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RESUMEN

En este presente trabajo de investigacion “FORMULACION Y OPTIMIZACION
DEBARRA ENERGETICA DE AJONJOLI (Sesamum indicum), MANI (Arachis
hypogaea) Y MELAZA (Saccharum officinarum)”, Esta elaborada con cereales y buenos

frutos secos, mostrando la formula, el valor energético y el valor sensorial alcanzado.

Los alimentos mencionados anteriormente han sido desarrollados para proporcionar a
toda persona una cantidad adicional de calorias agregadas a sus dietas diarias,
ayudandolos a obtener una fuente adicional de energia necesaria y nutritivo que son

escasos en las marcas populares.

Por lo tanto, se elabord un estudio mediante el Método de Procesos y Procesamiento de
datos, en el cual los valores nutricionales mas importantes presentados fueron proteinas
totales 14,4403%, carbohidratos totales 51,8758%, grasas totales 20,3666% Yy calorias

esperadas a consumir. 448.564 kcal por ingrediente.

Palabras claves: Barra energética, calorias, proteinas totales.
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ABSTRACT

In this present research work "FORMULATION AND OPTIMIZATION OF ENERGY
BAR OF SESAME (Sesamum indicum), PEANUT (Arachis hypogaea) AND
MELASSES (Saccharum officinarum)", the energy bar is made from cereals and nuts,

showing the formula, the energetic value and the sensory value reached.

The foods mentioned above have been developed to provide athletes of various
disciplines with an additional amount of calories added to their daily diets, helping them
to obtain an additional source of necessary and healthy energy that is not found in

common commercial brands.

To this end, a study was designed using the Data Processing and Processing Method, in
which the most important nutritional values presented were total protein 14.4403%, total
carbohydrates 51.8758%, total fat 20.3666% and expected calories at consume. 448,564

kcal per ingredient.

Key words: Energy bar, calories, total protein.
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I. INTRODUCCION
En la actualidad se han elaborado diversos productos que en los mercados se volvieron
pieza clase para el desarrollo nutricional, los cuales resaltan los aspectos diversos para
Ilamar la atencién de los comensales. Esta inspirados en dietas nutritivas para él
consumidor, donde se incluyen los alimentos fortalecidos en minerales y vitaminas, estos
son importantes para el comensal en base a su requerimiento nutricional. Se sabe que
tener una alimentacion de manera natural siempre sera mucho mejor, y que no cuenta con

alteraciones también brinda soluciones a la salud.

La alimentacion siempre ha sido un aspecto fundamental y es muy importante para ello
una dieta equilibrada que aporte la cantidad adecuada de energia y también aporta
importantes nutrientes para mantener unos buenos niveles metabolismo corporal. Para
ello, algunos nutricionistas recomiendan frutas snacks con frutos secos, frutas y barritas

energéticas entre comidas principales (Moran, 2018).

Las barritas energéticas son una fuente de hidratos de carbono y proteinas que aportan
energia vital, es importante saber que no estan destinadas a sustituir las principales
comidas del dia, estan disefiadas especificamente para aportar y reponer energia (Morén,

2018).

Las barras de cereal se pueden usar para el desayuno, como refrigerio o como parte de la
merienda porque son muy faciles, transportable y no requiere refrigeracion. También se
introducen para aquellos que siguen una dieta baja en calorias, alternativas ligeras para

perder peso (Moréan, 2018).
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Por ende, el objetivo principal es elaborar una barra energética a base de Ajonjoli, Mani
y Melaza, para obtener un producto con un mejor valor energético y una mayor cantidad

de macronutrientes. Por esta razdn, estos fueron los objetivos:

Determinar la composicion proximal de los componentes del ajonjoli y mani; Determinar
las propiedades fisicoquimicas de la melaza; Determinar el andlisis proximal
(carbohidratos, grasa y proteinas) de la barra energética; Determinar la mejor formulacion
mediante optimizacion; Determinar la energia aportada por la barra energética y Realizar

la evaluacion sensorial (olor, color, sabor y textura) y aceptabilidad de la barra energética.
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Il. REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1. AJONJOLI

2.1.1. DESCRIPCION BOTANICA.
Originario posiblemente de India, es una planta herbacea que alcanzan alturas
de 0.60 m a 3.0 m de altura, las variedades comerciales alcanzan los 1.20m y
1.80 m. Con hojas alternas en la base y estrechandose hacia el apice, ovado-
lanceoladas rectas, apice puntiagudo, base redondeada estrecha en forma de
cufa, dentadas o enteras; los peciolos son acostillados, el inferior con de 1 cm
de largo, el superior hasta 8 cm de largo. El tallo central es cuadrangular con
aristas muy marcadas, con una zona externa dura y una medula central blanca

y esponjosa. (Pérez, 2018).

Las flores son perfectas y hermafroditas, se originan de las yemas florares
ubicadas en las axilas de las hojas. El caliz es penta gamosépalo y permanece

unido al fruto maduro. (Pérez, 2018).

e ——

Figura 1: Ajonjoli (Sesamum Indicum).

Fuente: Pérez, 2018.
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2.1.2. TAXONOMIA

Tabla 1: Taxonomia del cultivo de grano — Ajonjoli (Sesamum indicum).

TAXONOMIA
REINO Plantae
DIVISION Magnoliophyta
CLASE Magnoliopsida
ORDEN Lamiales
FAMILIA Pedaliaceae
GENENRO Sesamum
ESPECIE Sesamum indicum

Fuente: Pérez, 2018.

2.1.3. AJONJOLI EN EL PERU
Los sectores con mayor produccién de ajonjoli son los ubicados en la zona
del VRAE y las zonas de selva (San Martin, Loreto y Ucayali). Esto se debe
a las condiciones de crecimiento que necesitan estas semillas, como altas
temperaturas, mucha luz y lluvia. La produccién de sésamo mostrd un buen
progreso de desarrollo. La produccion en 2015 fue de 60 toneladas y la
produccion aumento a 129,40 toneladas en 2017, un 245,1% mas que en 2016.
Por otro lado, la produccion de ajonjoli del pais experimenté dos caidas
significativas en 2016 y 2018, de 37,5% y 70,7%, respectivamente.

(MIDAGRI, 2019).

2.1.4. COMPOSICION NUTRICIONAL
El sésamo puede consumirse directamente o utilizarse en pan de decoracion,

en reposteria, galletas y pasteles, también cabe destacar su riqueza nutricional
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con calcio, hierro, vitamina E y grasas insaturadas Més de la mitad del peso
de la semilla es aceite, y el resto proteinas (18%) y fibra (8%). Las grasas que
contiene son insaturadas, con predominio de las poliinsaturadas. La proteina
de estas semillas estd formada por quince aminoacidos distintos, con una
elevada proporcion del aminoécido esencial metionina. Por otro lado, las
semillas de sésamo poseen alto contenido de fibra, por lo que su consumo
resulta beneficioso para la regulacién de la funcion intestinal. También son
fuente de diferentes minerales como el magnesio, hierro, zinc, calcio, potasio

y fosforo. (Lauterin, 2018).

Una racion de 25 g de sésamo cubre el 26% y 28% de las ingestas diarias
recomendadas de magnesio por hombres y mujeres de 20 a 39 afios que
realizan actividad fisica de forma moderada. el aporte vitaminico es mas bajo
que el de otros frutos secos, siendo la tiamina o vitamina B1, la fuente mas
destacada, seguida de la vitamina B6, folatos, niacina y vitamina E. (Tejada,

2018).

Al rededor, cien gramos de semillas de sésamo crudo, tienen y aportan:

598 calorias (kcal); 16,9 g de proteinas; 58 g de &cidos grasos insaturados;
670 mg de calcio; 10 mg de hierro. También contienen lipidos, uno de los
cuales es la sesamina, un fitoestrogeno con propiedades antioxidantes, y la
sesamina, el mayor contenido de antioxidantes de los seis aceites de cocina

seleccionados fue el aceite de sésamo.

Las semillas de sésamo son una buena opcion para las personas con

enfermedad celiaca porque no contienen gluten y se consideran un aislado y
17



un suplemento debido a su contenido de proteinas. El sésamo no es un
alimento venenoso, es seguro de consumir y no existen reclamos ni
contraindicaciones para el sésamo, excepto para aquellos que son alérgicos al

sésamo o cualquiera de sus ingredientes. (Lauterin, 2018).

Tabla 2: Composicion Nutricional en 100 g de Ajonjoli pelado.

Por 100 g de porcién Por racion (25 g)
comestible
Energia (Kcal) 614 154
Proteinas (g) 18.2 4.6
Lipidos totales (g) 58 145
Hidratos de Carbono (g) 0.9 0.2
Fibra (g) 7.9 2.0
Agua (9) 15 3.8
Calcio (mg) 670 168
Hierro (mg) 10.4 2.6
Magnesio (mg) 370 925
Sodio (mgQ) 20 5.0
Fosforo (mg) 720 180

Fuente: Lauterin, 2018.

2.1.5. USOS E INDUSTRIALIZACION
- Las semillas de sésamo tostadas de forma natural se utilizan para hacer
panes y galletas, asi como para hacer bocadillos y aderezos para ensaladas.
- Enlos restaurantes naturistas y la cocina asiatica, actualmente las semillas
oleaginosas mas utilizadas en la cocina y reposteria internacional es el
sésamo, especialmente en Oriente. Como ingrediente en platillos como el
famoso mole y también como un producto procesado, también es utilizado

como aceite de ajonjoli y famoso en la cocina oriental.

18



- Este aceite comestible derivado del Ajonjoli se puede usar en la industria
farmacéutica.

- Los nutrientes que posee el ajonjoli apoyan a bajar el colesterol en la
sangre y a evitar el desgaste fisico y mental, la impotencia masculina y el
déficit de memoria. aportan igualmente a combatir el estrés, depresion,

insomnio, entre otros males. (Escarola, 2018).

2.2.MANI

2.2.1. DESCRIPCION BOTANICA
Es una de las leguminosas méas importantes del mundo. Es originario de
Ameérica del Sur, ampliamente distribuido en Argentina, Bolivia, Brasil,

Paraguay y Uruguay. (Giambastini, 2018).
A. Las hojas

Las hojas son alternas, compuestas, con cuatro foliolos elipticos de
igual tamafio, lisas, con margenes llenos y de color mas oscuro en el
envés que en el envés. Por la noche, las hojas opuestas se juntan, lo
que permite que las plantas adquieran una apariencia diferente a la del
dia. Los pedunculos son largos, ranurados en seccion transversal y

tienen peciolos adheridos en sus bases. (Fernandez, 2018).
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Figura 2: Planta adulta de mani (Arachis hypogaea).

Fuente: Fernandez, 2018.

B. Las flores

Son amarillas, papillotes, hermafroditas, con corola en forma de
mariposa, axilares, con bracteas en sus inserciones; son seésiles,
aungue posteriormente parecen pedunculados por la extensién de los
calices. El caliz consta de cinco sépalos fusionados en sus bases en un
tubo calcéareo pubescente, a veces confundido con un pedicelo. En su
parte superior, cuatro sépalos estdn soldados casi hasta el final,
formando el labio superior detras del flagelo. El quinto, el estrecho,

forma un espol6n bajo la quilla. (Fernandez, 2018).
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Figura 3: Flores sésiles de Mani.

Fuente: Fernandez, 2018.

C. Vainas

Los frutos son legumbres mas o menos oblongas, indehiscentes, que
contienen generalmente de dos a cuatro granos o semillas, raramente
uno porque el otro es abortado o esencialmente compuesto, excepto
en casos especiales hasta cinco granos. Las vainas o vainas tienen una
estructura en forma de red en el exterior que se estrechara o se
atragantara entre los espacios ocupados por las semillas. Cubiertos
con una piel de color blanco amarillento o rojizo, son comestibles y
también se utilizan para la extraccion de aceite debido al alto
contenido de grasa de los cotiledones. El grano consiste en una semilla
delgada, apergaminada, un germen formado por dos cotiledones y un
eje recto, a diferencia de otras leguminosas donde suelen tener una

forma curva. (Fernandez, 2018).
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Figura 4: Frutos maduros de Mani.

Fuente: Fernandez, 2018.

2.2.2. TAXONOMIA

Tabla 3: Taxonomia del Mani (Arachis Hypogaea).

TAXONOMIA
REINO Plantae
DIVISION Magnoliophyta
CLASE Magnoliopsida
ORDEN Fabales
FAMILIA Fabaceae
GENENRO Arachis
ESPECIE Arachos hypogae

Fuente: Fernandez, 2018.

2.2.3. MANI EN EL PERU

Actualmente, nuestro pais cuenta con 23.000 hectéreas de mani, distribuidas

entre los valles de Barranca y Pativilca (Lima), Santa y Casma (Ancash) y

Juanri (San Martin) y Surana (Piura) en la cuenca amazdnica. VRAEM,

Ayacucho y Cusco. La razon por la que no se siembra mas mani es el déficit

de mano de obra en el campo. Pues este cultivo requiere en promedio de 25
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jornales por camparfia en plantaciones con maxima densidad (200 000 — 300
000 plantas por hectéarea) y 12 — 15 en siembras con baja densidad. Ante ello
surge la necesidad y conveniencia de mecanizar la produccion, desde la

siembra hasta la cosecha. (Agro, 2019).

Segln los datos proporcionadas por el Centro de Comercio Internacional
(ITC), PerG experimentd un crecimiento en la cantidad de mani crudo
importado del 35,8% entre 2015-2019, con un volumen de importacion de
11.000 toneladas el afio pasado. Por otro lado, segun datos proporcionados
por el Centro de Comercio Internacional (ITC), el valor total de estos bienes
importados cayd -3,7 % en el mismo periodo, alcanzando un valor de US$

13.110.000 el afio pasado. (ITC, 2020).

Tabla 4: Importaciones de Productos en destino 2015-2019

Importaciones 2015 2017 2018 2019 %
Variacion
2015-2019
Mani crudo (Tn.) 10.636 9.654 11593 13.048 14.441 35.8
Mani crudo (USD) 13.620 11.850 14.244 12.405 13.110 -3.74

Fuente: ITC, 2020.

Mirando los Gltimos afios, se puede ver que el valor de importacion de mani
crudo en 2017-2019 fue disminuy6 un -8,0% y aumenté un 5,7% durante los
ultimos dos afios, més 13.110.000 USD adicionales. Dolar estadounidense.

Al analizar la importancia de la industria analizada en las importaciones
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2.24.

totales del Peru, prevemos que representa 0.03 billones de las importaciones
totales en el 2019. Tambien cabe sefialar que la volatilidad de la industria
durante 2017 - 2019 fue a un ritmo menor que la del resto de los activos, cuyo

valor aument6 un 6,5% durante este periodo. (ITC, 2020).

COMPOSICION NUTRICIONAL

Los cacahuetes se denominan (fruta de la longevidad, carne vegetariana,
carne vegetariana, leche verde) en Chinay son reconocidos como un alimento
saludable en todo el mundo. Es el cuarto cultivo oleaginoso més grande y la
tercera fuente de proteina mas grande del mundo. Los granos de mani son
ricos en nutrientes y contienen 38,0-60,0 % de grasa, 24,0-36,0 % de proteina,
10,0-23,0 % de carbohidratos, aproximadamente 3,0 % de minerales y
componentes bioactivos como vitaminas, polifenoles y fitoesteroles.

(Montero, 2020).

Los principales nutrientes en el grano de mani incluyen proteinas, grasas,
carbohidratos, vitaminas y minerales. El contenido de proteina es inferior a
los de la soya en comparacidn con los otros cultivos principales que producen
aceite y es mas alto que el sesamo y colza. En comparacidn con otros cultivos
oleaginosos, los granos de cacahuete suelen contener entre un 44 y un 54 %
de grasa. El contenido de grasa del cacahuete es superado solo por el del
sésamo Yy superior al de la colza, la soja y la semilla de algodon. Ademas de
contener proteinas, grasas y carbohidratos, el mani contiene minerales,
saponinas, resveratrol, proantocianidinas, flavonoides y otros componentes

bioactivos. (Montero, 2020).
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Tabla 5: Composicién Quimica en 100 g de Mani

Cultivo Grasa Proteina  Carbohidrato Fibra Cenizas Agua
cruda

Mani 44.24- 23.94- 9.89-23.62  2.67-6.40 1.75- 5.33-
53.86 36.35 2.58 9.16

Soya 14.95- 45.18- 17.81-30.47 4.22-6.40  3.89- 5.71-
22.14 53.61 5.72 12.50

Colza 28.15- 13.13- 16.61-38.86 4.58- 3.34- 6.53-
oleaginosa 48.08 27.17 11.22 7.84 10.53
Sésamo 45.17- 19.87- 9.59-19.91  4.00-7.52  4.96- 4.35-
57.16 24.25 7.52 8.50

Semilla de  17.46- 24.27- 19.14-33.33  1.12-356  5.12- 9.42-
algodon 23.07 37.66 6.12 12.09

Fuente: Wang, 2016.

2.2.5. USOS E INDUSTRIALIZACION

Los cacahuetes son la cuarta fuente méas grande de aceite vegetal comestible

en el mundo para la industria alimentaria. Debido a su valor nutricional y

sabor, es una de las legumbres mas utilizadas y ocupa una gama de cultivos

oleaginosos relacionados. Es reconocido como un alimento funcional debido

a su papel en la promocién de la salud. El aceite de semilla de mani contiene

acidos grasos antioxidantes equilibrados que pueden combatir los radicales

libres y otras sustancias nocivas. Para este proposito, es importante

comprender las propiedades fitoquimicas y funcionales del aceite de mani. El

aceite de mani es un segmento importante del mercado internacional de

aceites comestibles debido a sus propiedades organolépticas Unicas, asi como

a sus propiedades antiinflamatorias y cardioprotectoras. (Montero, 2020).
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A. Usos

B.

Los usos son muy vareados, van desde aderezos y saborizantes en
ensaladas, marinados, en elaboracion de pastas, galletas, barras de
cereal, snacks, reposteria en general y ultimamente como aceite
esencial y tratamientos indicados para afecciones en el cutis, como las
arrugas, el acné y eliminar la caspa en el cuero cabelludo. (Flores
2018).

Industrializacion

- El pastel de mani, contiene 0 a 50% de proteina que digiere muy
facil, su molienda se usa para producir polvo de mani, luego se usa
para fortificar alimentos en forma de polvo. Los alimentos para
animales y las tortas se utilizan como alimentos ricos en proteinas.
Las cascaras se utilizan como combustible, la fibra cruda para el
forraje, tableros alivianados, materia cruda, en la produccién de
celulosa o para la composta. (Flores 2018).

- El aceite de cacahuete se obtiene cociendo al vapor cacahuetes
separados en una olla especial o extrayéndolos bajo 363 toneladas
de presién de agua. Pueden utilizarse para cocinarlo en su estado
natural o procesarse en una gran gama de productos. (Flores 2018).

- La Pasta cuenta con un 0 a 50 % en proteina, 6-20 % de grasa,
cistina y vitaminas B y son un excelente suplemento dietético para
mascotas. El polvo también se usa como alimento en algunos paises
que son tropicales luego de que la proteina se haya degradado

parcialmente. debido a los efectos de estos hongos. El tipico aceite
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de mani se usa en margarinas y ensaladas es bueno para hornear
porque no succiona ni traspasa el sabor y se puede reutilizar. Altos
niveles de &cidos grasos saturados y monoinsaturados lo hacen

estable frente a la oxidacion. (Flores 2018).

2.3.MELAZA

2.3.1. COMPOSICION NUTRICIONAL
Es un liquido espeso y negro que consiste en el residuo que queda en las tinas
después de la cristalizacidn y centrifugacion para extraer la mayor parte de la
remolacha y el azlcar de cafia. La melaza se conoce como miel de 85° Brix.
Las unidades Brix se utilizan para expresar la gravedad especifica. Las
lecturas Brix se utilizan en marketing; por lo tanto, cuando las lecturas Brix
se utilizan para soluciones de azlcar pura, expresan porcentajes en peso de
azucar. Sin embargo, la melaza también contiene ciertos minerales, resinas y
otras materias extrafias, por lo que la lectura Brix no es un indicador real del

azUcar total o del total de sélidos. (Campos, 2019).

La melaza contiene entre el 75 % y 83 % de solidos, entre 30 % y 40 % de
sacarosa, entre 25 % y 45 % de compuestos nitrogenados Yy
aproximadamente entre 0,4% y 1,5% de nitrégeno. También contiene entre
26y 40 % de sacarosa, 12 y 25 % de azUcares reductores y entre mas de 50 y
60 % de azucar total. EI contenido de proteina bruta es generalmente bajo
(alrededor del 3%) y variable, y el contenido de cenizas oscila entre el 8 y
10%, y consiste principalmente en K, Mg, Ca, Cl y sales de azufre. (Campos,

2019).
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Figura 5: Melaza (Saccharum officinarum).

Fuente: Campos, 2019.

Tabla 6: Composicion Nutricional de la Melaza

Constituyentes Contenido (p/p)
Materia seca 78%
Proteinas 3%
Sacarosa 60-63 %
Agua 16%
Grasas 0.40%
Cenizas 9%
Calcio 0.74%
Magnesio 0.35%
Fosforo 0.08%
Potasio 3.67%

Fuente: Campos, 2019.

2.3.2. USOS E INDUSTRIALIZACION

La melaza se utiliza como edulcorante para té, infusiones o jugos. Cabe
sefialar que, al igual que la miel, tiene un sabor fuerte, y se debe agregar poco

para que su sabor no domine el sabor del jugo o infusiéon. (Campos, 2019).
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La melaza puede también utilizarse como suplemento para los bovinos que
pastan. En los tropicos himedos secos, la suplementacion con melaza de los
pastos en la temporada lluviosa aumenta la capacidad de entrada que mejora
el rendimiento de los animales, porque el animal reemplaza las calorias del
forraje por las calorias més facilmente fermentables de la melaza. En cambio,
la melaza y los suplementos de melaza han influido notablemente en la
produccion y la capacidad de reproduccion de los bovinos cuando se reduce
la disponibilidad de forrajes y nutrientes, como ocurre en la temporada seca.

(Lagos, 2019).

2.3.3. BENEFICIOS

Aplicacion en el cabello

La melaza fuerte conlleva alrededor del 14 % de la cantidad a diario
recomendada de cobre RDA, un mineral peptidico importante que aporta
a producir la estructura de la piel para un cabello saludable. Por lo tanto,
el consumo de melaza a largo plazo se ha relacionado con un mejor aspecto
del cabello, la produccién del cabello en los hombres también en la

recuperacion del color original.

- En los huesos

Es rico en magnesio y calcio, la melaza contiene micronutrientes que se
optimizan naturalmente para obtener una mejor absorcion. Un claro
ejemplo, dos cucharadas de melaza contienen 7,3 (RDI) de magnesio y
11,7 (RDI) de calcio. Esta proporcion de ambos es ideal ya que nuestros

cuerpos requieren de mucho magnesio para facilitar la absorcion de
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grandes porciones de calcio. Ambos minerales ayudan el crecimiento y la
produccion ésea, esto hace que la melaza sea un buen protector para

combatir la osteoporosis y diversas enfermedades 6seas. (Lagos, 2019).

- Cualidades laxantes

Puede mejorar la calidad y la consistencia de las heces. (Lagos, 2019).

- Dulcificante
A comparacion de la azucar refinada, la melaza conlleva una carga
glucémica de 55. Esto la hace en un buen sustituto del azlcar dirigidas
personas con niveles elevados de azlcar en la sangre, los diabéticos que
no dependen de la insulina y los diabéticos que intentan evitar los niveles
altos de azUcar. También, una porcion de melaza no contiene grasa, solo

tiene 32 calorias, esto la hace excelente para bajar de peso. (Lagos, 2019).

2.4.BARRA ENERGETICA

2.4.1. INGREDIENTES DE BARRAS ENERGETICAS
Las barritas de cereales son productos alimenticios constituidos por una base
de cereales con azUcar y grasas afiadidas. Son de alta densidad calérica (380-
470 kcal), bajos en agua, altos en azUcares afiadidos (22-41%) y grasas (10-
20%), y variables pero muy importantes en acidos grasos saturados (25). -55)
%. Ademas, muchos de ellos contienen vitaminas y minerales. A menudo los
mezclamos con cereales para el desayuno sobre la marcha. Sin embargo, son
productos mas refinados y contienen ingredientes que no se encuentran en los

cereales de desayuno, como el jarabe de glucosa o fructosa y los aceites
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vegetales, que pueden aumentar considerablemente la cantidad de azucar y

sobre todo de grasa. (Rivera, 2017).

Por estas razones, el uso se esta volviendo mas comun en muchos campos,
por ejemplo, en lo atlético. La composicion de la barra en la marca comercial
no cambia porque tienen un enfoque versatil de su producto. Estos productos
no son disefiados como sustituto de una dieta equilibrada aun cuando se
proporciona nutrientes. Comer solo a veces aumenta la densidad calorica y

no aporta todas las calorias que tu cuerpo necesita. (Ruiz, 2019).

Las barras generalmente contienen:

- Proteinas, aceite, sabores u otras inclusiones y principalmente minerales
y vitaminas afiadidos.

- Entre otros carbohidratos y/o fibras para adicionar volumen y/o aminorar
calorias.

- Una mezcla de jarabe y alcohol de azlcar que mantiene la actividad del
agua por debajo de 0,60 evita los problemas causados por hongos y
bacterias y mantiene una textura de barra suave durante el
almacenamiento.

- Laglicerina, un insumo comun en las barras altas en proteinas, ayuda a
minorar la actividad del agua, sostiene la masa pegajosa y flexible, y la

mantiene suave durante el almacenamiento. (Ruiz, 2019).
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2.4.2. COMPOSICION NUTRICIONAL
Los hidratos de C son los componentes principales de estos productos, méas
precisamente en forma de fructosa y glucosa, reponen las reservas de

glucdgeno velozmente. (Ruiz, 2019).

Contienen vitaminas y minerales necesarias para el sistema. Las vitaminas
B6, B1, B2 promueven la absorcion de carbohidratos para que luego libere
energia; La vitamina C, aparte de su efecto antioxidante, ayuda a la mejoria y

absorcion del hierro. (Ruiz, 2019).

Las Barras estdn hechas para cubrir las necesidades energéticas de los
deportistas durante un entrenamiento intenso y prolongado, para ayudar a
minorar el agotamiento, optimizar el rendimiento y, también, facilitar una
veloz recuperacién después del ejercicio. Durante trabajos duraderas, se debe
tomar una barra antes del ejercicio, otra durante y dos horas después de

finalizar.

Tabla 7: Composicion Nutricional en 100 g de Barra Energética

Composicién Cantidad
Energia (Kcal) 392
Carbohidratos (g) 78
Proteinas (g) 8
Fibra (g) 15
Grasas (g) 5
Sodio (mg) 0.45
Hierro (mg) 11
Vitamina B1 (mg) 11
Vitamina B2 (mg) 1.3
Vitamina B12 (mg) 0.05

Fuente: Zenteno, 2014
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2.4.3. CONSUMO EN EL PERU
A nivel nacional, hay una clara tendencia directo al consumo de alimentos
saludables. En este sentido, el 9% de los peruanos sigue una dieta baja en
grasas, el 68% busca productos naturales y el 77% no encuentra satisfechas
sus necesidades en su totalidad. De igual forma, 52 hogares peruanos se
consideran saludables y 2 hogares afirman una dieta sana debe
implementar en su dieta el consumo de verduras y frutas. Ademas, Euro
Monitor indic6é que los consumidores peruanos estan experimentando un
aumento en la demanda de alimentos saludables, impulsado por el aumento
de los ingresos disponibles, como lo demuestra la venta de suplementos
nutricionales. Por ello, se puede decir que nosotros preferimos una
alimentacion sana que incluya el consumo de frutas, esto favorece el
mercado de productos nutritivos elaborados con insumos naturales. Tome
el snack bar peruano como ejemplo. Segun Euromonitor International, la
tasa de crecimiento anual conformado CAGR de la produccién nacional
fue de 7,7% de 2014 - 2019 y se espera que se mantenga en el mismo valor
de 2019 a 2024. De esta forma, el volumen de produccion alcanzo las 1000
toneladas en 2018, y se espera que alcance las 1200 toneladas en 2024.
Este suceso se presenta como un gran escenario para iniciar un

emprendimiento de snack bar. (Zenteno, 2014).

2.5. REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES DE ENERGIA Y
MACRONUTRIENTES
Estas son las cantidades de cada nutriente que un individuo debe consumir para

mantener un estado nutricional adecuado y prevenir brotes de enfermedades.
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Ademas, debido a la relacion nutricidn/salud, también se debe mencionar la
"calidad" de un nutriente en particular, al igual que la grasa. Una deficiencia
general o especifica ocurre cuando la ingesta es inadecuada. Esta ingesta,
necesaria para evitar un estado carencial, determina el requerimiento minimo de
nutrientes. (Ayucar, 2020).

Establecer los requerimientos nutricionales tiene como objetivo mantener el peso
adecuado y prevenir la aparicion de la enfermedad en el organismo adulto,
permitir el crecimiento de los lactantes, nifios y adolescentes y cubrir las

necesidades de las mujeres gestantes (Ayucar, 2020).

2.5.1. CARBOHIDRATOS O HIDRATOS DE CARBONO.
Los carbohidratos digeribles proporcionan energia a las células del cuerpo,
especialmente al cerebro, que es un érgano dependiente. La OMS estima que
la cantidad de carbohidratos necesarios para evitar la cetosis es de 50 g por
dia. De hidratos de carbono, 130 gramos al dia, dado que es suficiente para
cubrir las necesidades cerebrales de mas del 98% de las personas sanas. Pero
la mayoria de las personas en el mundo consumen muchos més carbohidratos

que los descritos por la Organizacion Mundial de la Salud. (OPS, 2022).

Funciones de los hidratos de carbono

- Suministrar energia: La funcion basica de HAC es proporcionar energia.
Aportan 4 Kcal/g, que pueden almacenarse en el higado como glucégeno
(100 g) o convertirse en grasa (triglicéridos). Normalmente, la glucosa es

la Unica fuente de energia para el tejido nervioso y las células sanguineas.
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- Evitan los efectos de otros macronutrientes: previenen la movilizacion
excesiva de grasas (que conduce a la cetosis) y previenen la degradacion
de las proteinas musculares.

- Regulacion del tracto gastrointestinal: la fermentacion de la lactosa en la
leche y el yogur favorece el desarrollo de la flora beneficiosa y previene
el crecimiento de la flora desfavorable.

- Funcion plastica: algunos hidratos de carbono forman parte de los tejidos
basicos de los organismos (ribosa y desoxirribosa, que forman parte de

los acidos nucleicos ADN y ARN, mucopolisacaridos).

En los paises desarrollados, la ingesta de HDC se recomienda en un 50-60%
de las calorias dietéticas totales. Se recomienda comer la mayor parte del
complejo HDC, que es almidon, por lo que una dieta adecuada debe incluir
alimentos como cereales comunes, legumbres y patatas. Se estima que HDC

necesita al menos 100-150 g por dia. (Olveira, 2019).

2.5.2. GRASAS
Las grasas son sustancias compuestas de carbono, hidrégeno y oxigeno. Son
insolubles en agua, pero solubles en algunos solventes organicos en el cuerpo
humano y en los alimentos. Los lipidos dietéticos incluyen triglicéridos,
fosfolipidos y colesterol, de los cuales los triglicéridos, fosfolipidos y

colesterol son los mas comunes. (Ayucar, 2020).

- Triglicéridos
Representan el 98% de los lipidos ingeridos y el 90% de los lipidos
presentes el organismo. Estan constituidos por una molécula de glicerol
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y tres moléculas de &cidos grasos unidas al glicerol por enlaces éster.
Dentro de sus funciones:

-Aporte energético: La grasa es un nutriente muy dinamico y esta es su
funcion més importante, ya que 1 gramo aporta 9 Kcal.

-Aporte de &cidos grasos esenciales: los acidos grasos esenciales estan
entre los lipidos de cadena larga poliinsaturados.

-Deposito de grasa: La grasa se acumula en las células grasas en forma
de triglicéridos. Estos sedimentos se movilizaran para obtener energia si
es necesario.

-Palatabilidad de alimentos: hacen los alimentos mas sabrosos,
mejorando la textura de carnes y otros alimentos.

-Absorcion y transporte de vitaminas liposolubles. (Ayucar, 2020).
Fosfolipidos

Son diésteres de acido fosforico. Su estructura consta de dos &cidos
grasos, un grupo hidroxilo y un fosfato unido al glicerol. Se caracterizan
por una cabeza polar y dos colas hidrocarbonadas no polares. Los
fosfolipidos mas importantes son los fosfoglicéridos, la esfingomielina 'y
la cardiolipina. Dentro de sus funciones:

-Tienen gran importancia metabolica, ya que forman parte de las
lipoproteinas circulantes, de la estructura lipidica de la membrana celular
y de las vainas de mielina.

Colesterol

La  estructura  del colesterol consta de 4  anillos

(pentanoperhidrofenantreno) y una cadena hidrocarbonada ramificada de
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8 carbonos. Al unirse a un acido graso forma ésteres, que es como se
ingiere en los alimentos. Sus funciones:

-Es un componente estructural de las membranas celulares, junto con los
fosfolipidos.

-Forma compuestos de trascendencia bioldgica: es precursor de

hormonas esteroideas, vitamina D y &cidos biliares. (Ayucar, 2020).

2.5.3. PROTEINAS
Las proteinas son sustancias organicas complejas que contienen nitrégeno y
que juegan un papel importante en la estructura y funcién de las células. Asi,
aungue son nutrientes energéticos, un organismo bien equilibrado no utiliza
mas del 20% de esta energia para la combustion. Las proteinas son polimeros

compuestos por un nacleo variable de aminoacidos 0 monémeros.

El aminoacido es el monémero de las moléculas proteicas; se han identificado
20 diferentes, que se combinan de forma variable. El higado tiene la
capacidad de convertir unos aminoacidos en otros, pero el organismo es
incapaz de sintetizar 8 de ellos: son los aminoacidos esenciales, cuyo aporte
ha de realizarse mediante la ingesta de alimentos. Estos aminoacidos
esenciales son isoleucina, leucina, lisina, fenilamina, treonina, valina,

metionina y triptéfano. En la infancia es esencial también la histidina.

El &cido del estbmago tiene un papel muy importante en la desnaturalizacién
de las proteinas, haciéndolas susceptibles a la hidrolisis de proteasas. Un
factor importante para determinar los requerimientos diarios de proteina es la
introduccidn diaria de grasas y carbohidratos, por lo que estos componentes
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estan se encuentran en pocas cantidades, una parte de la proteina consumida
através de la dieta deberd ser consumida por el cuerpo para conseguir energia
y no estar facilmente disponible. para el reemplazo de tejidos y crecimiento.
Entonces si se aumenta el nimero de calorias obtenidas en base a la ingesta
de hidratos de carbono y grasas, la necesidad de proteinas disminuira.

(Olveira, 2019).

2.5.4. GASTO ENERGETICO DEL ORGANISMO
Las necesidades energéticas de nuestro cuerpo estan determinadas por el
metabolismo basal, la actividad fisica y la termogénesis. Los nifios también
necesitan pensar en el crecimiento. A la suma de todas las necesidades de
energia del organismo se le denomina Gasto Energético Total (GET).

(Ayucar, 2020).

[ GET= GEB + ETA +AF ]

Donde:

gasto energético total =GET
gasto energético basal = GEB
efecto termogénico de los alimentos = ETA

gasto energético por actividad fisica = AF
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Tabla 8: Clasificacion de requerimientos energéticos.

Categoria Edad Kcal Totales
Nifios 0 — 5 meses 650
5 meses — 1 afio 950
1 -4 afos 1250
4 — 6 afios 1700
6 — 10 afios 2000
Varones 10 - 13 afios 2450
13 - 16 afios 2750
16 - 20 afios 3000
20 — 40 afios 3000
40 - 50 afios 2850
50 - 60 afios 2700
60 - 70 afios 2400
> 70 afos 2100
Mujeres 10 - 13 afios 2300
13 - 16 afios 2500
16 - 20 afios 2300
20 — 40 afios 2300
40 — 50 afios 2185
50 — 60 afios 2075
60 — 70 afios 1876
> 70 afos 1700

Fuente: Ayucar, 2020.

Para calcular el metabolismo basal se utiliza la formula de Harris-

Benedict.

Hombres: TMB =66 + [13.7 X P (kg)] + [5 X T (cm)] - [6.8 x edad (afios)]

Mujeres: TMB =655 + [9.6 x P (kg)] + [1.8 X T (cm)] - [4.7 x edad (afios)]
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I1l.  MATERIALES Y METODOS

3.1.LUGAR DE EJECUCION

Esta investigacién se elabor6 a cabo en las instalaciones de la Universidad Nacional
del Santa, en el Laboratorio de Microbiologia y Toxicologia y en el Laboratorio de
Investigacion y Desarrollo de Productos Agroindustriales de la escuela profesional
de Ingenieria Agroindustrial; en el Laboratorio de Disefio y Desarrollo de Nuevos
Productos del Instituto de Investigacion Tecnoldgico Agroindustrial (IITA) y en la

Planta Piloto Agroindustrial.

3.2.MATERIALES

3.2.1. MATERIA PIMA
-Mani

-Ajonjoli

-Melaza

-Pasas

-Cafihua

-Hojuelas de avena
-Quinua

-Salvado de trigo
-Kiwicha

-Esencia de vainilla

-Clara de huevo

Los insumos se adquirieron en diversos puestos del mercado “La Perla”, ubicado en

la ciudad de Chimbote, provincia del Santa.
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3.2.2. REACTIVOS
-Hidrdxido de Sodio 0.1 N
-Sulfato de potasio
-Acido sulfdrico

-Acido clorhidrico 0.1 N
-Eter de petréleo
-Carbonato de sodio
-Agua destilada
-Alcohol 96°

-Alcohol 50°
-Anaranjado de metilo
-Sulfato de cobre
-Sulfato de potasio

-Acido borico

3.2.3. MATERIALES

-Placas petri

-Crisoles

-Vasos de precipitado 25mL, 50mL, 100mL
-Fiola 1000 mL

-Matraz 50mL, 100mL

-Pipetas 1mL, 5mL, 10MI
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3.2.4. EQUIPOS
-Refractometro
Marca: ATC
Rango de 0-85°Bx
-Potenciémetro
Marca: Thermo Scientific
Modelo: Orion Star A211
-Balanza Analitica
Marca: Ohaus - USA
Modelo: PX323
-Estufa
Marca: Barnstead
Modelo: 3511 - 1
-Mufla
Marca: Barnstead Thermolyne
-Equipo Soxhlet
Marca: FOSS
Modelo: Soxtec™ 2043
-Equipo Kjeldahl
Marca: FOSS

Modelo: Kjeltec™ 8100
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3.2.5. OTROS MATERIALES
e Cuchillos
e Tabla de picar
e Bolws/ Tazones
e Cucharas
e Espétulas / Platos descartables
e Papel aluminio

e Bandejas
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3.3.METODOS

3.3.1. METODOS DEL PROCESO

3.3.1.1. ELABORACION DE BARRA ENERGETICA.

RECEPCION DE MATERIA PRIMA

l

SELECCION

l

PESADO DE INSUMOS

l

MEZCLA

l

HORNEADO |[«——— 70°C x 60 min

l

ENFRIADO |<4——— Temperatura ambiente

l

ENVASADO Y ALMACENAMIENTO

Figura 6: Diagrama de flujo de elaboracion de barra energética.
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3.3.1.2. DETERMINACION DE COMPOSICION PROXIMAL Y
PROPIEDADES FISICOQUIMICAS DE LA MATERIA

PRIMA.

MANI Y AJONJOLI:

Determinacion de humedad. Se realiz6 usando el método
recomendado por la (AOAC, 2005).

Determinacion de grasa: Se realiz6 por el método Soxhlet.
Determinacion de proteina: Se determind por el método Kjeldahl.

Determinacion de ceniza: Se realiz6 mediante el método de
calcinacién, destruyendo la materia organica a temperaturas entre
550y 600°C (AOAC, 2005).

MELAZA:

Determinacion de pH: Se determind mediante el uso del
potenciometro (AOAC, 2005).

Determinacién de humedad. Se realizé usando el método
recomendado por la (AOAC, 2005).

Determinacion de °Brix: Se realizé en base al método recomendado
(AOAC, 2005).

Determinacion de ceniza: Se realizd mediante el método de
calcinacién, destruyendo la materia organica a temperaturas entre
550y 600°C (AOAC, 2005).

Determinacion de Acidez: Se realiz6 la determinacion de acidez

segun el método recomendado (AOAC, 2005).

45



3.3.1.3. EVALUACION DEL ANALISIS PROXIMAL Y ENERGIA
DE LA BARRA ENERGETICA.

Determinacion de grasa: Se realizo por el método Soxhlet.
Determinacion de proteina: Se determind por el método Kjeldahl.

Determinacion de carbohidratos: Se determiné mediante la
diferencia del 100% menos humedad, proteina, grasa, fibra cruda y

cenizas del producto.

Determinacion de energia: Se considerd la obtencion de energia
mediante el sistema Atwater, que establece un valor cal6rico
aproximado de; 4 Kcal por gramo de Carbohidrato, 4 Kcal por gramo

de Proteina 'y 9 Kcal por gramo de Grasa.

3.3.1.4. EVALUACION DE  ANALISIS SENSORIAL Y
ACEPTABILIDAD.

Se usO esta técnica del andlisis sensorial, ya que resulta eficaz al
momento de saber las caracteristicas organolépticas del alimento
que son percibidas por nuestros sentidos.
Se determind con 30 panelistas seminternados donde se usé una
escala hedonica de 7 puntos desde “Me disgusta muchisimo™ hasta
“Me gusta muchisimo” evaluando atributos de olor, color, sabor y
textura, ademas, una pregunta para la aceptabilidad general donde

se responde Si o0 No.

3.3.2. PROCESAMIENTO DE DATOS
Todos resultados que se obtuvieron, se analizaron de manera descriptiva e

inferencial con el fin de probar la veracidad de la hipdtesis planteada en la
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investigacion; ademas, para poder dar respuesta de los objetivos planteados
se utilizé el paquete estadistico Statgraphics Centurién XVI.

La Metodologia de la Superficie de como resultado es un conjunto de
métodos matematicas y estadisticas usadas para modelar y analizar conflictos
en los que 1 variable es influenciada por otras.

El inicial propoésito de estas técnicas es crear un experimento que facilite
valores razonables de la variable respuesta, por consiguiente, evaluar el
modelo matematico que se ajusta a los datos obtenidos finalmente. Por
ultimo, es objetivo final es imponer los valores de los factores que optimizan
el valor de la variable respuesta. Se logra al determinar las condiciones

adecuadas para la operacion del sistema.

y = Bo+ X+ f2X2 + [3X3 + €

Xz, Xa...... Xk estas son las variables independientes
Bo, B1....... Bk estos son los pardmetros de regresion de la superficie estimada

a partir de todos los datos experimentales.

€ es el error experimental
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Tabla 9: Tabla experimental de la barra energética.

Tratamiento Ajonjoli  Mani  Melaza % % Calorfas aportadas
(%) (%) (%) Protefna  Grasas (Kcal)
T1 5 5 30
T2 75 75 30
T3 75 5 35
T4 10 10 30
TS5 75 10 35
T6 75 5 25
T7 5 10 30
T8 75 10 25
T9 7.5 7.5 30
T10 5 75 35
T11 10 75 35
T12 5 75 25
T13 10 75 25
T14 75 75 30
T15 10 5 30

Para saber las diferencias significativas entre cada tratamiento se desarroll6

el Analisisde Varianza (ANOVA) y conto con un nivel de significancia de

0.05.

48



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. COMPOSICION PROXIMAL Y PROPIEDADES FISICOQUIMICAS
La tabla 10 y tabla 11 muestra los resultados de la composicion proximal del
ajonjoli y mani respectivamente. La tabla 12 muestra las propiedades

fisicoquimicas de la melaza de cafia.

Tabla 10: Resultados de Composicion Proximal de la semilla de Ajonjoli.

Componente Ajonjoli
Humedad (%) 5.759 £ 0.124
Proteinas (%) 18.738 + 0.662
Grasa (%) 49.328 + 0.281
Cenizas (%) 4.453 + 0.156
Carbohidratos (%) 9.722 + 0.306

Segun lo observado en la Tabla 10, la composicion proximal del ajonjoli que se
usé como nuestra materia prima de las barras energéticas se obtuvieron como
resultados que la humedad o porcentaje de agua en la semillay las proteinas son
de 5.759 % y 18.738%, siendo estos valores similares a los reportados por el
MINSA, por medio de las “Tablas Peruanas de Composicion de Alimentos”
(2018) de 5.4% y 18.9% respectivamente. El contenido de grasas y carbohidratos
en nuestra materia prima fue de 49.328% y 9.722% respectivamente, lo cual nos
refleja que estan por debajo de los indices comparado con las “Tablas Peruanas

de Composicion de Alimentos” (2017) que nos da valores de 51.3% y 18.9%.
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Tabla 11: Resultados de Composicion Proximal del Mani pelado.

Componente Mani
Humedad (%) 1.862 + 0.265
Proteinas (%) 28.109 =+ 0.752
Grasa (%) 48.311 +0.314
Cenizas (%) 3.016 £ 0.217
Carbohidratos (%) 9.702 + 0.387

Segun lo observado en la Tabla 11, la composicién proximal del mani que se uso
como nuestra materia prima de las barras energéticas se obtuvieron como
resultados que la humedad o porcentaje de agua presente y las proteinas son de
1.862 % y 28.109%, siendo estos valores muy diferentes a los reportados por el
MINSA, a través de las “Tablas Peruanas de Composicion de Alimentos” (2018)
de 7.3% y 24.1%. El contenido de grasas, cenizas y carbohidratos en nuestra
materia prima fue de 48.311%, 3.016% y 9.702% respectivamente, lo cual nos
refleja que se encuentran cerca a los nimeros de las “Tablas Peruanas de
Composicion de Alimentos™ (2017) que nos da valores de 48.2%, 2.7% y 9.2%

respectivamente.
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Tabla 12: Resultados de Propiedades Fisicoquimicas de la Melaza de cafia de azucar.

Componente Melaza
Humedad (%) 22.185 + 0.221
Cenizas (%) 0.391 +£0.313
Acidez (Acido Aconitico) 0.885 + 0.006
pH 5.197 £ 0.020
°Brix 72.600 %= 0.260

Segun la Tabla 12, las propiedades fisicoquimicas de la melaza que se usé como
nuestra materia prima de las barras energéticas se obtuvieron como resultados
que la humedad y cenizas son de 22.185% y 0.391%, siendo el porcentaje de
agua muy diferente a lo reportado por el MINSA, a través de las “Tablas
Peruanas de Composicion de Alimentos” (2018) de 26.3% y 1.2%. La acidez,
pH y °Brix de la melaza usada en el desarrollo de nuestras barras energéticas
tienen valores de 0.885, 5.197 y 72.600 respectivamente, estos valores
comparados con los que nos proporciona Fernandez, (2018) en su estudio sobre
la melaza como un suplemento para alimentacién en ganado bovino, con valores
de acidez de 0.702, pH de 5.30 y °Brix de 68 a 70%, se encuentran dentro del

rango.
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La Tabla 13, muestra el analisis proximal realizado a los 15 tratamientos de las

barras energéticas. Las proteinas y grasas fueron determinadas

experimentalmente en el Laboratorio de Investigacion y Desarrollo de Productos
Agroindustriales. Los carbohidratos se determinaron mediante la diferenciacion

de nutrientes (humedad, proteina, grasa, fibra cruda y cenizas).

Tabla 13: Resultados de Analisis Proximal de las Barras Energéticas

Tratamiento Proteinas Grasa Carbohidratos
(%) (%) (%)
T1 12.621 £0.13 18.671 £0.13 55.238
T2 13.634 £ 0.16 21.085 +0.15 52.268
T3 13.246 £ 0.14 20.634 £0.17 52.239
T4 13.813+0.20 22.064 +0.18 51.289
T5 14.179+£0.16 21.624 +0.18 50.848
T6 12.528 £ 0.18 19.027 £0.21 57.500
T7 13.585+0.27 19.675 +0.26 54.626
T8 13.294 £ 0.31 21.846 £0.20 55.965
T9 13.491 +0.29 20.983 +0.11 52.988
T10 14.387 £ 0.12 20.671+0.21 51.504
T11 14,521 +£0.25 21.685 +0.12 50.670
T12 13.047 £ 0.20 18.973 +0.14 58.692
T13 13.681 £0.19 20.416 £0.11 56.320
T14 13.675+0.23 20.861 +0.14 54.746
T15 13.027 £0.15 19.584 £0.15 54.707
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- Proteinas.

Tabla 14: Resultados de porcentaje de Proteinas obtenido en las barras energética.

Tratamiento Proteinas (%0)
T1 12.621 £ 0.13
T2 13.634 +0.16
T3 13.246 £ 0.14
T4 13.813+0.20
T5 14.179+£0.16
T6 12528 £ 0.18
T7 13.585+0.27
T8 13.294 £ 0.31
T9 13.491 £ 0.29
T10 14.387 £ 0.12
T11 14521 £ 0.25
T12 13.047 £ 0.20
T13 13.681 £ 0.19
T14 13.675+0.23
T15 13.027 £ 0.15

Los valores reflejados en la Tabla 14, nos muestran los porcentajes de proteina
obtenidos de los 15 tratamientos de las barras energéticas elaboradas, teniendo
valores entre 12.528 % a 14.521 %. Es asi como los tratamientos T11 (10%

ajonjoli, 7.5% mani y 35% melaza) y T10 (5% ajonjoli, 7.5% mani y 35%
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melaza) fueron los tratamientos con mayor porcentaje de proteinas, 14.521 %y
14.387 % respectivamente.

En el estudio realizado por Alisson (2019), analizaron su contenido de proteina
en su barra energética a base de ajonjoli, mani, cocoa y jarabe de maiz,
obteniendo un 6.18% de proteina. Por su parte, Pefia (2020), analizé el contenido
de proteina de su barra energética a base de cereales y frutos secos, presentado
un valor de proteina de 6.57%.

Los tratamientos T6 (7.5% ajonjoli, 5% maniy 25% melaza) y T1 (5% ajonjoli,
5% mani y 30% melaza) son los dos tratamientos con menor porcentaje de
proteina obtenido, con valores de 12.528 % y 12.621 % respectivamente. Los
tratamientos T2 y T9 (7.5% ajonjoli, 7.5% mani y 30% melaza) son los
tratamientos con puntos centrales segun el disefio y en donde segln la Tabla 14

los resultados son muy similares y no existe una variacion significativa.
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Tabla 15: Analisis de Varianza para el porcentaje de Proteina.

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
A: Melaza 0.2457 1 0.2457 26.33 0.0359
B: Ajonjoli 1.48695 1 1.48695 159.36 0.0062

C: Mani 1.78889 1 1.78889 191.71 0.0052

AA 0.0618014 1 0.0618014 6.62 0.1236

AB 00.7921 1 00.7921 0.85 0.4541

AC 0.0625 1 0.0625 6.70 0.1225

BB 0.808272 1 0.808272 86.62 0.0113

BC 0.00697225 1 0.00697225 0.75 0.4785

CC 0.119133 1 0.119133 12.77 0.0702

Falta de ajuste 0.0441858 3 0.0147286 1.58 0.4105
Error Puro 0.018662 2 0.009331

Total (corr.) 4.72669 14

Habiéndose obtenido el valor p<0.05 de la Tabla 15, se infiere existen diferentes
estadisticas en el % de proteinas, por lo que podemos concluir que, los
porcentajes de melaza, ajonjoli y mani si influye en el porcentaje de proteina de
la barra energética.

El R-Cuadrado sefiala que el modelo asi ajustado, nos refleja un 96.277% de la
variabilidad con respecto al % de Proteinas. Ademas, el error estandar sefiala
que la desviacion estandar de los desechos es de 0.112114 vy el error medio

absoluto (MAE) es de 0.0574667, el cual es el valor promedio de los residuos.
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Figura 7: Diagrama de Pareto para el porcentaje de Proteina.

i

La Figura 7 nos muestra en orden decreciente y la importancia de los factores,
es asi como las barras que pasan la linea de referencia son estadisticamente
significativas, de acuerdo a ello, el porcentaje de melaza (efecto lineal), el
porcentaje de mani (efecto lineal), el porcentaje de mani (efecto cuadratico), el
porcentaje de ajonjoli (efecto lineal) son estadisticamente significativos por lo

cual estos factores influyen en el porcentaje de proteinas.
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Figura 8: Grafica de Efectos para el porcentaje de Proteina.
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La Figura 8 muestra que, mientras el porcentaje de melaza aumenta el porcentaje
de proteinas también aumenta, de igual manera pasa con el porcentaje de
ajonjoli. El porcentaje de mani conforme aumenta, también aumenta el
porcentaje de proteinas hasta un cierto punto, luego ese porcentaje de proteinas

comienza a disminuir conforme aumenta el porcentaje de mani.

Tabla 16: Coeficiente de regresion para el porcentaje de Proteina.

Coeficiente Estimado
constante 10.4646
A: Ajonjoli 0.113
B: Mani 1.24855
C: Melaza -0.286575
AA 0.0207
AB -0.00712
AC -0.01
BB -0.07486
BC 0.00334
cC 0.007185

La Tabla 16 nos permite obtener un modelo matemético de los factores
significativos, el cual representa la funcidn del porcentaje de melaza, porcentaje
de ajonjoli y el porcentaje de mani respecto al porcentaje de proteinas, con un

R? del 98.6704%. La ecuacion del modelo ajustado es:

Proteinas = 10.4646 + 0.113*A + 1.24855*B — 0.286575*C - 0.07486*B?
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Figura 9: Gréfica de Superficie de Respuesta para el porcentaje de Proteina.

En la Figura 9 observamos que conforme el porcentaje de mani y ajonjoli
aumenta, el porcentaje de proteinas aumenta con un valor medio estandar de la
melaza del 35%. Es asi como el mayor porcentaje de proteinas se encuentra entre
8% a 10% de mani y 5% a 6% y de 9% a 10% de ajonjoli, con un porcentaje de
melaza del 35%, el mayor porcentaje de proteina se encuentra en la regién

sombreada de color crema.

58



- Grasa.

Tabla 17: Resultados de porcentaje de Grasas obtenido en las barras energética.

Tratamiento Grasa (%)
T1 18.671 £0.13
T2 21.085 +0.15
T3 20.634 £0.17
T4 22.064 +0.18
T5 21.624 +0.18
T6 19.027 £0.21
T7 19.675 +0.26
T8 21.846 £0.20
T9 20.983 +0.11
T10 20.671 £0.21
T11 21.685 +0.12
T12 18.973 +£0.14
T13 20.416 £0.11
T14 20.861 +0.14
T15 19.584 £0.15

Los valores reflejados en la Tabla 17, nos muestran los porcentajes de grasa
obtenidos de los 15 tratamientos de las barras energéticas elaboradas, teniendo
valores entre 18.671 % a 22.064 %. Es asi como los tratamientos T4 (10%
ajonjoli, 10% mani y 30% melaza) y T8 (7.5% ajonjoli, 10% mani y 25%
melaza) fueron los tratamientos con mayor porcentaje de grasa, 22.064% y

21.846% respectivamente.

59



En el estudio realizado por Alisson (2019), analizaron su contenido de grasa en
su barra energética a base de ajonjoli, mani, cocoa y jarabe de maiz, obteniendo
18.63% de grasa. En el estudio realizado por Pefia (2020), de su barra energética
a base de cereales y frutos secos, present6 un valor de grasa del 11.66%.

Los tratamientos T1 (5% ajonjoli, 5% mani y 30% melaza) y T12 (5% ajonjoli,
7.5% mani y 25% melaza) son los dos tratamientos con menor porcentaje de
grasa obtenido, con valores de 18.671% y 18.973% respectivamente. Los
tratamientos T2 y T9 (7.5% ajonjoli, 7.5% mani y 30% melaza) son los
tratamientos con puntos centrales segun el disefio y en donde segln la Tabla 17

los resultados son muy similares y no hay variacion significativa.

Tabla 18: Andlisis de varianza para porcentaje de Grasa.

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
A: Melaza 4.14576 1 4.14576 329.62 0.0030
B: Ajonjoli 6.64848 1 6.64848 528.61  0.0019

C: Mani 2.36749 1 2.36749 188.23 0.0053

AA 1.61895 1 1.61895 128.72 0.0077

AB 0.544644 1 0.544644 43.30 0.0223

AC 0.0460103 1 0.0460103 3.66 0.1959

BB 0.367922 1 0.367922 29.25 0.0325

BC 0.83631 1 0.83631 66.49 0.0147

CC 0.0550314 1 0.0550314 4.38 0.1716

Falta de ajuste 0.415297 3 0.138432 11.01 0.0844
Error Puro 0.0251547 2 0.0125773

Total (corr.) 17.0459 14

60



A:Ajonjoli

Habiéndose obtenido el valor p<0.0, en la Tabla 18, se deduce que hay
diferencias estadisticas en el porcentaje de grasa, por lo que podemos concluir
que los porcentajes de melaza, ajonjoli y mani si influye en el porcentaje de grasa
de la barra energética.

El R-Cuadrado muestra que el modelo asi apretado, nos refleja un 92.765% de
la variabilidad respecto al % de Grasa. Ademas, el error estadndar indica la
desviacion estandar de los residuos es de 0.2968 y el error medio absoluto

(MAE) es de 0.149011, este es el valor promedio de los residuos.
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Figura 10: Diagrama de Pareto para el porcentaje de Grasa.

La Figura 10 nos indica en orden decreciente la gran importancia de los factores,
es asi como las barras que pasan la linea de referencia son estadisticamente
significativas, de acuerdo a ello, el porcentaje de mani (efecto lineal), el
porcentaje de ajonjoli (efecto lineal), el porcentaje de melaza (efecto lineal), el
porcentaje de ajonjoli (efecto cuadratico), el porcentaje de mani-melaza (efecto

cuadratico), el porcentaje ajonjoli-melaza (efecto cuadratico) y el porcentaje de
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Grasa

mani (efecto cuadrético), son estadisticamente significativos por lo cual estos

factores influyen en el porcentaje de grasa.
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Figura 11: Gréfica de Efectos para el porcentaje de Grasa.

La Figura 11 muestra que, mientras el porcentaje de melaza aumenta el
porcentaje de grasa también aumenta, de igual manera pasa con el porcentaje de
mani. El porcentaje de ajonjoli conforme aumenta, también aumenta el
porcentaje de grasa, pero hasta un cierto punto, luego ese porcentaje de grasa

comienza a disminuir conforme aumenta el porcentaje de ajonjoli.
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Tabla 19: Coeficiente de regresion para el porcentaje de Grasa.

Coeficiente Estimado
constante 1.57233
A: Ajonjoli 1.69175
B: Mani 1.77685
C: Melaza 0.1545
AA -0.105947
AB 0.05904
AC -0.00858
BB -0.0505067
BC -0.03658
cC 0.00488333

La Tabla 19 nos permite obtener un modelo matematico de los factores
significativos, el cual representa la funcién del porcentaje de melaza, porcentaje
de ajonjoli y el porcentaje de mani respecto al porcentaje de grasa, con un R? del

97.4161%. La ecuacion del modelo ajustado es:

Grasa = 1.57233 + 1.69175*A + 1.77685*B + 0.1545*C — 0.105947*A? —

0.05904*A*— 0.050567*B? - 0.03658 *B*C
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Figura 12: Gréfica de Superficie de Respuesta para el porcentaje de Grasa.

En la Figura 12 se observa que conforme el porcentaje de mani y ajonjoli
aumenta, el porcentaje de grasa aumenta con un valor medio estandar de la
melaza del 30%. Es asi como el mayor porcentaje de grasa se encuentra entre
8% a 10% de mani y 8% a 10% de ajonjoli, con un porcentaje de melaza del
30%, el mayor porcentaje de grasa se encuentra en la regién sombreada de color

verde.
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- Carbohidratos.

Tabla 20: Resultados de porcentaje de Carbohidratos obtenido en las barras energética.

Tratamiento Carbohidratos (%)
T1 55.238
T2 52.268
T3 52.239
T4 51.289
T5 50.848
T6 57.500
T7 54.626
T8 55.965
T9 52.988

T10 51.504
T11 50.670
T12 58.692
T13 56.320
T14 54.746
T15 54.707

Los valores reflejados en la Tabla 20, nos muestran los porcentajes de
carbohidratos obtenidos de los 15 tratamientos de las barras energeéticas
elaboradas, teniendo valores entre 50.670 % a 58.692 %. Es asi como los
tratamientos T12 (5% ajonjoli, 7.5% mani y 32% melaza) y T6 (7.5% ajonjoli,
5% mani y 25% melaza) fueron los tratamientos con mayor porcentaje de

carbohidratos, 58.692 % y 57.500 % respectivamente.
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En el estudio realizado por Alisson (2019), analizé el contenido de carbohidratos
presentes en su barra energética a base de ajonjoli, mani, cocoa y jarabe de maiz,
obteniendo un 65.24% carbohidratos. Por su parte, Pefia (2020), analizo el
contenido de carbohidrato de su barra energética a base de cereales y frutos
secos, presentado un valor de 70.82%.

Los tratamientos T11 (10% ajonjoli, 7.5% mani y 35% melaza) y T5 (7.5%
ajonjoli, 10% mani y 35% melaza) son los dos tratamientos con menor
porcentaje de proteina obtenido, con valores de 50.670 % y 50.848 %
respectivamente. Los tratamientos T2 y T9 (7.5% ajonjoli, 7.5% mani y 30%
melaza) son los tratamientos con puntos centrales segun el disefio y en donde
segun la Tabla 20 los resultados son muy similares y no hay variacion

significativa.

Tabla 21: Andlisis de Varianza para porcentaje de Carbohidratos.

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
A: Melaza 67.3728 1 67.3728 79.95 0.0003
B: Ajonjoli 6.25518 1 6.25518 7.42 0.0416

C: Mani 6.04824 1 6.04824 7.18 0.0439
AA 1.19018 1 1.19018 141 0.2880
AB 0.591361 1 0.591361 0.70 0.4404
AC 0.005184 1 0.005184 0.01 0.9405
BB 0.575363 1 0.575363 0.68 0.4463
BC 1.96841 1 1.96841 2.34 0.1870
cC 0.206083 1 0.206083 0.24 0.6419
Error total 4.2134 5 0.84268
Total (corr.) 88.2073 14
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Habiéndose obtenido el valor p<0.05, en la Tabla 21, se infiere que hay
diferencias significativas estadisticas en el porcentaje de carbohidratos, por lo
que podemos concluir que, los porcentajes de melaza, ajonjoli y mani si influye
en el porcentaje de carbohidrato de la barra energética.

El R-Cuadrado muestra que el modelo asi apretado, nos refleja un 86.6252 % de
la variabilidad respecto al % de Carbohidratos. Ademas, el error estandar indica
que la desviacion estandar de los residuos es de 0.91976 y el error medio

absoluto (MAE) es de 0.389067, es este el valor promedio de los residuos.

A:Melaza
B:Ajonjoli
C:Mani

BC
AA
AB
BB
cc
AC

| L L L | L L L | L L L | L L L |
2 4 6 8 10
Efecto estandarizado

oo

Figura 13: Diagrama de Pareto para el porcentaje de Carbohidratos.

La Figura 13 nos indica en orden decreciente la gran importancia de los factores,
es asi como las barras que pasan la linea de referencia son estadisticamente
significativas, de acuerdo a ello, el porcentaje de melaza (efecto lineal), el

porcentaje de ajonjoli (efecto lineal) y el porcentaje de mani (efecto lineal) son

67



Carbohidratos

estadisticamente significativos por lo cual estos factores influyen en el

porcentaje de carbohidratos.
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Figura 14: Gréafica de Efectos para el porcentaje de Carbohidratos.

La Figura 14 indica que, mientras el porcentaje de melaza aumenta el porcentaje

de carbohidratos disminuye, este mismo efecto ocurre con el ajonjoli y el mani.

Tabla 22: Coeficiente de regresion para el porcentaje de Carbohidratos.

Coeficiente Estimado
constante 103.381
A: Ajonjoli -1.3821
B: Mani -0.1594
C: Melaza -2.1953
AA 0.06316
AB -0.11224
AC 0.03076
BB 0.0378
BC 0.00288
CcC 0.02271
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La Tabla 22 nos permite obtener un modelo mateméatico de los factores
significativos, el cual representa la funcién del porcentaje de melaza, porcentaje
de ajonjoli y el porcentaje de mani respecto al porcentaje de carbohidrato, con

un R? del 95.2233 %. La ecuacion del modelo ajustado es:

Carbohidratos = 103.381 — 1.3821*A — 0.1594*B — 2.1953*C
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Figura 15: Gréfica de Superficie de Respuesta para el porcentaje de Carbohidratos.

Segun la Figura 15 observamos que conforme mientras haya menos porcentaje
de ajonjoli el porcentaje de carbohidratos aumenta, respecto al porcentaje de
mani, se mantiene relativamente constante para todos sus valores porcentuales y
esto con un valor medio estandar de la melaza del 25%. Es asi como el mayor
porcentaje de carbohidratos se encuentra entre 5% a 6% de ajonjoli y 5% a 10%
de mani, con un porcentaje de melaza del 25%, el mayor porcentaje de

carbohidrato se encuentra en la region sombreada de color crema.
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4.2. ENERGIA APORTADA POR LA BARRA ENERGETICA.
Segun Abete (2020), la energia aportada, es la ingesta calorica procedente de los
alimentos que consumimos y esta sirve para cubrir las necesidades del
organismo, que son relativos de acuerdo a cada tipo de persona en funcion a

edad, peso, talla, género, actividad, trabajo, clima, etc.

Tabla 23: Resultados de Energia Aportada obtenido en las barras energética.

Tratamiento Energia
Kcal

T1 439.477
T2 453.372
T3 447.645
T4 458.982
T5 454.722
T6 451.357
T7 449.917
T8 473.649
T9 454.762
T10 449.604
T11 455.928
T12 457.713
T13 463.748
T14 461.432
T15 447.192
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Los valores reflejados en la Tabla 23, nos muestran las Kcal de energia obtenidos
de los 15 tratamientos de las barras energéticas elaboradas, teniendo valores
entre 439.477 Kcal a 473.649 Kcal. De acuerdo a esto, los tratamientos T8 (7.5%
ajonjoli, 10% mani y 25% melaza) y T13 (10% ajonjoli, 7.5% mani y 25%
melaza) fueron los tratamientos con mayor energia aportada, 473.649 Kcal y
463.748 Kcal respectivamente.

En el estudio realizado por Alisson (2019), el contenido de Kcal aportada por su
barra energética a base de ajonjoli, mani, cocoa y jarabe de maiz, reportd un
valor de 127 Kcal.

Los tratamientos T1 (5% ajonjoli, 5% mani y 30% melaza) y T15 (10% ajonjoli,
5% mani y 30% melaza) son los dos tratamientos con menor energia aportada,
con valores de 439.477 Kcal y 447.192 Kcal, respectivamente. Los tratamientos
T2y T9 (7.5% ajonjoli, 7.5% mani y 30% melaza) son los tratamientos con
puntos centrales segun el disefio y en donde segun la Tabla 23 los resultados son

muy similares y no existe variacion significativa.
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Tabla 24: Andlisis de Varianza para Energia aportada.

Gl Cuadrado Medio Razén-F Valor-P

Fuente Suma de Cuadrados
A: Melaza 185.936 1 185.936 18.03 0.0081
B: Ajonjoli 106.135 1 106.135 10.29 0.0238
C: Mani 332.807 1 332.807 32.27 0.0024
AA 61.7275 1 61.7275 5.98 0.0582
AB 0.0208803 1 0.0208803 0.00 0.9659
AC 57.8741 1 57.8741 5.61 0.0640
BB 55.0852 1 55.0852 5.34 0.0688
BC 0.455625 1 0.045625 0.04 0.8418
cC 52.4088 1 52.4088 5.08 0.0739
Error total 51.57 5 10.314
Total (corr.) 914.778 14

Habiéndose obtenido el valor p<0.05 de la Tabla 24, se infiere que hay
diferencias significativas estadisticas en la energia aportada, por lo que podemos
concluir que, los porcentajes de melaza, ajonjoli y mani si influye en la energia
que aporta la barra energética.

El R-Cuadrado muestra que el modelo asi apretado, nos refleja un 84.2152 % de
la variabilidad respecto al % de Carbohidratos. Ademas, el error estandar indica
que la desviacion estandar de los residuos es de 3.21154 y el error medio

absoluto (MAE) es de 1.35427, es este el valor promedio de los residuos.
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Figura 16: Diagrama de Pareto para la Energia aportada.
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La Figura 16 nos indica en orden decreciente la gran importancia de los factores,

es asi como las barras que cruzan la linea de referencia son estadisticamente

significativas, de acuerdo a ello, el porcentaje de mani (efecto lineal), el

porcentaje de melaza (efecto lineal) y el porcentaje de ajonjoli (efecto lineal) son

estadisticamente significativos, por lo cual, estos factores influyen en la energia

aportada por la barra energética.
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Figura 17: Grafica de Efectos para la Energia aportada.
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La Figura 17 muestra que, mientras el porcentaje de melaza aumenta la energia
aportada es menor hasta un punto donde comienza a elevarse nuevamente. El
porcentaje de ajonjoli y mani tienen el mismo comportamiento, conforme
aumenta, la energia aportada también aumenta, sin embargo, llega un punto en

donde si se aumenta el porcentaje comienza a disminuir la energia.

Tabla 25: Coeficiente de regresion para la Energia aportada.

Coeficiente Estimado

constante 469.567

A: Ajonjoli 10.1485

B: Mani 20.3459
C: Melaza -8.5383
AA -0.618
AB 0.054

AC 0.00578

BB -0.6028

BC -0.3043

CcC 0.16355

La Tabla 25 nos permite obtener un modelo matemético de los factores
significativos el cual representa la funcion del porcentaje de melaza, porcentaje
de ajonjoli y el porcentaje de mani respecto a la energia aportada, con un R? del

94.3626%. La ecuacion del modelo ajustado es:

Energia = 469.567 + 10.1485*A + 20.3459*B — 8.5383*C
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Figura 18: Gréafica de Superficie de Respuesta para la Energia aportada.

Segun la Figura 18 observamos que conforme el % de mani y ajonjoli aumenta,
la energia aportada aumenta con un valor medio estandar de la melaza del 25%.
Es asi como la mayor energia aportada se encuentra entre 8% a 10% de ajonjoli
y 9% a 10% de mani, con un porcentaje de melaza del 25%, la mayor energia

aportada se encuentra en la regién sombreada de color crema.
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4.3. EVALUACION SENSORIAL
Para conocer el tratamiento que es méas agradable, se analiz6 sensorialmente las
barras energéticas hechas con tres porcentajes de melaza, ajonjoli y mani, en los
atributos sabor, olor, color, textura y aceptabilidad general con treinta panelistas

semi entrenados y se uso una escala heddnica de 1 a 7 puntos (ver anexo 10).

Tabla 26: Resultados de la Evaluacion Sensorial obtenida de las barras energéticas.

Tratamiento Olor Color Sabor Textura Aceptabilidad

general (%)
T1 5.546 + 0.34 5.326 + 0.20 5.621 +0.13 2.997 £ 0.12 SI: 28 NO: 72
T2 5.788 + 0.31 5.341+0.18 5.842 +0.14 4.872 +£0.19 Sl: 46 NO: 54
T3 5.835 + 0.66 5.916 +0.13 5.389 +0.13 4.351+0.10 SI: 42 NO: 58
T4 5.924+0.10 5.379+0.12 6.031 +0.09 5.875+0.09 SI: 40 NO: 60
T5 5.815+0.14 5.974 +0.16 5.428 +0.17 3.214+0.08 SI: 36 NO: 64
T6 5.694 +0.16 5.310 £ 0.14 5.317 £0.22 4.381+0.11 SI: 42 NO: 58
T7 5.971+0.21 5.059 + 0.19 5.746 £ 0.21 4.501+0.13 SI: 44 NO: 56
TS 5.865+0.11 5.512+0.17 5.210+0.31 3.039 + 0.48 SI: 30 NO: 70
T9 5.901 +0.22 5.430 + 0.14 5.317 +0.19 3.110+ 1.06 SI: 40 NO: 60
T10 6.017 £0.17 5.991 + 0.09 5.873+0.16 5.924 +0.07 SI: 64 NO: 36
T11 6.176 + 0.24 5.813+0.16 5.641+0.18 3.840+0.08 SI: 40 NO: 60
T12 5.786 + 0.21 5.421+0.11 5.642 + 0.24 5.687 +0.16 SI: 56 NO: 44
T13 5.687 +0.12 5.302 £ 0.13 5.039 £ 0.17 4364 +0.13 SI: 48 NO: 52
T14 5.408 + 0.17 5.526 + 0.15 5.318 £ 0.24 4.635+0.12 SI: 44 NO: 56
T15 5.676 +0.23 5.617 +0.14 5.187 +0.20 4.024 +£0.20 Sl: 42 NO: 58
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- Olor
Se llevo a cabo el analisis estadistico y analisis sensorial sobre el atributo de
olor, con el fin de conocer si los factores de cada tratamiento de las barras

energéticas en base a melaza, ajonjoli y mani, influye en dicho atributo.

Tabla 27: Analisis de Varianza, atributo de Olor.

Flente Suma de Gl Cuadrado Razén-  Valor-
Cuadrados Medio F P
EFECTOS
PRINCIPALES
A: Ajonjoli 0.0374764 2 0.0187382 0.60 0.5726
B: Mani 0.0859391 2 0.0429695 1.37 0.3074
C: Melaza 0.135606 2 0.0678031 2.16 0.1773
RESIDUOS 0.250581 8 0.0313227
TOTAL (CORREGIDO) 0.506331 14

Habiéndose obtenido el valor p>0.05 de la Tabla 27, se define que no existen
diferencias significativas estadisticas para el atributo de olor, por lo que
podemos concluir que, para los panelistas, los porcentajes de melaza, ajonjoli
y mani no influyen en las caracteristicas sensoriales para el atributo de olor

de las barras energéticas.
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Figura 19: Grafica de Medias y 95% de Fisher LSD para el atributo de Olor.

Para grafico de medias al 95% de confianza de la Figura 19, apreciamos
claramente que el tratamiento T11 (10% ajonjoli, 7.5% mani y 35% melaza)
es el tratamiento mejor aceptado para los panelistas, con una media de 6.176
de valoracion, estando comprendido entre “Me gusta” y “Me gusta
muchisimo”. Por su parte, el tratamiento T14 (7.5% ajonjoli, 7.5% mani y
30% melaza) es el tratamiento que menos puntaje tuvo por parte de los
panelistas, con una valoracion media de 5.408. Aun asi, los valores obtenidos
en las barras energéticas, fueron de agrado hacia los panelistas ya que el
atributo de olor estuvo valorado entre “Me gusta ligeramente” y “Me gusta

muchisimo”.
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- Color
Se llevo a cabo el analisis sensorial y analisis estadistico sobre el atributo de
color, con el fin de conocer si los factores de cada tratamiento de las barras

energéticas en base a melaza, ajonjoli y mani, influye en dicho atributo.

Tabla 28: Analisis de Varianza, atributo de Color.

Eente Suma de Gl Cuadrado Razon-  Valor-
Cuadrados Medio F P
EFECTOS
PRINCIPALES
A: Ajonjoli 0.0287348 2 0.0143674 0.58 0.5839
B: Mani 0.00904223 2 0.00452111 0.18 0.8376
C: Melaza 0.838692 2 0.419346 16.81 0.0014
RESIDUOS 0.199617 8 0.0249522
TOTAL (CORREGIDO) 1.09082 14

Habiéndose obtenido el valor p>0.05 en la Tabla 28, para melaza y ajonjoli
se infiere que no existen diferencias significativas estadisticas para el atributo
de color, por lo que podemos concluir que, para los panelistas, los porcentajes
de ajonjoli y mani no influyen en las caracteristicas sensoriales para el
atributo de olor de las barras energéticas, sin embargo, para el factor melaza
es distinto, ya que al ser su valor p<0.05, este factor si influye en las

caracteristica del atributo de color.
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Figura 20: Gréafica de Medias y 95% de Fisher LSD para el atributo de Color.

En grafico de medias al 95% de confianza de la Figura 20, apreciamos
claramente que el tratamiento T10 (5% ajonjoli, 7.5% mani y 35% melaza)
es el tratamiento mejor aceptado para los panelistas, con una media de 5.991
de valoracion, estando comprendido entre “Me gusta ligeramente” y “Me
gusta”. Por su parte, el tratamiento T7 (5% ajonjoli, 10% mani y 30% melaza)
es el tratamiento que menos puntaje tuvo por parte de los panelistas, con una
valoracion media de 5.059. Aun asi, los valores obtenidos en las barras
energéticas, fueron de agrado hacia los panelistas ya que el atributo de color

estuvo valorado entre “Me gusta ligeramente” y “Me gusta”.
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- Sabor
Se llevo a cabo el analisis sensorial y andlisis estadistico sobre el atributo de
sabor, con el fin de conocer si los factores de cada tratamiento de las barras

energéticas en base a melaza, ajonjoli y mani, influye en dicho atributo.

Tabla 29: Analisis de Varianza, atributo de Sabor.

Flente Suma de Gl Cuadrado Razon-  Valor-
Cuadrados Medio F P
EFECTOS
PRINCIPALES
A: Ajonjoli 0.245135 2 0.122567 1.68 0.2454
B: Mani 0.10467 2 0.053351 0.72 0.5163
C: Melaza 0.217116 2 0.108558 1.49 0.2816
RESIDUOS 0.582482 8 0.0728102
TOTAL (CORREGIDO) 1.16477 14

Habiéndose obtenido el valor p>0.05 de la Tabla 29, se infiere que no hay
diferencias significativas estadisticas para el atributo de sabor, por lo que
podemos concluir que, para los panelistas, los porcentajes de melaza, ajonjoli
y mani no influyen en las caracteristicas sensoriales para el atributo de sabor

de las barras energeticas.
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Figura 21: Gréfica de Medias y 95% de Fisher LSD para el atributo de Salor.

En grafico de medias al 95% de confianza de la Figura 21, apreciamos
claramente que el tratamiento T4 (10% ajonjoli, 10% maniy 30% melaza) es
el tratamiento mejor aceptado para los panelistas, con una media de 6.031 de
valoracion, estando comprendido entre “Me gusta” y “Me gusta muchisimo™.
Por su parte, el tratamiento T13 (10% ajonjoli, 7.5% mani y 25% melaza) es
el tratamiento que menos puntaje tuvo por parte de los panelistas, con una
valoracion media de 5.039. Aun asi, los valores obtenidos en las barras
energéticas, fueron de agrado hacia los panelistas ya que el atributo de sabor

estuvo valorado entre “Me gusta ligeramente” y “Me gusta muchisimo”.

- Textura
Se llevo a cabo el analisis sensorial y andlisis estadistico sobre el atributo de
textura, con el fin de conocer si los factores de cada tratamiento de las barras

energéticas en base a melaza, ajonjoli y mani, influye en dicho atributo.
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Tabla 30

: Andlisis de Varianza, atributo de Textura.

Fuente Suma de Cuadrado Razon-  Valor-
Cuadrados Medio F P
EFECTOS
PRINCIPALES
A: Ajonjoli 1.81151 2 0.905757 0.69 0.5293
B: Mani 1.14077 2 0.570385 0.43 0.6622
C: Melaza 0.029505 2 0.0109753 0.01 0.9917
RESIDUOS 10.5086 8 1.31357
TOTAL (CORREGIDO) 13.6995 14

Habiéndose obtenido el valor p>0.05 de la Tabla 30, se infiere que no hay

diferencias significativas estadisticas para el atributo de textura, por lo que

podemos concluir que, para los panelistas, los porcentajes de melaza, ajonjoli

y mani no influyen en las caracteristicas sensoriales para el atributo en las

barras energéticas.
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Figura 22: Gréafica de Medias y 95% de Fisher LSD para el atributo de Textura.
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En gréfico de medias al 95% de confianza de la Figura 22, apreciamos
claramente que el tratamiento T10 (5% ajonjoli, 7.5% mani y 35% melaza)
es el tratamiento mejor aceptado para los panelistas, con una media de 5.924
de valoracion, estando comprendido entre “Me gusta ligeramente” y “Me
gusta”. Sin embargo, el tratamiento T1 (5% ajonjoli, 5% mani 'y 30% melaza)
es el tratamiento que menos puntaje tuvo por parte de los panelistas, con una
valoracion media de 2.997. Para este atributo si se notd la diferencia
exponencial entre el mejor y peor tratamiento.

Aceptabilidad

Se llevo a cabo el andlisis sensorial y analisis estadistico sobre la
aceptabilidad general, con el fin de conocer si los factores de cada tratamiento

de las barras energéticas en base a melaza, ajonjoli y mani, influyen.

Tabla 31: Analisis de Varianza para la Aceptabilidad General.

Eente Suma de Gl Cuadrado Razén-  Valor-
Cuadrados Medio F P
EFECTOS
PRINCIPALES
A: Ajonjoli 0.0146756 2 0.00733782 1.12 0.3735
B: Mani 0.0347026 2 0.0173513 2.64 0.1316
C: Melaza 0.00587564 2 0.00293782 0.45 0.6545
RESIDUOS 0.0525667 8 0.00657083
TOTAL (CORREGIDO) 0.11184 14

Habiéndose obtenido el valor p>0.05 de la Tabla 31, se infiere que no hay

diferencias significativas estadisticas para la aceptabilidad, por lo que
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podemos concluir que, para los panelistas, los porcentajes de melaza, ajonjoli

y mani no influyen en la aceptabilidad general de las barras energéticas.
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Figura 23: Gréafica de Medias y 95% de Fisher LSD para la Aceptabilidad

general.

En el grafico de medias al 95% de confianza de la Figura 23, apreciamos
claramente que el tratamiento T10 (5% ajonjoli, 7.5% mani y 35% melaza)
es el tratamiento mejor aceptado para los panelistas, con una media de 0.64 o
64% de aceptabilidad, con esto sabemos que el 64% de los panelistas si
comprarian la barra energética para su consumo. Sin embargo, el tratamiento
T1 (5% ajonjoli, 5% maniy 30% melaza) es el tratamiento que menos puntaje
tuvo por parte de los panelistas, con una valoracién media de 0.28 0 28% de
aceptabilidad, por lo que solo el 28 de los panelistas encuestados comprarian
esta barra energética.

Finalmente, en el estudio la cantidad de panelistas evaluadores fue de 30

donde fueron semi entrenados, lo que expresé diferencias significativas en el
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andlisis estadistico visibles entre los tratamientos mas agradables y los menos
agradables.

El trabajo desarrollado se realiz6 a nivel de laboratorio como muestra de
estudio y jamés con fines de comercializacién, respaldado por Morales y
Vivas (2015) recomienda que, para el analisis sensorial, la cantidad de
panelistas deberia estar ente 100 y 150 personas. Sin embargo, cuando se trata
de una evaluacién a nivel de laboratorio se puede trabajar con una poblacion

de 25 a 30 personas.

4.4. OPTIMIZACION DE LA MEJOR FORMULACION
Teniendo en cuenta los valores obtenidos de % grasa, % proteinas, %
carbohidratos, energia aportada y el analisis sensorial, se trabajé la optimizacion
en el Programa de Statgraphics Centurién XV con el fin de obtener los valores
Optimos de % de melaza, % ajonjoli y % de mani, para la 6ptima formulacion de

la barra energética.

Tabla 32: Optimizacion de la mejor formulacién.

Factor Establecimiento
A: Ajonjoli 5.0

B: Mani 8.20466
C: Melaza 35.0

Segun la Tabla 32 mostrada por el programa, nos dice que la mejor formulacién
de la barra energética debe de contener: 35 % de Melaza, 5 % de Ajonjoli y el

8.2% de Mani.
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Tabla 33: Valores de respuesta y Optimo.

Inferior Superior
Respuesta Optimizado Prediccion 95.0% 95.0% Deseabilidad
Limite Limite
Proteinas Si 14.4403 14.1855 14.6951 0.964704
Grasa Si 20.3666 19.6921 21.0411 0.595863
Carbohidratos Si 51.8758 49.7897 53.9619 0.244838
Energia Si 448.564 441.266 455.862 0.273147
Olor Si 5.96219 5.48879 6.4356 0.721608
Color Si 5.85343 5.40655 6.30031 0.832518
Sabor Si 5.70841 5.0549 6.36191 0.712909
Textura Si 5.23059 1.96532 8.49586 0.7631
Aceptabilidad Si 0.602822 0.406898 0.798747 0.896729
Deseabilidad
Optimizada 060748

La Tabla 33, nos muestra cuales son los valores de nuestras variables de
respuestas esperadas, es decir, para la formulacion 6ptima de 35 % de Melaza, 5
% de Ajonjoli y el 8.2% de Mani, se espera obtener proteinas con un valor
del14.4403 %, grasa de 20.3666%, carbohidratos de 51.8758% y la energia
esperada es de 448.564 Kcal. Todo esto con una deseabilidad del 60.748%.

Segun el estudio realizo por Ramos (2022), indica que los almuerzos de los
peruanos en restaurantes, estan por encima de los limites que nos indican los
nutricionistas en nuestra dieta diaria, sobre todo respecto al contenido de grasas
y carbohidratos, es asi como plantea que se debe tener una distribucion de los
macronutrientes de carbohidratos de 55% a 75%, grasas 15% a 30% y proteinas

10% a 15%.
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V. CONCLUSIONES

- Se determind la composicién proximal y fisicoquimicas de las materias
primas, obteniendo un mayor porcentaje de proteinas en el mani con 28.109%
y mayor porcentaje de grasa con 49.328 %, carbohidrato con 9.722% vy
cenizas con 4.453%, en el ajonjoli. Por su parte la melaza presenté un valor
de 72.6 °Brix, 5.197 de pH y 0.885 de acidez, estando estos valores dentro de
los pardmetros generales.

- Se determiné el analisis proximal (carbohidratos, grasa y proteinas) de la
barra energética. Teniendo de esta forma el mayor porcentaje de proteinas
con 14.521%, en el tratamiento T11 (10% ajonjoli, 7.5% mani y 35% melaza),
el mayor porcentaje de grasa con 22.064% en el tratamiento T4 (10% ajonjoli,
10% mani y 30% melaza) y el mayor porcentaje de carbohidratos con
58.692% en el tratamiento T12 (5% ajonjoli, 7.5% mani y 25% melaza).

- Se concluye que la energia energética aportada por cada tratamiento de la
barra energética usando la formula de los macronutrientes, es el tratamiento
T8 (7.5% ajonjoli, 10% mani y 25% melaza) con energia aportada de 473.649
Kcal.

- Se optimizé los tratamientos usando como parametros todos los resultados,
tanto los del anélisis proximal, la energia aportada y la evaluacién sensorial,
para poder obtener una formulacion Optima, logrando asi un Tratamiento
Optimo TO (5% ajonjoli, 8.2% mani y 35% melaza).

- Se concluye que el tratamiento T10 (5% ajonjoli, 7.5% mani y 35% melaza),
fue el tratamiento con mayor aceptabilidad por parte de los panelistas,

obteniendo un 64% de aprobacion.
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VI. RECOMENDACIONES

- Elaborar un estudio de vida util, a través de andlisis fisicoquimicos (pH,

oxidacion, peroxidos) y microbioldgicos.

- Realizar un estudio a la optimizacion de la barra energética realizada en este

proyecto.
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ANEXOS



ANEXO 1: ELABORACION DE BARRAS ENERGETICAS

Recepcidn y seleccién de materia prima

A

Pesado

Mezcla

95



Enfriado

Envasado y almacenamiento
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ANEXO 2: DETERMINACION DE HUMEDAD

Pesar placa petri y tarar Agregar entre 3-5 g de muestra

Llevar a la estufa a 130°C x 3 horas L
y enfriar 10 min Pesar la placa con muestra
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ANEXO 3: DETERMINACION DE CENIZAS

\/V

Pesar el crisol y tarar Agregar entre 3-5 g de muestra

Llevar a la mufla por 5 horas

! Pesar el crisol I

Enfriar en el desecador |
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ANEXO 4: PREPARACION DE MUESTRAS PARA LA DETERMINACION
GRASAS

B 4 hy y Y . 2%
R ) ‘s’ [ 00 o B A

Llevar las muestras al secador por 3
horas a 110 °C

Envolver con papel aluminio y

film para evitar absorba humedad
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Enfriar en el desecador




ANEXO 5: DETERMINACION DE GRASAS

Pesar los vasos del extractor Soxhlet

Colocar dentro del cartucho y
ponerlo en el extractor con el
solvente

Configurar el equipo y arrancar |
el proceso durante 1.5 horas

Pesar los vasos con grasa _‘
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ANEXO 6: DETERMINACION DE PROTEINAS

a. Digestion

fued [an) (w) (@)

e

Pesar 1g de muestra

Agregar 2 catalizadores (Sulfato

de cobre y de potasio) Agregar 12 ml H2SOq4

Activar el digestor por 1 hora a 420°C y dejar enfriar |
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b. Destilacion

4

Llevar a destilar

Agregar 30 ml de &cido |
bérico en el matraz

c. Titular

. - \\I
- \
o

R i
£

- ’

Llenar la bureta de HCl al 0.1 N
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ANEXO 7: DETERMINACION DE ACIDEZ

Pesar 20 gr de muestra Agregar NaOH e ir midiendo el pH

Parar de agregar NaOH cuando el pH llegue a 8.5 y anotar gasto
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ANEXO 8: DETERMINACION DE SOLIDOS SOLUBLES (°BRIX)

Brix % SG wort

Colocar una gota de muestra Leer y anotar lo marcado

ANEXO 9: DETERMINACION DE PH

Fo S

-

Colocar un poco de muestra en el Insertar el electrodo al medio

matraz

Leer y anotar cuando se estabiliza
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ANEXO 10: FORMATO DEL ANALISIS SENSORIAL

FORMATO PARA EVALUACION SENSORIAL

Formato utilizado para realizar la evaluacion sensorial de los diferentes tratamientos de
barras energéticas de ajonjoli, mani y melaza.

Nombre: Fecha:

Pruebe por favor las muestras e indique una puntuacion (segin la puntuacion del
atributo) para cada tratamiento segun su criterio.

Tratamiento Olor Color Sabor Textura Aceptabilidad General
;Compraria el
producto? SUNO

T1

T2

T3

T4

TS5

T6

T7

T8

T9

T10

T11

T12

T13

T14

T15

Puntuacion de la evaluacion.

Atributo Puntuacion
Me gusta muchisimo 7
Me gusta
Me gusta ligeramente
No me gusta ni me disgusta
Me disgusta ligeramente
Me disgusta
Me disgusta muchisimo

=N |W |y
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ANEXO 11: RESULTADOS GENERALES OBTENIDOS

Tratamiento Humedad Cenizas Proteinas Grasa Carbohidratos
(%) (%) (%) (%) (%)
T1 6.034 +0.14 2.934+0.23 12.621+0.13  18.671 +0.13 55.238
T2 5.411+0.19 3.127 +0.28 13.634+0.16  21.085 +0.15 52.268
T3 6.284 + 0.16 3.258 +0.31 13.246 +0.14  20.634 +0.17 52.239
T4 5.346 + 0.21 3.037 £0.22 13.813+0.20  22.064 +0.18 51.289
T5 5.850 + 0.04 3.176 £ 0.16 14179 +0.16  21.624 +0.18 50.848
T6 3.972 +0.29 2.321+0.17 12528 +0.18  19.027 +0.21 57.500
T7 4502 +0.15 3.136 + 0.25 13.585+0.27  19.675 +0.26 54.626
T8 2.715+0.26 1.562 + 0.28 13294 +0.31  21.846 +0.20 55.965
T9 4.938 +0.22 3.125+0.33 13.491+0.29  20.983 +0.11 52.988
T10 5.962 + 0.04 3.206 + 0.37 14387 £0.12  20.671 #0.21 51.504
T11 5.616 + 0.20 3.186 + 0.09 14521 +0.25  21.685 +0.12 50.670
T12 2.547 +0.16 2.088 +0.14 13.047+0.20  18.973+0.14 58.692
T13 3.002 +0.11 1.964 +0.31 13.681+0.19  20.416 +0.11 56.320
T14 3.278 £ 0.23 2.965 + 0.22 13.675+0.23  20.861 +0.14 54.746
T15 6.170 + 0.15 2.038 £ 0.11 13.027 £0.15  19.584 #0.15 54.707
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