UNIVERSIDAD AUTONOMA “JUAN MISAEL SARACHO”
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO BIOTECNOLOGIA Y
CIENCIA DE LOS ALIMENTOS

CARRERA INGENIERIA DE ALIMENTOS

ELABORACION DE BARRAS ENERGETICAS
ENRIQUECIDAS CON OKARA, AVENAY ARROZ

POR: GEMIMA GARCIA LOPEZ

DOCENTE: ING. ERICK RAMIREZ RUIZ

TARIJA-BOLIVIA
2011



Vo. Bo.

Ing. Erick Ramirez Ruiz
DOCENTE GUIA

Ing. Luis Alberto Yurquina Flores Lic. Gustavo Succi Aguirre
DECANO VICEDECANO
FACULTAD DE CIENCIAS FACULTAD DE CIENCIAS

Y TECNOLOGIA Y TECNOLOGIA



El Tribunal Calificador del presente trabajo, no
se solidariza con la forma, términos, modos y
expresiones vertidas en el presente trabajo,

siendo los mismos unicamente responsabilidad

del autor.



DEDICATORIAS:

Este Trabajo va dedicado con carifio a toda mi
familia y en forma especial a mis Padres, que
en todo momento me dieron fuerzas y los

instrumentos necesarios para seguir adelante.



AGRADECIMIENTOS:

Agradezco principalmente a Dios por darme la
bendicion de cumplir un nuevo ciclo en mi
vida, a mis padres y hermanas por sus consejos
y apoyo incondicional y a toda mi familia por
apoyarme en todo momento.

A todos los docentes que forman parte de la
Carrera de Ingenieria en Alimentos.

Como también al Docente Guia por su tiempo
y dedicacion prestada, que sin ellos no seria

posible la realizacion de este trabajo.



PENSAMIENTO:

Para todo hay un tiempo sefialado, tiempo de
nacer y tiempo de morir; tiempo de plantar y
tiempo de desarraigar lo que se haya plantado;
tiempo de llorar y tiempo de reir; tiempo de
callar y tiempo de hablar; tiempo para guerra y
tiempo para paz. Dios ha dado a los hijos de la
humanidad en que ocuparse. Todo lo ha hecho
a su tiempo.

Eclesiastés capitulo 3



INDICE

DEDICATORIAS
AGRADECIMIENTOS
PENSAMIENTO
RESUMEN
Pagina
CAPITULO |
1.1, AntecedentesS......cceveeiieiieiiniiieiiieiieiiieiietieiietieiiieiisceneciacinccns 1
HZZNIN 11 £ 11 T 10 (1) | DA 4
IR TR 0 ] 1] 115 4 5
1.3.1. ODbjetivo general........cccvuiiuiiiniiieiiniiiiieiinionessatoncsmmscsisnsossssnss 5)
1.3.2. ODbjetivos eSPecifiCoS...cceviieiierniiieiiriniiereecnrsnreeseesnssnsmmmsessonsones 6
1.4. Planteamiento del problema........cccccvvuiiiniiiiniiiieiiinieiieniineronnnns 6
1.5.  Formulacion de la hipodtesis general...........cccoovieiiiiiiniiiiiiiiiinnnnn 6
CAPITULO Il
2.1, Origen de 1a SOYa.....ooviieiiniiieiieiinieiniinienetineesessstonssssssssssonsns 7
2.1.2. Descripcion de la planta de SOya.......ccoeevveiniieiiiiiiiiiieiieiieiieinenen 8
2.1.3. Variedades de SOYa......cccoeiieiniieiieiiiiniiuiieiietieieiiecieceiaciececaces 9
2.1.4. La soya como materia Prima........ccoceeeivuiueeienennecessenscssnsossnses 10
2.2. Composicion quimica del grano de soya........cccceevveiiieiiniiniciniencnnns 10
P20 TR ] 1< 1 - T 11
2.3.  Origen dela avena........cceeveiieiiiiiiniiiiiiniiiiiiiiiiieiiiiiiiictassnse 13
2.3.1. Morfologia y taxonomia de la avena...........ccccevuiiniiieiininnieeciannnns 13
2.3.2. Descripcion de la planta de avena........ccooevvieiiniiniiieiinieneiiaioncenns 14
2.3.4 Variedades de aVena......c.cceveiuiiniiiiiiniieiiiiieiieiiiiiieiiicieiaeiecnna 15
2.3.7. La avena como materia prima.........ccceevveiiieiiniiiniiniinneiinionecnnn 16

2.3.8. Valor nutricional de 12 avena......c.ccceveereeeeieeeeeeeeeeeescesscssssssscenes 16



2.3.9.
2.4.
2.4.3.
24.4.
2.4.5.
2.5.
2.6.
2.6.1.
2.6.2.
2.6.3.
2.7.
2.7.2.

3.1.
3.2.
3.2.1.
3.2.2.
3.2.3.
3.2.4.
3.3.

3.3.1.
3.4.
3.4.1.

3.4.2.
3.5.

Beneficios de la avena en la dieta.........cco.covvviiiiiniiiiiiiiiiiiiiiinnnn 17
Origen del ArrozZ.....cccvveeiiieiiiniiiieiiiniiiisiornrcssetosnssesessssssssasosnans 18
Taxonomia de la planta de arroz..........ccoveeeviiniiieiiinieiecennrennnes 18
Caracteristicas nutricionales del arroz.........cccceeevviveiieiieininnnnnnne. 19
El arroz como materia prima........cccoeeviiiiuiiiniiniiiniiieciniinicsesnns 20
\Y T B L3 1) T 20
AZUCAT (SACATOSA)ueeuueiiinriinaronsressetosssossssossssssasarssssssssssssssssssssss 21
Clasificacion de 10s aZUcares.......ccccvvviieiiniiieiiiiieiiiiiieiieceneen 21
Manteca vegetal (hidrogenado)..........ceevvviiniiieiiniiieiieiinienecnnenns 22
Margarina vegetal.......cccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeans 22
Barras energéticas.......ccoeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 22
Descripcion del proceso de elaboracion de barras energéticas............ 23

CAPITULO 111

INtroducCiOn....covveeiiiiieiiiiinrieiinnierissriesesstcsssssessnssosssnscosnnscns 25
Descripcion de equipos y material de laboratorio......ceceeeeeeieencnennn. 25
EQUIPOS . cettteetiniieineiniieenrentensessnsonsonssssnssnsosssssnssnsossessnssnssnns 25
Materiales de 1aboratorio...ceceeeereieiieininiierniniieiariiierarinecasnenenns 29
MatErias PriMaS..ceeeeeeeeeeteeeeeenrensenceecescnsoncescnsensansescnsensansncns 30
INSUMOS AlIMENTICIOS.cueuieininiieinriierarniiernrereesnsessesnsessasasssnsnns 31

Descripcion del proceso de elaboracion de barras energéticas

enriquecidas con okara, aVenay arr0Z...c.cceeeeeeereesessnsencessnsonsnes 32
Descripcion narrativa del proceso de elaboracion.......ceceeeeeeincennnn 34
Metodologia de la obtencidn de resultados.....ccceeeeeerieiieinreenennnnns 37

Propiedades fisicoquimicas de materia primay producto
1021 0 011 T Uo [0 37
Propiedades microbioldgicas de la materia prima.....cceceeeeeeeeecennnes 37

ANALISIS SENSOTIAL . evenrrieiiinteeiiieeeiirneeeeseseeerseceesssseesssssecnsnsen 38



3.5.1.

3.5.2.

3.5.3.

3.5.4.

3.55.

3.5.6.

3.5.7.

3.5.8.

3.5.9.

3.6.

3.6.1.

4.1.

4.1.1.
4.1.2.

4.2.

Evaluacion sensorial inicial del atributo sabor para determinar el
porcentaje de okara, aVenay azZUCaAr....cceeeeeeeeerenrensescnsensonsansonons 38
Evaluacion sensorial inicial del atributo grado de dulzor para

determinar el porcentaje de okara, avenay azlcar.......ccceeeeeeeenennnns 38
Evaluacion sensorial intermedia del atributo sabor para determinar

el porcentaje de okara, avena y azUCar....ccceeeeeeeeeeeaceecnsameensansanns 38
Evaluacion sensorial intermedia del atributo grado de dulzor para
determinar el porcentaje de okara, avenay azlcar.....cc.ccceeeeeeecnennnns 39
Evaluacion sensorial final del atributo sabor para determinar el
porcentaje de okara, aVenay azZUCaAr....c.eeeeeeeeeeeenrencceescnsensansonons 39
Evaluacion sensorial final del atributo grado de  dulzor para

determinar el porcentaje de okara, avenay azlcar.....c.ccceeeeeeeenennnn. 39
Evaluacion sensorial de los atributos textura y color en el proceso de
(001 ¢ g [=T=To [ TR 40

Evaluacion sensorial de los atributos sabor, textura y color en el

0] 00 18 [o! (o J PP 40
Evaluacion sensorial de los atributos sabor y textura en el producto

o110 F= T g - Vo [o T 40
Disefio eXPerimental....ccceeeeeeeiieereeeeeneenceeeeeenreneacescnsensencescnsans 40
(DI o ] -0t (o] g - ISP 41

CAPITULO IV

Caracterizacion de la materia pPrima .oeeeeeeeeeeeeeeneeeecneenceeceecnsencens 42
Caracteristicas fisicoquimicas de la oKara......ccceeeeeiieeeienieeceecnnnnn 42
Caracteristicas microbioldgicas de la okara.......ccceeeeeeeeiniinriennennn 42

Determinacion del porcentaje de okara, avena y azucaren el proceso

de doSITICACION...vvveererreeeeeeeeeeeeeeeeeeeeecesesssessssssssssssssssssssssssssess 43



Pagina

4.2.1. Evaluacion sensorial inicial del atributo sabor para determinar la

(001571 T0x= 103 o] o 1A PP 43
4.2.2. Evaluacion sensorial inicial del atributo grado de dulzor para

determinar 1a doSifiCaciOn......cevurereiiiinrurumninenrenenrirarenenssanens 45
4.2.3. Evaluacion sensorial intermedia del atributo sabor para

determinar la doSifiCaCION...veereiriieiariieinrniiereriiesasrsesasnseenasns 47
4.2.4. Evaluacion sensorial intermedia del atributo grado de dulzor para

determinar la doSifiCacioN.....cvevieiieiiiiiiiiiiineieienenereresesasasasaan 49
4.2.5. Evaluacion sensorial final del atributo sabor determinar la

(0 (011 1 To7= o1 0] 1R 51
4.2.6. Evaluacion sensorial final del atributo grado de dulzor para

determinar la doSifiCaCioN.....cvuiereiiiiiiniiiiiiiiniininininenesenenenenenes 53
4.3. Disefio experimental para determinar las variables en el proceso de

(0101 g 0 [=T=To [ TR 56
4.3.1. Disefo factorial para el proceso de horneado.......cceeeeeeeeniieeeennnnn. 56
4.4. Evaluacion sensorial para determinar los atributos color y textura

en el proceso de horneado.......ccovvvvieiiiiiiniiiiiniiiiiiiiinerieinnneens o7
4.4.1. Evaluacion sensorial para determinar el atributo color en el

Proceso de NOrNEAdO...eeeiieiiieiieiiiiieiieiieeieneenerencenscnncansaneenes 58
4.4.2. Desarrollo de la prueba estadistica Duncan para el atributo textura

en el proceso de NOrNEad0...oeveeieeireeniieiieineenrinessntsasescnsensansones 60
4.5.  Caracterizacion del producto terminado (barras energéticas).......... 62
4.5.1. Analisis fisicoquimico del productO....ccceeieereeniierneniiecnniecacereennes 62
4.5.2. Analisis microbioldgico del productO......ceeieeieeeiieineriererreenncnns 63
4.5.3. Analisis organoléptico del producto.....cceceeiieiieeieiniinreecneeniencannss 63
4.5.4. Analisis organoléptico del producto almacenado.......ccceeeeeeenrennnnnn 65

4.5.4.1. Evaluacion sensorial del atributo sabor del producto almacenado... 65

45.5.

Evaluacion sensorial del atributo textura en el producto almacenado 67



4.5.5.1. Prueba estadistica de Duncan del atributo textura para el

Producto almacenad0...ccceeeeeenieieenienieeeneenrenceecsensancescnnnns
4.6. BalanCe 08 Matelieeeeeeeeeeeeeeeeeiieeesseeeeeseeensssesecsssennnssseeees
4.6.1. Resumen del balance de MateriA...cceeeeeeeeeereeeeeeeeeeeensennnnees
4.7. Balance de energia...cceeceeeeeeieeieeeieeenereeeesesercasnsessncnssnns
CAPITULO V
5.l CONCIUSIONES . ttetttereeeeesrnnnsseeeeesssensssssecssssnsssssecsansnnnsnes
5.2, RECOMENUACIONES. . uueettteereeeenssereeeseeeessssecessssnsssssccssssnnnss
Bibliografia........cccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiir e

Anexos



Tabla 1.1
Tabla 1.2
Tabla 1.3
Tabla 1.4
Tabla 2.1
Tabla 2.2
Tabla 2.3
Tabla 3.1
Tabla 3.2
Tabla 3.3

Tabla3.4

Tabla 3.5

Tabla 3.6

Tabla 4.1

Tabla 4.2

Tabla 4.3

Tabla4.4

Tabla 4.5

Tabla 4.6

Tabla 4.7

INDICE DE TABLAS

Principales productores de soya en el mundo.......c.cccceeeuvnenn.. 2

Principales departamentos productores de soya en Bolivia..... 2

Produccion de avena en el departamento de Tarija.............. 3
Produccion de arroz en el departamento de Tarija.............. 4
Composicion fisicoquimica del grano de soya.......ccceeeeeeennne. 11
Composicion quimica del grano de avena........o.coevevevnnnnnns 17
Azlcares que componen la miel de abeja....cce.ceeeeereenrnennnnne 21

Materiales utilizados en la elaboracion de barras energéticas. 29
Insumos Utilizados en la Elaboracién de Barras Energéticas. 32

Métodos de anlisis utilizados en la materia primay producto

0 LN 37
Analisis microbioldgico de la materia prima.....cccceeeeeeeencnen 37
Factores que varian en el proceso de horneado...........c........ 41
Disefio experimentalen el proceso de horneado.................. 41
Composicion fisicoquimica de la okara........ccceevevuinieinnnene. 42
Anélisis microbioldgico de la OKara.....cc.eeeeeeeeeineinecnenenennns 42

Evaluacion sensorial inicial del atributo sabor para

determinar la doSifiCaCiON...c.vevureiierereiiernririeinrsecnressecnnens 43
Anélisis de varianza del atributo sabor inicial para

determinar la dosificacion......cocveverereiererernrerararnrrrrnnnnns 45
Evaluacion sensorial inicial del atributo grado de dulzor para
determinar la doSifiCaCiON..ceeeeieieiieieriieinrniinenenecnseesnsesnnn 46
Analisis de varianza del atributo grado de dulzor inicial para
determinar la doSifiCaCION..cuieierniieierniierariieiarninesmnnsecnen 47
Evaluacion sensorial intermedia del atributo sabor para

determinar 1a doSifiCaCiON..ceeeeerieeeeteennnrreeeeereennnsssecosennnns 48

Vi



Tabla 4.8

Tabla 4.9

Tabla 4.10

Tabla 4.11

Tabla 4.12

Tabla 4.13

Tabla 4.14

Tabla 4.15
Tabla 4.16

Tabla 4.17

Tabla 4.18

Tabla 4.19

Tabla 4.20

Tabla 4.21
Tabla 4.22

Pagina

Anélisis de varianza del atributo sabor intermedia para
determinar la doSifiCaCiON...civeiuiiieraririernriirernrrensrsecnsnss 49
Evaluacion sensorial intermedia del atributo grado de dulzor
para determinar la doSifiCaCiOn....cceeeeeeeiieiereriieranreennennes 50
Anélisis de varianza del atributo grado de dulzor intermedia
para determinar la dosificacion......cceeveiieeiiiaiieineeinnenacnnns 51
Evaluacion sensorial final del atributo sabor para determinar

F= o (01 o= Tox o) N 52
Anélisis de varianza del atributo sabor final para determinar

F= o [0S 1 0% Tod o] o FO N 53
Evaluacion sensorial final del atributo grado dulzor para
determinar la dosifiCacion....ccveverurerernrrnineninieineninenenenenes 54
Andlisis de varianza del atributo grado de dulzor final para
determinar la doSifiCaCiON...ieeieeniieiereiiererniiernrnrsecnssennnns 54
Variables del proceso de horneado de la barra energética...... 56

Anélisis de varianza en el proceso de horneado para el

GISEA0 221 treeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereerrrrrrrar e eeeeeeeeeeeeeeesennene 57
Evaluacion sensorial del atributo color para el proceso de
0101 ¢ 1= Vo [0 TS 58
Analisis de varianza del atributo color para el proceso de
010] ¢ 1= Vo [ 1R 59
Evaluacion sensorial del atributo textura para el proceso de

10 17T [ T 60
Prueba de Duncan para atributo textura para el proceso de
010] ¢ 1= Vo [ 1R 61
Composicion fisicoquimica del producto......ceeeeeeeeeecniannnn. 62

Anélisis microbioldgico de barras energéticas......ccceeeeeeeensns 63

Vi



Tabla 4.23

Tabla 4.24

Tabla 4.25

Tabla 4.26

Tabla 4.27

Tabla 4.28

viii

Evaluacién sensorial del producto..........ccocevvuiiniiiniininnnnnn 63

Analisis de varianza de los atributos sensoriales para el

1 o T0 {10! (o TN 65
Evaluacion sensorial del atributo sabor para el producto

2L 0T (ol g - To [0 66
Analisis de varianza del atributo sabor para el producto
aAlmacenado......coviiiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiririreaeas 67
Evaluacion sensorial del atributo textura para el producto

L T (ol g F- To [0 RN 68
Analisis estadistico de Duncan del atributo textura para el

Producto almacenado...ccceeeereerieeerenrenseeensonrensesonsonsassnnes 69



Figura 3.1
Figura 3.2
Figura 3.3
Figura 3.4
Figura 3.6
Figura 3.7
Figura 3.8
Figura 3.9
Figura 3.10
Figura 4.1

Figura 4.2

Figura 4.3

Figura 4.4

Figura 4.5

Figura 4.6

Figura 4.7

INDICE DE FIGURAS

Pagina

[ (= P20 (=] = =] ol £ oF TN 26
Balanza analitica........ccccciiieiiiiiiiiniiiniiiieicieriicaternscnnnconns 27
15 00) 1 (1R T R 28
@017 11 T T 1 29
Materia prima (OKara)....cceeeeeeeieererenienreesescnssnsescescnsonses 30
Materia prima (AVeNa)......cccevveiieiiniinecinisscsessnsonsscnsones 30
Materia Prima (Arr0Z)..cceceeeeeeeeereeceecerensensescescnsameenscnsnns 31
Insumos (miel de abeja).......cccoeviniiiiiiiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiinan, 31
INSUMOS (manteca vegetal)......cccvvuiieiiniiniiinrneiiniiecennnnnn 32
Evaluacion sensorial inicial del atributo sabor para

determinar la dosificacion........ccoeveveieiiiierniniierieeieiinennns 44

Evaluacion sensorial inicial del atributo grado de dulzor para
determinar la dosificacion.....cccvererereiererernrerararararnsasnsnnnns 46
Evaluacion sensorial intermedia del atributo sabor para
determinar la dosificacion......ocveverereiererernrerernrarararasnsnsens 48
Evaluacion sensorial intermedia del atributo grado de dulzor
para determinar la dosificacion......cceeveeeeeieieiieeneeinnenacnnns 50

Evaluacion sensorial final del atributo sabor para determinar

E=To (oY1 0% 1o o] o TP 52
Evaluacion sensorial final del atributo grado de dulzor para
determinar la dosificacion..........cccoevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniene. 54

Evaluacion sensorial para el atributo color para el proceso de

(]0] g a12T=To [0 TP 59



Pagina

Figura4.8  Evaluacion sensorial del atributo textura para el proceso de

10 ¢ 17T [ TN 61
Figura4.9 Resultado de los atributos sensoriales para el producto......... 64
Figura 4.10 Evaluacion sensorial del atributo sabor para el producto

B:1 )11 B T 1 BT (1 SN 66
Figura4.11 Evaluacion sensorial del atributo textura para el producto

L T (ol - To [0 JO R 68

Figura4.12 Diagrama de bloques del balance de materia en el proceso de

elaboracion de barras energétiCas...coeeeeeeeeeenrereecereeeecannnns 70
Figura 4.13 Proceso de mezcla liquida....ceeeeeeeeniiiieiieeniiniieciecnssnseanens 71
Figura 4.14 Proceso de mezcla SOlida...ceeeeeeeeneeiieeeeeeeenreneeecnecnrencnnnns 72
Figura 4.15 Proceso de preparacion de 1a Masa....cceeeeeeeeeeeneeeeencencencnnens 73
Figura4.16 Proceso de NOrneado....cceeeeeieeererienriecneenrsnsensessescnsonsesons 74

Figura 4.17 Diagrama de bloques del resumen del balance de materia...... 75

Figura 4.18 Balance de energia en el proceso de horneado.......cccceeeeeenenn. 76



	Caratula.pdf (p.1)
	Dedicatoria.pdf (p.2-6)
	Ídice.pdf (p.7-16)

