTO SABOR PARA
DETERMINAR LA PRESENTACION DE LAS BARRAS
ENERGETICAS

En la tabla 4.20 se muestran los resultados del anélisis de varianza para el andlisis

sensorial del atributo sabor extraido del (Anexo C.8), tabla C.21.

Tabla 4.20
Analisis de varianza del atributo sabor para determinar la presentacion de las
barras energéticas

Tratamientos 1,633 1 1,633 3,898 4,600
Jueces 13,467 14 0,962 2,295 2,848
Error 5,867 14 0,419 - -
Total 20,967 29 - - -

Fuente: Elaboracion propia



Como se puede observar en la tabla 4.20; Fcal<Ftab (3,898<4,600) para los
tratamientos (muestra) se acepta la hipétesis planteada. Por lo que no existe evidencia
estadistica de variacion entre los valores promedios para p>0,05. Sin embargo se tomo
en cuenta la preferencia de los jueces por la muestra M1 con el mayor puntaje (8,27)

en la escala hedonica para el atributo sabor, como la mejor opcion.

4.43 EVALUACION SENSORIAL DEL ATRIBUTO ASPECTO PARA
DETERMINAR LA PRESENTACION DE LAS BARRAS
ENERGETICAS

En latabla 4.21, se muestran los resultados obtenidos de la tabla C.22 (Anexo C.9), del
atributo aspecto para determinar la presentacion de las barras energéticas.

Tabla 4.21
Evaluacion sensorial del atributo aspecto para determinar
la presentacion de las barras energéticas

- Tratamientos

oM M2
1 7 9
2 8 6
3 8 8
4 8 8
5 9 9
6 9 8
7 9 9
8 8 9
9 9 8
10 7 6
11 8 9
12 8 7
13 6 7
14 8 9
15 9 6
Promedio (k) 8,07 7,87

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 4.8, se muestran los resultados promedios obtenidos en la tabla 4.21; de la
evaluacion sensorial del atributo aspecto para determinar el aspecto de las barras

energéticas.



Figura 4.8
Evaluacion sensorial final del atributo aspecto para
determinar la presentacion de las barras energéticas
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Fuente: Elaboracion propia
Como se observa en la figura 4.8, la muestra M1 tiene mayor aceptacion por los jueces

para el atributo aspecto con un puntaje 8,07; seguido de la muestra M2 con 7,87.

444 PRUEBA ESTADISTICA DEL ATRIBUTO ASPECTO PARA
DETERMINAR LA PRESENTACION DE LAS BARRAS
ENERGETICAS

En la tabla 4.22, se muestran los resultados del andlisis de varianza para el analisis

sensorial del atributo aspecto extraido (Anexo C.9), tabla C.23.

Tabla 4.22
Anélisis de varianza del atributo aspecto para determinar la presentacion de las
barras energéticas

Tratamientos 0,300 1 0,300 0,344 4,600
Jueces 18,467 14 1,319 1,514 2,848
Error 12,200 14 0,871 - -
Total 30,967 29 - - -

Fuente: Elaboracion propia



Como se puede observar en la tabla 4.22; Fcal<Ftab (0,344<4,600) para los
tratamientos (muestra) se acepta la hipétesis planteada. Por lo que no existe evidencia
estadistica de variacion entre los valores promedios para p>0,05. Sin embargo se tomo
en cuenta la preferencia de los jueces por la muestra M1 con el mayor puntaje (8,07)

en la escala hedonica para el atributo aspecto, como la mejor opcion.

45 EVALUACION SENSORIAL FINAL PARA DETERMINAR LAS
PROPIEDADES ORGANOLEPTICAS DEL PRODUCTO TERMINADO

En la tabla 4.23, se muestran los resultados obtenidos de la tabla C.24 (Anexo C.10) de
la evaluacion sensorial final de las propiedades organolépticas del producto terminado
(Barras energéticas de amaranto con cobertura de chocolate); la seleccion, se realizé a
través de un test de escala hedonica donde se utilizaron guince jueces no entrenados
que valoraron los atributos: color, sabor, olor, texturay aspecto.

Tabla 4.23
Evaluacion sensorial final de las propiedades organolépticas del producto
terminado

1 7 8 6 9 9
2 8 9 9 8 7
3 7 6 7 7 8
4 8 9 8 9 8
5 8 8 7 8 7
6 7 8 6 6 9
7 8 7 8 6 8
8 6 8 7 9 8
9 8 9 8 8 7
10 7 7 9 7 9
11 6 8 7 8 8
12 7 7 8 6 7
13 9 8 6 8 8
14 8 8 7 8 7
15 9 7 8 9 9
Promedio ( x) 7,53 7,80 7,40 7,73 7,93

Fuente: Elaboracion propia



En la figura 4.9, se muestra los resultados promedios de la evaluacion sensorial final;
obtenida de la tabla 4.23, para los atributos color, sabor, olor, textura y aspecto.

Figura 4.9
Promedio de las propiedades organolépticas del producto terminado
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Fuente: Elaboracién propia

Como se observa en la figura 4.9, los atributos Aspecto con 7,93; sabor con 7,80; y
textura con 7,73 tienen la mayor aceptabilidad por los jueces; seguido del color con

7,53 y olor con 7,40 que son menores en la escala hedonica.

45.1 PRUEBA ESTADISTICA DE LA EVALUACION SENSORIAL FINAL
PARA DETERMINAR LAS PROPIEDADES ORGANOLEPTICAS DEL
PRODUCTO TERMINADO

En la tabla 4.24, se muestran los resultados del andlisis de varianza para el analisis
sensorial final para determinar las propiedades organolépticas del producto terminado
extraido (Anexo C.10), tabla C.25.

Tabla 4.24
Anélisis de varianza de la evaluacion sensorial final para determinar las
propiedades organolépticas del producto terminado

Tratamientos 2,72 4 0,680 0,799 2,537
Jueces 13,92 14 0,994 1,168 1,873
Error 47,68 56 0,851 - -
Total 64,32 74 - - -

Fuente: Elaboracion propia



Como se puede observar en la tabla 4.24; Fcal<Ftab (0,799<2,537) para los
tratamientos (muestras) se acepta la hipotesis planteada. Por lo que no existe evidencia
estadistica de variacion entre los valores promedios para p>0,05. Sin embargo se tomo

en cuenta la preferencia de los jueces por los atributos presentacion y sabor.

46 DISENO FACTORIAL PARA LA ETAPA DE HORNEADO

En la tabla 4.25, se muestran los resultados del contenido de humedad (Anexo A)
obtenidos en laboratorio para el producto horneado.

Tabla 4.25
Resultados del contenido de humedad en la
etapa de horneado

M1 7,29 5,95
M2 521 5,93
M3 6,40 6,81
M4 6,53 7,41

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 4.10, se muestran los resultados del contenido de humedad de la tabla 4.25;
obtenidos de la etapa de horneado de las barras energéticas.
Figura 4.10
Contenido de humedad en la etapa de horneado
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En la tabla 4.26, se muestra la matriz de resultados de la tabla D.3 (Anexo D.1) de las
variables del proceso de horneado de las barras energéticas para un disefio 22, en
funcién del contenido de humedad.

Tabla 4.26
Variables de la etapa de horneado de la “barras energéticas”

R R T T

(1) 150 10 7,29 595 13,24
a 170 10 5,21 593 11,14
b 150 15 6,40 681 1321
ab 170 15 6,53 741 13,94

Fuente: Elaboracion propia

En base a los resultados obtenidos de la tabla 4.26, se procedio a realizar el andlisis de
varianza de la variable respuesta (humedad) tabla 4.27, para un 22, extraido de la tabla
D.4 (Anexo D.1).

Tabla 4.27
Andlisis de varianza en la etapa de horneado para el disefio 22

Total 3,28 7

Factor A (temperatura) 0,23 1 0,23 056 7,71
Factor B (tiempo) 0,96 1 0,96 2,36 7,71
Interaccion AB 1,00 1 1,00 245 7,71
Error experimental 1,63 4 0,41

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar en la tabla 4.27, Fcal<Ftab para los factores A (Tiempo), B
(tiempo), y las interaccione AB (Temperatura-tiempo); no existe evidencia estadistica
de variacion de los factores para el proceso de dosificacion/molienda de insumos para
un nivel de confianza del 95% Yy se acepta la hipétesis planteada. Es asi que se puede
decir que los factores analizados no tienen influencia en el proceso de horneado en
funcion de la variable respuesta del contenido de humedad.



4.7 CARACTERIZACION DEL PRODUCTO TERMINADO DE LAS
BARRAS ENERGETICAS DE AMARANTO CON COBERTURA DE
CHOCOLATE

Para determinar las caracteristicas del producto final se tomaron en cuenta las

propiedades fisicoquimicas y microbioldgicas.

4.7.1 CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL PRODUCTO
TERMINADO

En la tabla 4.28, se muestran los resultados de los analisis fisicoquimicos del producto
terminado extraido del (Anexo A), realizados en el laboratorio CEANID, perteneciente

a la Universidad Autonoma Juan Misael Saracho.

Tabla 4.28
Composicion fisicoquimica del producto terminado

Parametros Unidades  Valores
Humedad % 3,38
Hidratos de carbono % 55,63
Materia grasa % 29,77
Proteina total (Nx6.25) % 8,49
Fibra % 1,38
Cenizas % 1,35
Valor energético Kcal/100g 524,41

Fuente: CEANID, 2016

Como se puede observar en la tabla 4.28, el producto terminado tiene un contenido de
humedad del 3,38 %; hidratos de carbono 55,63 %; materia grasa 29,77 %; proteina
total 8,49 %; fibra 1,38 %; cenizas 1,35 % y valor energético de 524,41 Kcal en 100
gramos de muestra. Por lo que se puede decir que los resultados obtenidos en dichos

analisis estan dentro de los limites permisibles establecidos.



4.7.2 CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS DEL PRODUCTO
TERMINADO

En la tabla 4.29, se muestran los resultados de los analisis microbioldgicos del producto
terminado realizado en el laboratorio CEANID, perteneciente a la Universidad
Auténoma Juan Misael Saracho (Anexo A).

Tabla 4.29
Caracteristicas microbioldgicas del producto terminado
Componentes Método Unidades Valor
Coliformes fecales NB 32005:2 ufc/g <10(*)
Coliformes totales NB 32005:2 ufc/g <10(*)
Mohos y levaduras NB 32005:3 ufc/g <10(*)
Bacterias aerobias mesofilas NB 32005:5 ufc/g 1,8 x 10?

(*): No se observa desarrollo de colonias
Fuente: CEANID, 2016

Como se puede observar en la tabla 4.29, en base al analisis microbioldgico para las
barras energéticas con cobertura de chocolate, Coliformes fecales < 10 ufc/g, contiene

Coliformes totales < 10 ufc/g, mohos y levaduras < 10 ufc/g y bacterias aerobias
mesofilas 1,8 x 102ufc/g. Por lo que se puede decir que los resultados obtenidos en

dichos analisis estan dentro de los limites permisibles establecidos.

48 BALANCE DE MATERIA Y ENERGIA EN EL PROCESO DE LA
ELABORACION DE LA BARRA ENERGETICA DE AMARANTO CON
COBERTURA DE CHOCOLATE

El balance de materia se basa en la ley de la conservacion de la masa enunciada por
Lavoisier de la siguiente manera: Nada puede crearse y en cada proceso hay
exactamente la misma cantidad de sustancias presentes antes y después de que el
proceso haya sucedido. Solamente hay un cambio o modificacién de la materia
(Barderas, 1994).



El balance de materia en el proceso de elaboracion de las “barras energéticas de
amaranto con cobertura de chocolate”, se realiz6 tomando en cuenta el siguiente

diagrama de bloques representado en la figura 4.11, para una cantidad de 500 g

Figura 4.11
Balance de materia para el proceso de elaboracion de las barras energéticas de
amaranto con cobertura de chocolate
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4.8.1 BALANCE DE MATERIA EN EL PROCESO DE OBTENCION DE LA
MEZCLA LIQUIDA

En la figura 4.12, se muestra la etapa de mezclado de los ingredientes liquidos para

elaboracion de las barras energéticas de amaranto con cobertura de chocolate.

Figura 4.12
Balance de materia en la etapa de mezclado de
ingredientes liquidos
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Datos: Donde:
Mgq=75g Mq = Mantequilla con sal
Gl=45g Gl = Glucosa liquida
Ev=15g Ev = Esencia de vainilla
Mi=105g Mi = Miel de abeja
ML =? g ML = Mezcla liquida

Balance global de materia en la etapa de mezclado de ingredientes liquidos:

Mq + Gl + Ev+ Mi = ML (Ecuacién 4.1)

Ordenando la ecuacién 4.1 se tiene:
ML = Mq + Gl + Ev + Mi (Ecuacién 4.2)

Resolviendo la ecuacion 4.2:
ML =75+ 45+ 15 + 105
ML = 240 g de mezcla liquida



4.8.2 BALANCE DE MATERIA EN EL PROCESO DE OBTENCION DE LA
MEZCLA SOLIDA

En la figura 4.13, se muestra la etapa de mezclado de los ingredientes solidos para
elaboracion de las barras energéticas de amaranto con cobertura de chocolate.

Figura 4.13
Balance de materia en la etapa de mezclado de
ingredientes sélidos
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Datos: Donde:
Am =150g Am = Amaranto insuflado
Ar=15g Ar = Arroz insuflado
Al=60g Al = Almendra troceada
Mn=60g Mn = Manli troceado
MS =?g MS = Mezcla sélida

Balance global de materia en la etapa de mezclado de ingredientes solidos:
Am + Ar + Al + Mn = MS (Ecuacibén 4.3)

Ordenando la ecuacion 4.3 se tiene:
MS = Am + Ar + Al + Mn (Ecuacion 4.4)

Resolviendo la ecuacion 4.4:
ML = 150+ 15+ 60 + 60
ML = 285 g de mezcla sélida



4.8.3 BALANCE DE MATERIA EN EL PROCESO DE PREPARACION DE
LA MASA

En la figura 4.14, se muestra la etapa de preparacion de la masa para la elaboracién de
las barras energéticas de amaranto con cobertura de chocolate.

Figura 4.14
Balance de materia en la etapa de preparacion de la masa
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Datos: Donde:

ML =240g ML = Mezcla liquida

MS =285¢g MS = Mezcla sélida

M.re=10,3g M.re = Masa adherida al recipiente

MT =? g MT = Masa total
Balance global de materia en la etapa de preparacién de la masa:
ML + MS = MT + M.re (Ecuacién 4.5)
Ordenando la ecuacién 4.5 se tiene:
MT = ML 4+ MS — M.re (Ecuacibén 4.6)

Resolviendo la ecuacion 4.6:
MT = 240,0 + 285,0 — 10,3
MT = 514,7 g de masa total



4.8.4 BALANCE DE MATERIA EN LA ETAPA DE HORNEADO

En la figura 4.15, se muestra la etapa de horneado para la elaboracion de las barras
energéticas de amaranto con cobertura de chocolate.

Figura 4.15
Balance de materia en la etapa de horneado
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Datos: Donde:
MT = 514,700 g MT = Masa total
MH =? g MH = Masa horneada
Aev =7 g Aev = Agua evaporada
Xyt = 7,850 % Xur = % de humedad de la masa total (Anexo A)
Xun = 6,530 % Xuu = % de humedad de la masa horneada (Anexo A)
Xaer = 100 % Xpey = % de humedad del agua evaporada

Balance global de materia en el la etapa de horneado:

MT = Aev + MH (Ecuacién 4.7)

Ordenando la ecuacién 4.7 se tiene:
Aev = MT — MH (Ecuacibn 4.8)

Balance parcial de humedad para el horneado:

MT * Xpr = Aev * Xy, + MH * Xyy (Ecuacién 4.9)
Reemplazando la ecuacion 4.8 en la ecuacion 4.9:

MT * Xpyyr = (MT — MH) * X0, + MH * Xy (Ecuacion 4.10)



Despejando MH de la ecuacion 4.10, obtenemos:
MT * Xpyp = MT % Xppy — MH * X0, + MH * Xy
MT % X0 — MH x X0, + MH % Xpyy = MT * Xyp
MH % X0, — MH % X3y = MT % X0, — MT * X1
MH (Xpev — Xmn) = MT * Xy — MT * Xyr

 MT * Xy — MT * Xpyy

MH = (Ecuacion 4.11)
(XAev - XMH)

Resolviendo la ecuacion 4.11, se tiene:
514,700 * 1 — 514,700 %= 0,079
- (1—0,065)
MH = 506,993 g de masa horneada

Reemplazando en la ecuacion 4.8 se tiene:
Aev = 514,700 — 506,993
Aev = 7,707 g agua evaporada

48,5 BALANCE DE MATERIA EN LA ETAPA DE RECUBRIMIENTO

En la figura 4.16, se muestra la etapa de recubrimiento en la elaboracion de las barras
energéticas de amaranto con cobertura de chocolate.

Figura 4.16
Balance de materia en la etapa de recubrimiento
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Datos: Donde:

MH = 506,993 g MH = Masa horneada
Ch=650g Ch = Chocolate para cobertura
PT =? PT = Producto terminado

Balance global de materia en la etapa de recubrimiento:
Ch+ MH = PT (Ecuacion 4.12)

Ordenando la ecuacién 4.12 se tiene:
PT = Ch + MH (Ecuaciéon 4.13)

Resolviendo la ecuacion 4.13 se obtuvo:
PT =650 g + 506,993 g
PT = 1156,993 g = 1.157 Kg de producto terminado

48.6 RESUMEN DEL BALANCE DE MATERIA DE LAS BARRA
ENERGETICAS DE AMARANTO CON COBERTURA DE
CHOCOLATE

En la figura 4.17, se muestra el resumen del balance de materia en el proceso de

elaboracion de las barras energéticas.



Figura 4.17
Resumen del balance de materia para el proceso de elaboracion de las
barras energéticas de amaranto con cobertura de chocolate
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4.8.7 BALANCE DE ENERGIA EN LA ELABORACION DE BARRAS
ENERGETICAS DE AMARANTO CON COBERTURA DE
CHOCOLATE

El balance de energia se basa en la ley de la conservacion de la energia, que indica que

la energia para un proceso no se crea ni se destruye, solo se transforma (Barderas, 1994).

Ahora bien, como la energia no se crea ni se destruye, el calor perdido por una
sustancia es igual al calor ganado por la otra, por lo tanto:
Qp =0y (Ecuacioén 4.14)

Donde también nos dice que el calor total sera igual al calor ganado mas el calor

perdido, segun (Barderas, 1994).por lo tanto se tiene:

Qr = Qg+ Qp (Ecuacion 4.15)
Donde:
Q=mxCpx* (T, —Ty) (Ecuacion 4.16)

Para calcular el calor latente para los cambios de fases que ocurrirdn dentro del proceso
se utilizo la siguiente ecuacion, segun (Barderas, 1994).
Q=m=xA1 (Ecuacion 4.17)

4.8.8 BALANCE DE ENERGIA EN LA ETAPA DE MEZCLADO DE
INGREDIENTES LIQUIDOS

En la figura 4.18, se muestra el balance de energia en la etapa de mezclado de
ingredientes liquidos de elaboracion de las barras energéticas.



Figura 4.18
Balance de energia tapa de mezclado de
ingredientes liquidos
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Datos: Donde:
Myua =770 g My = Masa de la olla
My,=75g M., = Masa de la mantequilla
Mg =45g Mg, = Masa de glucosa
M,,; =105 g M,,; = Masa de la miel
M., =15g M., = Masa de esencia de vainilla
T; =20°C T; = Temperatura inicial
Tr =70°C Tr = Temperatura final
Timg = 5°C Timq = Temp.inicial de la mantequilla
Trmq = 37°C Trmq = Temp. final de la mantequilla

Para determinar el calor requerido durante la etapa de mezclado de ingredientes

liquidos se calcularon los calores que intervienen en esta etapa, por lo tanto se tiene:

Q1 = Qouta + qu + le + Qmi + Qv (Ecuacion 4.18)

e Para calcular la cantidad de energia necesaria para la olla se utiliz6 la ecuacion

(4.16), donde el Cp,y, = 0,122 (Reyes, 2013) para la olla de acero inoxidable.
Qotta = Mop1a * CPou1a * (Tf -T)

Qoua = 0,770 Kg % 0,122 * (100 — 20)°C

Cc
Kg *°C
Qolla = 7,515 Kcal



e Para calcular la cantidad de energia necesaria para la mantequilla se utilizo la
ecuacion (4.16) y la ecuacion (4.17) ya que existe un cambio de fase al derretir la
mantequilla, ~ donde el Cp,q, = 0,557 (UNISON, 2008) y para el Af=
19,500 (UNISON, 2008).

qu = Mg * Cpmq * (Tf —T)+ mmq/lf

Kcal
Qmq = 0,075 Kg = 0,557 * (37 —5)°C + 0,750 Kg * 19,500E

c
Kg *°C
Qmq = 2,799 Kcal

e Para calcular la cantidad de energia necesaria para la glucosa se utilizé la ecuacion
(4.16), donde el Cpy; = 150,6 (UNISON, 2008).

Qg1 = mgy * Cpgy * (Tr — Ty)

Qg = 0,045 Kg * 158,264 « (70 — 20)°C

Kg *°C
Qg1 = 356,094 Kcal

e Para calcular la cantidad de energia necesaria para la miel de abeja se utilizé la
ecuacion (4.16), donde el Cp,,; = 0,540 (UNISON, 2008).

Qmi = My * Cppy * (T — T;)

Qmi = 0,115 Kg * 0,540

70 — 20)°C
Kg*°c*( )

Qmi = 3,105 Kcal

e Para calcular la cantidad de energia necesaria para la esencia de vainilla se utiliz6
la ecuacién (4.16), y para determinar el Cp de la esencia de vainilla se utiliz6 la
ecuacion citada por (Alvarado, 2001).

C, = 1,424x;, + 1,549x, + 1,675x, + 0,837x, + 4,187 x, (Ecuacion 4.19)



Donde

xp = Fraccion de Hidratos de carbono

x; = Fraccion de Proteina
xg = Fraccion de Grasa
x, = Fraccién de Cenizas

xp = Fraccion de Agua

En la tabla 4.30, se muestra la composicion nutricional de la esencia de vainilla marca

(MIKI) por 100g de esta especia.

Tabla 4.30

Composicion nutricional de la

esencia de vainilla

Energia

Proteina
Hidratos carbono
Fibra

Grasa total
Cenizas

Agua

Fuente: Elaboracién propia

kcal

g

Q QO @ ©

51,40
0,06
12,65
0,00
0,06
0,00
87,20

Reemplazando en la ecuacién 4.19, con los datos de la tabla 4.30, se tiene:
C, = 1,424 % 0,126 + 1,549 = 0,0006 + 1,675 = 0,0006 + 0,837 * 0 + 4,187 *

0,0872
Kj
Cp = 3’832kg—*k
Kcal
Cp = 0915 ¢

Reemplazando en la ecuacion 4.16:
Qpy = Mgy * CPpy * (Tf -T)
Kcal

Qe = 0015 Kg * 0,915 1=

Qg = 0,686 Kcal

« (70 — 20)°C



e Para calcular la cantidad total de calor en la etapa de mezclado de ingredientes
liquidos se reemplaza en la ecuacion 4.18.

Q1 = Qotta + Omq + Qg1 + Omi + Qpy

Q, = 7,515 Kcal + 2,799 Kcal + 356,094 Kcal + 3,105 Kcal + 0,686 kcal

Q, = 370,199 Kcal

4.8.9 BALANCE DE ENERGIA EN LA ETAPA DE HORNEADO

En la figura 4.19, se muestra el balance de energia en la etapa de horneado en la
elaboracion de las barras energéticas.

Figura 4.19
Balance de energia en la etapa de Horneado

M karras
CP ez
Ti bams
M banj
Cp Tanj - ™,
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Te=170 °C M i
B C—P airg
Q =? T:i Hire
H;
H:




Datos: Donde:

Paire = 0,00129 'g3 Paire = Densidad del aire
cm
M, = Masa de las barras energeticas
M, = 514,700 g
xyr = Humedad de la masa total
XMT == 7,707 g
T; = Temperatura inicial
T; = 20°C
Tr = Temperatura final
T, =170°C ! P /
) - Keal Hf = Entalpia del aire caliente
Hy = 273,10 Kg H; = Entalpia del aire frio
Kcal a = Alto del horno

H, = 68,891 —
Kg b = Profundidad del horno

a=30cm ¢ = Ancho del horno
b=60cm
c=50cm

e Para determinar el calor requerido durante la etapa de horneado calcularon los

calores que intervienen en esta etapa, por lo tanto se tiene:

QZ = Qaire.horno + Qbarras + Qbanj + Qvap.agua.masa (EcuaCién 4-20)

e Para encontrar el calor requerido se utilizo los datos del aire 0,00129 (Barderas,

1994 como el Cp y la densidad formula citada por (Barderas, 1994).

p= C (:r)l)mlasa (Ecuacion 4.21)
vol)volumen

Despejando m se tiene:
m = p * vol (Ecuacion 4.22)

Para calcular el volumen del aire se obtiene calculando el volumen del interior del
horno que contiene el aire caliente.

vol=axb=x*c

vol = 30 cm * 60cm * 50cm

vol = 90000 cm3



Reemplazando en la ecuacion 4.22:
m, = p * vol

g
cm3

mg, = 0,001293 * 90000cm?

m, = 116,370 g = 0,116 Kg de aire

Reemplazando en la ecuacion 4.16

Quire.horno = Mg * CPg * (Tf -T)

Qaire.norno = 0,116 Kg = 0,283

170 — 20)°C
Kg*°C*( )

Qaire.horno = 4,924 Kcal

e Para calcular la cantidad de energia necesaria para calentar las barras energéticas
se utilizo la ecuacion citada por (Barderas, 1994).

Qg = mg * Cpp * (Tf - Tl-) + my(Hf — H;) (Ecuaciéon 4.23)

Para determinar el Cp de las barras energéticas se utilizé la ecuacién citada por
(Alvarado, 2001).

Cpg = 1130,44 + 30,56 x h (Ecuacion 4.24)
Donde:

h = Humedad del producto

Reemplazando en la ecuacion 4.24, se tiene:
Cpg = 1130,44 + 30,56 * 0,0785

joule Kjoule

Cpg = 1132’839Kg°c =1,133 Kg°C
Kjoule Kcal
Cpg = 1,133 Kg°C = '271Kg°C

Reemplazando en la ecuacion 4.23, donde Hy = 273,105 (Barderas, 1994) H; =
68,891 (Barderas, 1994) se tiene :



Qp = mp * Cpp * (Tf — T;) + mq(Hy — Hy)
Kcal
Kg

Kcal
Kg°C * (170 — 20)°C + 0,013 Kg * (273,105 — 68,891)

Qs = 0,515Kg 0,271

Qparras = 23,589 Kcal

e Para calcular el calor requerido para calentar las bandejas que entraron al horno se
utilizo la ecuacion 4.16, el Cpyq,;=0,107 (Reyes, 2013) de las bandejas que son de
chapa de hierro dulce.

Qpanj = Mpanj * CPpanj * (Tr — T})

Qbanj = 1,450 Kg * 0,107 * (170 — 20)°C

Kg *°C
Qpanj = 22,871 Kcal

e Por ultimo, se calcula el calor por efecto de vaporizacion del vapor de agua de la

barra energética, para lo cual se utilizo el calor de vaporizacion del agua A=545,52

KKC—;l, contenido en la masa, segun (Barderas, 1994).
Q=mxx Avap (Ecuacién 4.25)
Donde:

Xvpap.aguamasa = Humedad de la masa de las barras energeticas antes del
horneado

Reemplazando la ecuacion 4.25:

Qvap.agua.masa = mvap.agua.masa * xvap.agua.masa * )\thp

Kcal

Quap = 0,515 Kg * 0,071 % 545,12 Xg

Quap = 19,932 Kcal

e Para calcular la cantidad total de calor en la etapa de mezclado de ingredientes

liquidos se reemplaza en la ecuacion 4.20.

Q2 = Qunorno + Qbarras + Qbanj + Qvap



Q, = 4,924 Kcal + 23,589 Kcal + 22,871 Kcal + 19,932 Kcal
Q, = 61,316 Kcal

4.8.10 BALANCE DE ENERGIA EN LA ETAPA DE RECUBRIMIENTO

En la figura 4.20, se muestra el balance de energia en la etapa de recubrimiento en la

de elaboracion de las barras energéticas.

Figura 4.20
Balance de energia en la etapa de recubrimiento

M ch.co
Cpch.cn
Mehee M e
Ti chea CP sgus
T; s v «——— M.
B Gpolla.
Tj ella
M vidrsia
Te=45°C Cp vt
- T vidric
Q=7
Datos: Donde:
Myua =770g My1a = Masa de la olla
Mggua = 3Kg Mggyua = Masa de agua
Myigrio =459 Myiario = Masa del recipiente de vidrio
Mo =105 g M.y co = Masa del chocolate para cobertura
T; =20°C T; = Temperatura inicial
T, =70°C Ty = Temperatura final

e Para determinar el calor requerido durante la etapa de recubrimiento se calcularon

los calores que intervienen en esta etapa, por lo tanto se tiene:

Q3 = Qoua + Qagua + Quiario T Qch.co (Ecuacion 4.26)



e Para calcular la cantidad de energia necesaria para calentar la olla se utiliz6 la
ecuacion 4.16. Donde el Cp,;q = 0,122 (Reyes, 2013) para la olla de acero

inoxidable.

Qotta = Mouta * CPotia * (Tr — T olia

Qoua = 0,770 Kg * 0,122

45 — 20)°
Kg*°C*(5 0)°¢

Qolla = 2,156 Kcal

e Para calcular la cantidad de energia necesaria para calentar el agua para el bafio

maria se utilizo la ecuacion 4.16. Donde el Cp, g, = 1 (Valiente, 1994).

Qagua = Mggua * Cpagua * (Tf - Ti)agua

Qagua = 3Kg *1 * (45 — 20)°C

Kg *°C
Qagua = 75 Kcal

e Para calcular la cantidad de energia necesaria para calentar el recipiente de vidrio
se utilizé la ecuacion 4.16. Donde el Cpy;4rio = 0,201 (Reyes, 2013).
Quidrio = Myiario * CPviario * (T; — Tf)vidrio

Kcal
Kg *°C

Qviario = 0,850 Kg * 0,201 * (45 — 20)°C

Qpiagrio = 4,271 Kcal

e Para calcular la cantidad de energia necesaria para el chocolate para cobertura se
utilizé la ecuacion 4.16 y la ecuacion 4.17, donde el Cp.p o = 0,30 (UNISON,
2008).y para el 4r = 0,215 (UNISON, 2008).

Qch.co = Menco * CPehco * (Tf - Ti) + mch.coLf
Kcal
Kg

Qchco = 0,650 Kg * 0,30 % (45 — 20)°C + 0,650 Kg * 0,215

Kg *°C
Qchco = 5,015 Kcal



e Paracalcular la cantidad total de calor en la etapa recubrimiento se reemplaza en la
ecuacion 4.26.

Q3 = Qoita + Qagua + Qvidario T Qch.co

Q; = 2,156 Kcal + 75 Kcal + 4,271 Kcal + 5,015 Kcal

Q; = 86,442 Kcal

4.8.11 BALANCE DE ENERGIA TOTAL UTILIZADA EN EL PROCESO

Sumando todos los calores que intervienen en las diferentes etapas tenemos:
Qtotar = Q1+ Q2 + Q3

Qtotar = 370,199 Kcal + 61,316 Kcal + 86,442 Kcal

Qtotal = 517,957 Kcal

Siendo (Qtotar = 517,957 Kcal) la cantidad total de calor necesario para elaborar
1156,993 g de barras energéticas de amaranto con cobertura de chocolate a nivel

experimental.



5.1 CONCLUSIONES

+ En base a los andlisis fisicoquimico del amaranto insuflado tiene un contenido de
humedad del 2,40 %; hidratos de carbono 66,92 %; materia grasa 7,58 %; proteina
total 14,39 %); fibra 6,20 %; cenizas 2,51 % y valor energético de 393,46 Kcal en
100 gramos de muestra. En caso del analisis microbioldgico para Coliformes totales

y Coliformes fecales dio <10 ufc/g donde no se observo desarrollo de colonias.

+ Realizada la evaluacion sensorial inicial para las propiedades organolépticas de las
barras energéticas, La muestra M2 obtuvo el mayor resultado para el atributo color
(6,93). Desarrollando el anélisis estadistico, se pudo observar que Fcal<Ftab
(1,997<2,105); aceptando la hipotesis planteada. Por lo que no existe evidencia
estadistica de variacion entre los valores promedios para p>0,05. Seguido también
con la muestra M3 sabor (6,73), textura (6,73) y la muestra M6 para olor (6,53) en
la escala hedonica.

+ Realizada la evaluacion sensorial intermedia para determinar el porcentaje de
dosificacion de las barras energéticas, los jueces mostraron preferencia por la
muestra M3 para el atributo textura (7,13). Desarrollando el analisis estadistico se
pudo observar que Fcal>Ftab (3,673>2,829); por lo tanto se rechaza la hipotesis y
puede decir que hay diferencia significativa entre los tratamientos para p<0,05.

Seguido de la muestra M2 la para el atributos sabor (7,07) y en la escala heddnica.

+ Realizada la evaluacién sensorial para determinar la presentacion de las barras
energéticas, los jueces mostraron preferencia por la M1 para los atributos sabor
(8,27). Desarrollando el andlisis de varianza, se observd que Fcal<Ftab
(3,898<4,600) aceptando la hipotesis planteada. Por lo que no existe evidencia
estadistica de variacion entre los valores promedios para p>0,05. Asi también para
el atributo aspecto (8,07) en la escala heddnica.



+ Realizada la evaluacion sensorial final en el producto terminado, se determiné que
los atributos aspecto con 7,93; sabor 7,80; y textura 7,73 tienen la mayor
aceptabilidad por los jueces; seguido del color 7,53 y olor 7,40 que son menores en
la escala heddnica. Desarrollando el andlisis estadistico se puede observar que
Fcal<Ftab (0,799<2,537) para los tratamientos (muestras) se acepta la hipotesis
planteada. Por lo que no existe evidencia estadistica de variacion entre los valores
promedios. Sin embargo se tomé en cuenta la preferencia de los jueces por los

atributos presentacion y sabor.

+ De acuerdo a los resultados experimentales del disefio 22 en la etapa de horneado,
se observo que el factor A (temperatura) y el factor B (tiempo), no existe influencia
estadistica de variacion en el etapa de horneado. En tal sentido, se puede decir que
la variacion de los factores de temperatura y tiempo, no tienen influencias en la

etapa de horneado en funcion del contenido de humedad de la barra energética.

+ Los resultados obtenidos del andlisis fisicoquimico del producto terminado, tiene
un contenido de humedad del 3,38 %; hidratos de carbono 55,63 %; materia grasa
29,77 %; proteina total 8,49 %; fibra 1,38 %; cenizas 1,35 % Yy valor energético
de 524,41 Kcal en 100 gramos de muestra. En cuanto a los resultados obtenidos
del analisis microbioldgico del producto terminado, contiene <10 ufc/g Coliformes
totales y fecales, <10 ufc/g Mohos y levaduras y 1,8 x 10° ufc/g Aerobios

mesofilos.



5.2 RECOMENDACIONES

+ Se recomienda realizar un estudio experimental con otro tipo de cereales en grano
como ser trigo, quinua y cafiahua, para la elaboracion de barras energéticas, Asi de

esta manera aumentar el valor nutricional y proporcionar mejor efecto en la salud.

+ Se sugiere realizar un estudio de mercado para la disposicion del producto
terminado en la ciudad de Tarija; con el fin de asegurar su comercializacién de las

barras energéticas; ya que cuentan con un gran aporte calérico y nutricional.

+ Se recomienda la implementacién de una planta piloto para la elaboracién de barras
energéticas de amaranto con cobertura de chocolate con la finalidad de contribuir

al desarrollo agroindustrial de la region.



