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RESUMEN

Aubourg, N. 2008. Desarrollo de una barra de desaya base de sorg&ofghum
bicolor, (L.) Moench) y de granola. Proyecto de graduadiérprograma de Ingenieria en
Agroindustria Alimentaria, Escuela Agricola Pana@ra, Zamorano. Honduras. 30p.

El sorgo en comparacion con algunos granos comp, imabz y trigo es una buena fuente
de vitaminas del complejo;By una de las gramineas mas resistentes a la sdfjuia
objetivo de este estudio fue desarrollar una bdeadesayuno a base de sorgo y de
granola. El estudio se desarroll6 en la planta ighastrial de Investigacion y Desarrollo
(PAID) y en el Laboratorio de Andlisis de Alimentake Zamorano (LAAZ). Se
formularon cuatro tratamientos con 18, 20, 25 y 3f¥4sorgo blanco integral variedad
tortillero. Se realizé un analisis sensorial deps@eion con 12 panelistas no capacitados
gue evaluaron todos los tratamientos mediante soalae hedonica de cinco puntos. Se
evaluaron los atributos sensoriales de: aparierariamna, textura, crocancia, sabor y
aceptacion general. Se realizé un analisis de sastioables para los cuatro tratamientos.
Se realizaron analisis fisicos (color y texturagjuymicos (analisis quimico proximal) del
tratamiento con menor costo variable. Las evalussosensoriales no revelaron
diferencias significativas entre los tratamientdesycuatro tratamientos tuvieron un buen
rango de aceptacion (3.61-4.11). La humedad fukld#% mientras que la actividad de
agua se reportdé de 0.59 a 0.63 (23.8-25.3°C). Bleoalo de cenizas fue de 1.83%
mientras que la fibra cruda fue 8% para una bama30% de sorgo. La barra con 30% de
sorgo contiene 7.19% proteinas. El costo variableldborar una barra de desayuno con
30% de sorgo 54 g fue L. 6.83.

Palabras clave:gramineas, proteinas, sequia, fibra cruda.
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1. INTRODUCCION

En algunos paises de las zonas tropicales de A&feoa, el sorgo ha sido considerado
como alimento basico desde el principio de lacadjira. En Centro America no hay un
consumo humano marcado de sorgo, se usa mas pasano® animal;, su uso para
consumo humano es muy limitado (FAO, 1995). Haytaselugares principalmente en
Choluteca (Sur de Honduras), San Rafael CedromtaSeaecla (EL Salvador) donde el
sorgo es utilizado para la elaboracion de alimentasicos como tortillas y panes
(INTSORMIL, 2006).

Hoy en dia comer saludable es parte de la viddadde toda persona. Los habitos
alimenticios han cambiado para dejar lugar a gmaridadencias que implican comer
alimentos saludables y de buena calidad a un prede bajo posible. Una nueva
tendencia en la nutricion humana de hoy en dim®slimentos funcionales (alimentos
gue traen un valor de nutriente mas positivo adatedss nutrientes tradicionales de un
alimento) (lllini Dairy Net Papers, 2008).

En una época en la cual los consumidores son nmsgientes de la salud y la seguridad
relacionada con los alimentos, productos como sdikras de cereales han presentado
un mercado creciente. Estos Ultimos tienen la dadlde ser portétiles, convenientes pero
también representan una comida saludable alteanativncluirle frutas y nueces a sus
productos (Komen, 1987).

Las barras de cereales a base de granola son e@uad como alimentos de alto aporte
calorico por su contenido de proteinas, lipidogratos de carbono y de buenas
caracteristicas organolépticas (Komen, 1987).

El sorgo, en comparacion con el maiz es generadmamtpoco mas rico en proteinas,
pero mas pobre en materia grasa. Estudios reatizaatcel Instituto Politécnico Nacional
(IPN) analizando estructura, valor nutritivo detggd demuestra que no hay diferencias
significativas comparandolo con el maiz y que sedpuutilizar como una alternativa;
ademas es mas resistente a sequias y presentayan neradimiento por hectarea (IPN,
2000).

Esta investigacion puede ser una gran oportunidaa ¢l mercado de snacks ya que esta
utilizando un grano alternativo que puede ser deaomerecio dependiendo de la
produccién y de la demanda adentro de un pais, ugmab estabilidad, con aporte
nutricional similar a los granos que se utilizanalsente y requiere menos cuidado.



1.1 OBJETIVOS

1.2 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar una barra de desayuno a base de sSoggh¢m Bicolor, (L.) Moench) y
granola.

1.30BJETIVOS ESPECIFICOS

Disefnar un diagrama de proceso para el producto.

Evaluar sensorialmente los tratamientos.

Evaluar la composicion fisica de todos los tratamois.

Determinar los costos variables de cada tratamieetxala piloto.

Evaluar la composicién quimica del tratamiento @émon costo variable.

Realizar un estudio de rendimiento a escala ppata la elaboracion de la barra.
Realizar un estudio de tiempos y movimientos alaguibto para elaborar la barra.
Realizar un analisis comparativo propiedades fsicajuimicas del tratamiento de
menor costo variable con dos barras comerciales.

ONoO Gk WNE



2 REVISION DE LITERATURA

2.1 CONTEXTO GENERAL

El consumo mundial de sorgo para la alimentaciomana se ha mantenido estancado
durante los ultimos 35 afios en contraste con edwon alimentario total de todos los
cereales, que ha subido considerablemente a lo tiignismo periodo (FAO, 1991).

El sorgo es uno de los cereales mas resistentes sefjuias y posee un gran numero de
variedades. Su grano puede presentar diferentaBdades que varian desde el blanco al
rojo oscuro o incluso morado, pasando por el alnakl sorgo es el segundo cereal mas
importante después del maiz en Africa al sur dbb@ (FAO, 1991).

Su composicion es muy similar a la del maiz. Cadsattar la importante cantidad de
hidratos de carbono que posee, asi como su bajemdo graso. En cuanto a las
proteinas, el sorgo posee cantidades interesaatdgldos nutrientes, si bien del mismo
modo que el resto de los cereales, su contenidtisera (aminoacido esencial) es
limitante, lo que hace que sus proteinas no seénelea calidad (FAO, 1991).

Sin embargo, si se combina el sorgo con alimentmsoclas legumbres o la leche, se
obtienen proteinas de alto valor biolégico, es rdgubteinas de una calidad tan buena
como las presentes en la carne o el pescado. Tand@é espera que el sorgo
concretamente serd objeto de una gran demandadesaerolla la tecnologia necesaria
para usos especificos finales por parte de la tnd(&AO, 1995).

Como alternativa de consumo de cereales “listoa pamer” nacen las barras. Este tipo
de cereales saludables entraron al mercado apayladadendencias y habitos de consumo
de productos mas sanos y mas nutritivos (Ifiar@@@1). Para incentivar el consumo de
esta variedad de cereales precocidos, surgen eh l499%arras disefiadas para nifios
incorporandolas en la dieta; especialmente a lasentas escolares (Ifharrute, 2001).
Durante el periodo del 2003- 2004 el incrementoeamtas de barras nutricionales fue de
14% (Nielsen, 2005).

La granola es un alimento propio para el desayufe mmerienda formado por nueces,
copos de avena mezclados con miel y otros ingreziamaturales; es un alimento poco
pesado, altamente energético, y facil de almacesmailar a una bolsa de frutos secos
(Hernandez, 2000).



2.2BARRAS DE CEREALES

Ademas del cuidado de la salud un aspecto muyaddoen la actualidad es la facilidad

en la preparacion y el consumo del alimento. Aa$ principales tendencias en el

desarrollo de productos se orientan a los alimetiosonveniencia, faciles de preparar o
listos para consumir; la industria de cerealesd@una de la industria mas ligado a estos
cambios (Goldberg, 2006).

La conveniencia y simplicidad es un concepto qugesieomo respuesta a los nuevos
habitos de vida del consumidor y tiene como objefacilitar el trabajo al consumidor
gue cada vez tiene menos tiempo para cocinarnasidad es dar todo tipo de facilidades
para un consumo facil y rapido, en cualquier sitigcprocurando que estos alimentos
sean lo mas saludables posibles. En definitivéigade a una alimentacion cada vez mas
personalizada, que se adapta de forma mas corctatanecesidades y expectativas de
cada consumidor (Komen, 1987).

Energia, proteina y vitaminas, son los componehésscos en las barras elaboradas
exclusivamente para llegar a segmentos muy espesifie la poblacion. Al agregar
ingredientes nutracéuticos funcionales, le propoieia las barras un poder ilimitado de
llegar a nichos especificos del mercado. Las baraiscionales son el vehiculo méas
I6gico para agregar fortificacion en un aliment@nSmuchas las oportunidades que
presenta la barra para agregar fortificacion oddgntes suplementarios saludables. Las
personas que comen boquitas con verdadero valaiciootal tienen una mejor
concentracion y trabajan mejor (Picklesimer, 2008).

Una barra de cereales esta compuesta tipicamermieeda, trigo entero o combinaciones

de varios cereales, miel, aceite (maiz, soya o g@alsuero deslactosado y saborizantes.
También se usan cereales expandidos con masagadasgue favorecen al ligamento

de las particulas (Komen, 1987).

Los hidratos de carbono, en forma de glucosa ydsac son el ingrediente principal de
estos productos permitiendo recargar rapidamergadépositos de glucégeno, ademas
contienen minerales y vitaminas esenciales pavagaelnismo. Las vitaminas; BB, y Be,
favorecen la asimilacion de los hidratos de carbopa@ liberar energia; la vitamina C,
ademés de su efecto antioxidante (evita la oxidad® los radicales libres), mejora la
recuperacion y la absorcion de hierro (mineral gpdnsable para el transporte de
oxigeno, desde los pulmones a todos los tejidasid{igrg, 2006).



2.3SORGO

Dependiendo de la zona en donde se origine sert@lde diferentes maneras, en Africa
lo conocen como “Kafir”, en la India “iowar” y enhiha “kaoliang”. En los Estados
Unidos es generalmente denominado milo o milo-mB&izsorgo pertenece a la tribu
“Andropogonae” la hierba de la familia “Poacead’s&rgo se trata como una vez al afio,
aungue se trata de una hierba perenne y en lasdsgpuede ser cosechado muchas veces
(Purseglove, 1992).

El sorgo llegb a América como “maiz de guinea’ d&icA occidental con los
comerciantes de esclavos hacia la mitad del sigh Rk estructura similar al maiz, el
sorgo contiene mayor cantidad de carbohidratos iyomgrasas; al igual que la mayoria
de los cereales tiene una escasa cantidad de (smm@oacido esencial) pero si se lo
ingiere junto con lacteos o legumbres se aseguwaneorporacion apropiada de proteinas
equiparables a las contenidas en las carnes (D&8€9).

Es un alimento carente de gluten, por lo que reptasuna opcion nutritiva para las
personas celiacas. El sorgo, en combinacién cdari@a de maiz o mandioca, resulta
idoneo para elaborar panificados. El grano de segjé constituido basicamente por
proteinas, lipidos, carbohidratos, vitaminas, nales y polifenoles, en porcentajes
variables segun genotipo y ambiente (Cuadro 1) (F&801).

Cuadro 1. Composicion promedio de los principalessttuyentes de algunos granos
béasicos.

Componente Sorgo Maiz Trigo Arroz Decorticado
Proteinas % 7.0-14.0 10.0 11.5 8.0
Lipidos % 24-6.5 4.5 2.0 15
Carbohidratos % 70.0 - 90.0 71.0 12.0 77.0
Fibra % 1.2-35 2.0 2.0 0.5
Ca (mg (100) -1) 11.0 - 58.6 12.0 30.0 10.0
Fosforo (mg) 167.0 - 751.0 340.0 380.0 290.0
Hierro (mg) 0.9-20.0 2.5 3.5 2.0
Tiamina (mg) 0.2-05 0.4 0.4 0.3
Niacina (mg) 29-64 2.0 5.0 2.0
Riboflavina (mg) 0.1-0.2 0.2 0.1 0.1

Fuente: (FAO, 1991).



3. MATERIALES Y METODOS

3.1UBICACION

Este estudio se realiz0 en las instalaciones éalata Agroindustrial de Investigacion y
Desarrollo (PAID) y Laboratorio de Analisis de Akmtos (LAAZ) de la Carrera de
Agroindustria Alimentaria de la Escuela AgricolanBaericana (E.A.P.) Zamorano”, en
el Valle del Yeguare, Departamento Francisco Mara32 Km. al Este de Tegucigalpa,
Honduras.

3.2 MATERIALES

« Sorgo blanco variedad Tortiller&grghum bicolor, L. Moench)
« Granola (Alin)

« Avena (Quaker)

- Sirope de Maiz (Karo)

+ Miel (Zamorano)

+ Soya (ADM)

« Pasas (Sunmaid)

+ Aceite (Girasol)

+ Sal (Goya)

« Almidon de maiz (Maicena)

« Vainilla (Delafamilia)

- Sabor a banano (McCormick)

« Leche a 2% de grasa (Zamorano)

3.3 EQUIPOS

» Estufa con horno “Whirpool accubake system”
* Marmita “Vulcan NSF D036”

» Licuadora “Waring Pro 3Hp Blender”

» Deshidratador “Excalibur parallexx 3526T”

* Termdmetro digital “Cole-Parmer”

» Balanza “Acculab® VI-10kg”

» Balanza “HH 320 OH AUS”

* Acualab “Litte 3T”

* Molino “Kitchen Aid”



* Instron Modelo 4444 “Instron Corporation”

» Colorflex “TM HunterLab, Diffuse model, The Colordilagment Company®”
* Horno “Isotemp Oven FS (105°C). Fisher Scientific”

* Incinerador, Mufla “SYBRON Thermolyne” (580°C)

3.4. ELABORACION DE LA BARRA

Las materias primas usadas en la elaboracion dedass fueron: sorgo blanco var.
tortillero (Shorghum bicolor), granola, avena, sirope de maiz, pasas, soyie aegetal,
miel, esencia de vainilla, sabor a banano, salidélimde maiz y leche. Las proporciones
utilizadas en las formulaciones se muestran enasro 3.

Para formar las hojuelas de sorgo, este se remogntd 16 horas en agua potable. Se
cocid el sorgo en una marmita a una proporcion :de(dorgo/agua), a 100 °C, hasta

obtener una textura suave. Se realiz0 la pruebr@rtdo un grano entre los dedos indice y
pulgar, presionandolo. Se obtuvo un grado éptimanda la fuerza para romper el grano

fue minima. La coccién se realizé durante 45 miswRosterior al cocido, se triturd en la

licuadora “Waring Pro Blender” colocando una tazastrgo y 1.5 tazas de caldo de

cocimiento, se licu6 durante 60 segundos para goitseina pasta homogénea. Se
continuo con el proceso de formacion de hojuelasotgo a través del deshidratado de la
pasta a 115° Celsius durante 10 horas (Deshidmatxicalibur Parallex). Después se

molié durante dos minutos para obtener hojuelasotgo parecido a hojuelas de avena.
Al obtener las materias primas, se procedié caetaiencia a continuacion detallada:

* Pesaje:después de la obtencion de todos los ingrediesgéss se pesaron de acuerdo
a las formulaciones establecidas en el cuadro 2.

* Mezcla de insumos sélidosse mezclaron los insumos sélidos (sorgo, grarmwieana
y sorgo) en un recipiente de acero inoxidable hastaogenizar.

* Mezcla ingredientes liquidos:en un recipiente de acero inoxidable a fuego Iseto
disolvieron los agentes aglutinantes (sirope, maekite) hasta obtener un fluido
homogéneo durante 3 minutos.

* Mezcla para soya y almidén de maizse mezclaron la sal, soya y el almidon de maiz
con la leche.

» Homogenizacion:se vertieron los ingredientes liquidos sobre laataede cereales,
se homogenizaron durante 1 minuto. Se agregarsalmses (extracto de banano vy la
vanilla). Se colocaron en moldes.

» Horneado: se horned por 45 minutos a 250

» Corte: se retiré del horno y se corté en pedazos rectaregu

- Empaque al enfriar, se empacé en papel aluminizado.



3.4.1 DIAGRAMA DE PROCESO

Sorgo, granola
avena, miel,
sirope, pasas
soya, sal,
almidon, leche,
sabor a banang
vainilla

Figura 1. Flujo de proceso para elaborar una barra a baserde y granola.
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Cuadro 2. Formulaciones para la elaboracion debae sorgo y granola.

Porcentaje
Ingredientes T1 T2 T3 T4
Sorgo 18 20 25 30
Granola 25.0 25.0 25.0 25.0
Avena Integral 17.0 15.0 15.0 10.0
Pasas 8.0 8.0 8.0 8.0
Sirope 15.0 15.0 10.0 10.0
Miel 10.0 10.0 10.0 10.0
Soya 3.0 3.0 3.0 3.0
Aceite 2.0 2.0 2.0 2.0
Vanilla 0.6 0.6 0.6 0.6
Leche 0.5 0.5 0.5 0.5
Sal 0.3 0.3 0.3 0.3
Almidon de maiz 0.3 0.3 0.3 0.3
Sabor a banano 0.3 0.3 0.3 0.3

3.5 ANALISIS SENSORIAL

Un grupo de 12 panelistas evalué la aparienciammayaextura, crocancia, sabor y
aceptacion general del producto. Se usé una ebedidnica de 5 puntos; siendo 1 (me
disgusta mucho) el menor grado de aceptacion y rhaglor grado de aceptacion (me
gusta mucho).

Cuadro 3. Codigos para evaluacion sensorial davarr

Tratamiento Porcentaje de sorgo Cddigos
1 18 180
2 20 200
3 25 250
4 30 300

3.6 ANALISIS FiSICOS

Para la medicion del color se utilizo el ColorflexinterLab® usando una escala de
triple estimulo para medir los valores L*, a* y #¢énde se describen los colores en ejes
de tres coordenadas. El valor L* mide la claridegldecir que tan negro o que tan blanco
es el producto en una escala de 0-100 siendo 0 §e0 blanco.
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El valor a* mide en el espectro visible los colode$ verde al rojo, siendo a (-) verde y a
(+) rojo. El valor b* es del azul al amarillo, stenb (-) azul y b (+) amarillo.

3.7 ANALISIS QUIMICO PROXIMAL

Para la determinacion del aporte nutricional dédera se realizé un analisis quimico
proximal evaluando la humedad, porcentaje de prateiarbohidratos, grasa y fibra de la
barra con menores costos variables. Se analizasopdrametros citados anteriormente
mediante los métodos oficiales siguientes: Humexeadel método AOAC 925.09 (16 th
ed.). Cenizas con el método AOAC 923.02 (16 th. &tgdteinas AOAC 960.52 (surplus
method), Actividad de Agua (@ en Aqualab AOAC (978.18) (litte 3T) y fibra cruda
través del método AOAC 926.09.

Para calcular parametros como proteinas, grasasbghidratos se utilizaron coeficientes
de transformacion. La grasa se calculdé por mediondtodo de extraccion de éter, las
proteinas por media de extracto libre de nitroge®®.uso la siguiente formula para
cuantificar los carbohidratos restandose del t¢180%) la sumatoria de los demas
componentes, cuyos analisis se realizaron de fexparimental.

%CHO’s = 100 — (%oproteina + %grasa + % cenizas wfiekdad + %fibra cruda) [1]

3.8 ANALISIS COMPARATIVO

Para comparar los resultados de los diferentessanéisicos y quimicos) se realizé un
analisis comparativo entre la barra de sorgo yk#owsas comerciales (“Oat’'N Honey de
Nature Valley’ y “Special K Bar de Kellogg”).

3.9 DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizé un disefio de blogues completos al aB&A) con medidas repetidas en el

tiempo. Cada bloque fue conformado por las cuageticiones que determind la

aceptacion general de los cuatro tratamientosn8kzaron a los 0, 8 y 15 dias después
de elaboradas las barras, para cada repeticiceafzaron tres repeticiones (Cuadro 4).



Cuadro 4. Disefio experimental.
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Sorgo %
18 20 25 30
Repeticion T1 T2 T3 T4
R1 T1R1 T2R1 T3R1 T4R1
R2 T1R2 T2R2 T3R2 T4R2
R3 T1R3 T2R3 T3R3 TAR3

3.10 ANALISIS ESTADISTICO

Los resultados obtenidos se evaluaron por mediprdgrama SA® “Statistical Analisis
System” version 9.1. Se utilizé un analisis dearaza (ANDEVA) con una probabilidad
menor a 0.05% y una separacion de medias Tukey.

3.11 ANALISIS DE COSTOS VARIABLES

Se realiz6 un analisis de costos variables a epdata para los 4 tratamientos.



4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 RENDIMIENTOS

Al utilizar 70 g de sorgo en grano, se obtuvierédh76g de sorgo en hojuela, esto
representa el 90% de rendimiento en peso del sargwanel, después de hacer el
procesado del sorgo hasta obtener hojuela.

Unidades Producidas = (Cantidad a producir)(Rerefito)/ peso por unidad [2]

(217)(90%)4y = 1 Unidades (envase de 204g) [3]

4.2 ANALISIS SENSORIAL

Cuadro 5. Evaluacion sensorial: apariencia.

Medias+ D.E
Porcentaje de sorgo Dia 0 Dia 8 Dia 15
18 3.72+0.78% 3.50+0.66¥ 3.88+0.98%
20 3.91+0.89%" 3.52+0.74% 3.80+0.74%
25 3.91+0.82¥ 3.91+0.71% 3.50+0.68%
30 4.11+0.68% 3.83+0.56% 3.30+0.78%

* Medias con letras iguales en la misma columnaigoales (P>0.05).
* *| etras diferentes entre paréntesis en la misiaaifhdican diferencias significativas en
el tiempo (P<0.05).

Segun los datos mostrados en el cuadro 5, en eD d@s panelistas no detectaron
diferencias significativas (P>0.05) entre los tmatntos; los cuatro tuvieron igual
aceptacion. A pesar de que el porcentaje de sougoeré en cada uno de los
tratamientos; no detectaron diferencia en los ag/ele sorgo. De igual manera no hubo
diferencias significativas entre los tratamient@saplos dias 8 y 15 después de la
elaboracion de las barras. Evaluando la apariggai una barra recién hecha y una barra
de 8 y 15 dias, el porcentaje de sorgo no es umigatite ya que los panelistas no
detectaron diferencias significativas entre ellagldiempo.

Analizando los tres tiempos, hubo cambios sigaifi®s para cada tratamiento. Al dia 8
las barras con menos porcentaje de sorgo fuergorilmeros en cambiar mientras que las
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barras con 25 y 30% de sorgo todavia mantuvieranapariencia igual al primer dia. En
el dia 15 solamente la barra con 25% tuvo cambiestmas que las demas mostraron la
misma media.

Cuadro 6. Evaluacion sensorial: aroma.

Medias + D.E
Porcentaje de sorgo Dia 0 Dia 8 Dia 15
18 3.89+0.89%) 3.72+0.66% 3.77+0.54%
20 3.91+0.749" 3.91+0.74% 3.73+0.65%
25 4.02+0.41% 3.91+0.71% 3.52+0.62%
30 4.22+0.12% 4.11+0.56% 3.86+0.68%

* Medias con letras iguales en la misma columnaigoales (P>0.05).
* *| etras diferentes entre paréntesis en la misiaaifhdican diferencias significativas en
el tiempo (P<0.05).

De acuerdo a los datos mostrados en el cuadro €& detectaron diferencias estadisticas
significativas entre tratamientos a los dias 0, 85ydias. Se detectaron diferencias
significativas para la barra con 25% de sorgo all&i

Cuadro 7. Evaluacion sensorial: textura.

Medias + D.E
Porcentaje de sorgo Dia 0 Dia 8 Dia 15
18 3.77+0.64%) 3.66+0.81% 3.52+0.46¥
20 3.90+0.36%" 3.75+0.74% 3.69+0.47%
25 3.88+0.62% 3.80+0.61% 3.58+0.31¢
30 4.08+0.68¥ 3.88+0.54% 3.77+0.46%

* Medias con letras iguales en la misma columnaigoales (P>0.05).
** | etras diferentes entre paréntesis en la misiaaifhdican diferencias significativas en
el tiempo (P<0.05).

Segun los datos mostrados en el cuadro 7 en d di@ elaboracion, los panelistas no
encontraron diferencias significativas entre traggamos y se pudo observar esta misma
tendencia después de 8 y 15 dias de elaboracitaliera. Los tratamientos con 20% y
30% de sorgo no cambiaron en los tres tiempos raeque la textura de los tratamientos
con 18% y 25% cambid después de 15 dias. Este camino haber sido por un
almacenamiento no 6ptimo del producto.
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Cuadro 8. Evaluacion sensorial: crocancia.

Medias +D.E
Porcentaje de sorgo Dia 0 Dia 8 Dia 15
18 3.9440.51%) 3.38+0.60¢ 2.52+0.71%
20 3.6610.624" 3.77+0.60% 2.60+0.75%
25 3.55+0.65% 4.05+0.54% 2.48+0.79%
30 3.88+0.52% 3.66+0.64% 2.00+0.75¥

* Medias con letras iguales en la misma columnaigoales (P>0.05).
* *Letras diferentes entre paréntesis en la misitaaihdican diferencias significativas en
el tiempo (P<0.05).

De acuerdo a los datos mostrados en el cuadres §aoelistas no detectaron diferencias
significativas entre los tratamientos en los dia8 § 15. Todos los tratamientos fueron

igualmente aceptados. En el tiempo hubo diferersttasficativas entre cada tratamiento.

Estos cambios se deben posiblemente a que el empacgra el 6ptimo.

Cuadro 9. Evaluacion sensorial: sabor.

Medias+ D.E
Porcentaje de sorgo Dia 0 Dia 8 Dia 15
18 3.92+0.65% 3.94+0.66% 3.52+0.73%
20 4.08+0.628™ 3.83+0.62% 3.77+0.71%
25 4.05+0.75% 3.55+0.66% 3.80+0.66%
30 4.08+0.52% 3.97+0.55% 3.83+0.76%

* Medias.con letras en la misma columna son igugde$.05).
** Medias con letras iguales entre paréntesis emisma son iguales en el tiempo
(P>0.05).

Segun los datos mostrados en el cuadro 9, no sateamn diferencias significativas ni
entre tratamientos ni en tiempos. Tuvieron la misatgptacion en tiempo y por
tratamiento. Es decir que los factores tiempo g@ataje de sorgo utilizado no cambiaron
el sabor del producto. Los panelistas aceptarotahas 30% de sorgo sin encontrar
diferencias en sabor entre las barras.



Cuadro 10. Evaluacion sensorial: aceptacion génera

Medias+ D.E
Porcentaje de sorgo Dia 0 Dia 8 Dia 15
18 4.00+0.51% 3.86+0.46% 4.11+0.48%
20 3.88+0.62%" 3.75+0.45% 3.91+0.66%
25 3.61+0.71% 3.77+0.61% 3.91+0.66%
30 3.88+0.62¥ 3.66+0.40% 3.77+0.61%

* Medias con letras iguales en la misma columnaigoales (P>0.05).
** Medias con letras iguales entre paréntesis emisma son iguales en el tiempo
(P>0.05).

En los resultados del cuadro 10 se observé quedtamientos tuvieron una aceptacion
similar, en un rango de valoracion intermedio (rostg). Los panelistas no detectaron
diferencias entre tratamientos ni en el dia O mpdés de los 15 dias. Tampoco hubo
cambios en los tres tiempos en los que se hizanélisis sensorial. No detectaron
diferencias significativas en la aceptacion gendehlproducto aunque el porcentaje de
sorgo aumento.

4.3 ANALISIS FisICO

4.3.1 Analisis de Color

Cuadro 11. Andlisis de color: valor L* .

Mediast D.E
Porcentaje de sorgo Dia 0 Dia 8 Dia 15
18 49.260+0.0089 48.260+0.018” 47.19+0.028Y
20 44.170+0.0089" 44.17+0.01%% 44.23+0.026%
25 46.480+0.008" 54.290+0.01%Y 49.680.027%
30 46.8260.008% 44.7760.01Y)  46.8560.026%

* Medias con diferentes letras en la misma colureoa significativamente diferentes

(P<0.05).

** | etras diferentes entre paréntesis en la misiaaifhdican diferencias significativas en

el tiempo (P<0.05).

Segun los datos mostrados en el cuadro 11 se aletediferencias significativas en la
intensidad de color entre tratamientos. La barra 2@ de sorgo es la menos oscura.
También hubo diferencias significativas en el tieirp barra con 20% mantuvo su color
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durante los tres tiempos mientras que las demas@asle mas oscuro a menos 0Scuro
(18% de sorgo) mientras que los tratamientos cé&n $25 % de sorgo tuvieron una
tendencia contraria al pasar de menos a mas oscuro.

Comparando estos datos con los resultados dekesngdinsorial la intensidad no fue una
limitante para los panelistas ya que las barrasl&8s y 30% tuvieron igual aceptacion y
ambas tienen un comportamiento diferente en elpweem relacion a la claridad (L*).

No existi0 una relacion bien definida en el aumetéb porcentaje de sorgo con la
intensidad ya que la barra con 20% de sorgo eerapb 0 fue la de mayor intensidad y
lo mantuvo durante los tres tiempos mientas queafea con 30% en el dia 0 tuvo una
baja intensidad, bajo nuevamente en el dia 8 yserbel dia 15.

Cuadro 12. Analisis de color: valor a*.

Mediast D.E
Porcentaje de sorgo Dia 0 Dia 8 Dia 15
18 8.23+0.03%Y 8.23+0.05Y 9.72+0.08%
20 10.04+0.02%9 10.04+0.02% 9.39+0.05Y
25 8.97+0.02% 8.28+0.05Y 8.84+0.08%
30 9.100.027) 9.41+0.08Y 10.20+0.03%
* Medias con diferentes letras en la misma colureoa significativamente diferentes

(P<0.05).
** | etras diferentes entre paréntesis en la misiaaifhdican diferencias significativas en
el tiempo (P<0.05).

De acuerdo a los datos mostrados en el cuadroul®, tiferencias significativas entre
tratamientos, la barra con 20% de sorgo tuvo maynsidad de rojo. En los tres
tiempos existieron diferencias significativas. ltoc#amientos con 18% y 30% de sorgo
pasaron de un rojo menos a mas oscuro mientras dpaera con 20% tuvo una tendencia
opuesta. Las barras con 18%, 25% y 30% cambiaram aeenos a mas oscuro mientras
gue la de 20% de mas a menos, por lo tanto inctamincantidad de sorgo o subir los
niveles de avena, miel o sirope, no pudo justifedarambio en las intensidades de color.

Comparando estos datos con los andlisis sensorigaudo apreciar que el color no es
un limitante para los panelistas ya que las muegjtee tuvieron mayor aceptacion no
tienen particularidad.



Cuadro 13. Analisis de color: valor b*.
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Medias+ D.E
Porcentaje de sorgo Dia 0 Dia 8 Dia 15
18 25.80+0.09% 25.57+0.08% 25.28+0.08%
20 25.98+0.019™ 25.98+0.08% 23.68+0.058Y
25 25.34+0.04¥ 26.54+0.03% 26.12+0.08%
30 25.98+0.01% 25.98+0.03% 23.68+0.058Y

* Medias con diferentes letras en la misma colureoa significativamente diferentes
(P<0.05).

** |etras diferentes entre paréntesis en la misitaaihdican diferencias significativas en
el tiempo (P<0.05).

Segun los datos mostrados en el cuadro 13, ewistidiferencias significativas entre
tratamientos y en tiempo para el valor b*. En les tiempos ninguna barra mantuvo el
color, a medida que pasaba el tiempo aumentd oirdig la intensidad de amarillo en
algunos tratamientos.

4.4 ANALISIS QUIMICO PROXIMAL

4.4.1 Actividad de Agua (&)

Cuadro 14. Actividad de Aguayade las barras de sorgo.

Medias + D.E.
Porcentaje de sorgo Dia 0 Dia 8 Dia 15
18 0.59+0.0008% 0.59:+0.0008* 0.59+0.0008%
20 0.59+0.000%9™ 0.59+0.0008% 0.61+0.0008")
25 0.59+0.000% 0.60+0.0003% 0.62+0.000%")
30 0.59:+0.000%" 0.61:+0.0008Y) 0.63+0.0008

* Medias seguidas con diferente letra en la mismanmod son significativamente
diferentes (P<0.05).

** | etras diferentes entre paréntesis entre la raifila indican diferencias significativas
en el tiempo (P<0.05).

aya (24.8, 23.9, 24.2, 24.9 °C respectivamente)

aya(25.2, 24.8, 24.4, 25.3 °C respectivamente)

aya (23.8, 23.9, 24.2, 23.9 °C respectivamente)
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Segun los datos del cuadro 14, no hay diferendgasfisativas para actividad de agua

entre tratamientos en el dia 0 mientras que despeé dias aumenté la actividad de
agua de las barras con 25% y 30% de sorgo; lo mdespués de 15 dias donde
existieron diferencias significativas entre tratamios y se pudo observar que a mayor
porcentaje de sorgo hubo mayor incremento en igidatl de agua. Analizando cada

tratamiento se pudo ver que no hubo diferenciasfgigtivas a través del tiempo para la

barra con 18% de sorgo mientras que las otrapameas tuvieron cambios en la actividad

de agua. La barra con 30 % de sorgo fue la masadie@orque su actividad de agua
cambio en cada uno de los tres tiempos. El porged&asorgo es un factor determinante
en la actividad de agua del producto ya que al atanel porcentaje hubo incremento en

la actividad de agua.

4.4.2 Humedad

En una barra de cereales la humedad normalmengasaode 12.5%, lo que puede alargar
su vida util mientras que sea almacenado a temparadecuada y en un empaque
adecuado. La barra de cereales con 30% presentaunmedad del1.05% esté en el rango
de humedad normal (Cuadro 15). Se observa de fganaral que los cereales con un
contenido de humedad menor al 12.5% pueden tenalmacenamiento estable sin

cambios importantes en sus caracteristicas deadalReterson y Dwyer, 1998).

Cuadro 15. Aporte nutricional de una barra con 8l@%sorgo (% peso).

Componente Gramos
Humedad 11.05+£ 0.01
Cenizas 1.83£0.03
Proteinas 7.19+ 0.08
Fibra 8.00+ 0.04
Grasa 4.71+0.02
Carbohidratos 67.22+ 0.01

Total 100
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Cuadro 16. Aporte caldrico de una barra con 30%odgo.

Componente Calorias / g
Humedad e
Cenizas

Proteinas 15.52+0.08
Fibta e
Fibra 22.93+0.02
Grasa 145.18+0.01
Total 184

4.5 EVALUACION INTEGRAL

Para una evaluacion integral de la barra de s@@b) con granola, se realizaron andlisis

guimicos vy fisicos de dos barras presentes en mlaahe Se usaron estas barras como
control para poder comparar el valor nutricionakigrtas caracteristicas de la barra

elaborada. A continuacion se presentan los cgguia la comparacion y la evaluacion

integral del producto.

Cuadro 17. Analisis de color comparando la baoa 80% de sorgo con dos barras
comerciales.

Barras L* a* b*

Kellogg 50.120+0.082 9.373+0.003 27.320+0.009
Nature valley 48.450+0.002 11.633+0.003 27.293+0.009
Sorgo 46.820+0.002 10.243+0.00%3 28.21620.009

#Medias seguidas con diferente letra son signifiaatente diferentes (P<0.05).

Al comparar la caracteristica color de la barrasadeyo con una barra de Kellogg y una
barra de Nature Valley se puede ver que estadisticge existieron diferencias
significativas en color para las tres barras; laigbde sorgo tiene el valor L* (intensidad)
mas bajo, lo que indica que es el mas oscuro, raemue la barra de Kellogg es la
menos oscura. En términos de color la barra derblatalley reveld un rojo mas intenso
y la barra de sorgo un amarillo mas oscuro. Erofess barras no se usaron ingredientes
como miel y sirope, eso pudo haber sido una dealames por la cual la barra con sorgo
€s mas oscura.
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Cuadro 18. Analisis de Actividad de Agua)&@omparando dos barras comerciales y la
barra con 30% de sorgo.

Barras Media+D.E Separacion de Media Tukey
Sorgo 0.5960+0.0002 A
Kellogg 0.5503+0.0002 B
Nature Valley 0.5160+0.0002 C

* Medias con diferentes letras son significativateatiferentes (P<0.05).

Segun los datos del cuadro 18 la barra elaboraiaargo tiene la actividad de agua mas
alta; tiene una actividad de agua de 0.596 mieguasla barra de Nature Valley tiene la

actividad mas baja debido a su caracteristica gaegwna barra crocante, mas crujiente,
mientras que la barra de Kellogg es tipo suave.

Cuadro 19. Andlisis de textura comparando dosabaztomerciales y barra con 30% de
sorgo.

Barras Media (KN)xD.E Separacion de Media Tukey
Nature Valley 0.0471+0.0002 A

Sorgo 0.0343+0.0002 AB

Kellogg 0.0177+0.0002 B

* Medias con diferentes letras son significativateatiferentes (P<0.05).

Se hizo un analisis de textura para comparar fasedites barras, se necesité una mayor
fuerza para romper la barra de Nature Valley potegtura consistente y menos fuerza
para la barra de Kellogg por su naturaleza suavadf® 19).
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Cuadro 20. Analisis quimico comparativo de dosdsanomerciales y barra con 30% de
sorgo.

COMPONENTE Kellogg Nature Valley Sorgo
Proteinas (Q) 2.08 4.00 3.44
Grasas (g) 3.13 6.00 2.25
Fibras (g) <2 2.00 7.11
Calorias 188.0 180.00 164
Humedad (%) 9.05 6.83 5.96
Cenizas (9) 0.90 0.90 0.98

Segun los datos del cuadro 20 la barra elaboradasoogo tiene un porcentaje de
humedad mas bajo. Al comparar las tres barrasesgepwer que algunos componentes se
encuentran en una cantidad igual. La barra con @%orgo es mucho mas baja en grasa
gue las demas barras comerciales y tiene un ddotde fibras mas alto.
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4.6 ESTUDIO DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS

Cuadro 21. Diagrama de tiempos y movimientos platzoear una barra de sorgo.

Descripcion Simbolo | Tiempo (s) Distancia
(m)

Almacén materia prima v

A mesa de trabajo : 14 7

Limpieza de materia prima Q 600

Remojado > 57600

Hervir < > 780

Licuado Q 120

Secado D 480

Molido O 60

Pesado de materia prima O 1200

Mezclado de materia prima Q 360

A horneado |:'> 10 10

Horneado D 2700

A mesa de enfriado |::> 10 10
900

Enfriado D

Cortado Q 120

Empacado Q 60

Almacén producto terminado v




23

4.6.1 Resumen de tiempos y movimientos para elabofaarra de sorgo

Cuadro 22. Resumen de tiempos y movimientos.

Simbolo Total Tiempo Distancia (m)
O 7 2520
: 3 34 27
: 1 780
; 2
55 minutos 34 27
Total segundos

Los cuadros 21 y 22 mostraron los tiempos y movito necesarios para la elaboracién
de la barra de desayuno a base de sorgo y gré@mltomé en total 55 minutos con 34
segundos para elaborar la barra de sorgo.
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4.7 ANALISIS DE COSTOS VARIABLES

Cuadro 23. Costo de formulacion de barra de sasggycanola (30% de sorgo).

Costos Variables Costo por lote (L.) Caittad (g) Costos L. /g
Sorgo 0.63 21.00 0.03
Granola 1.58 17.50 0.09
Avena 0.70 7.00 0.10
Sirope 0.63 7.00 0.09
Miel 0.84 7.00 0.12
Pasas 1.00 5.60 0.18
Soya 1.16 2.10 0.55
Aceite 0.13 1.40 0.09
Sal 0.02 0.21 0.01
Vanilla 0.03 0.42 0.07
Almidon 0.04 0.21 0.17
Extracto de banano 0.08 0.21 0.36
Leche 0.07 0.35 0.02
Total 6.83 70.00

Cuadro 24. Andlisis de costos variables para lasgrauratamientos.

Porcentaje de Sorgo (%) Costo por lote (L.) Cantidad (g)
18 7.4 70
20 7.28 70
25 7.09 70
30 6.83 70

Segun los datos del cuadro 23 los costos variglaleselaborar una barra con 30% de
sorgo de 70g son de L. 6.83. En el cuadro 24esepto6 los costos variables para las
cuatro tratamiento donde la barra con 18% de sorgoun costo mas alto y la barra con
30% el menor costo; eso debido a la cantidad dgspre se usé en cada uno.



5. CONCLUSIONES

La evaluacion sensorial reveld que los panelistalificaron las barras de
desayuno a base de sorgo en los rangos de bugstaci@e sin hallar diferencias
significativas entre ellas.

Los analisis fisicos de color revelaron que hardificias significativas entre
tratamientos para los parametros L*, a* y b*.

El andlisis de actividad de agua de la barra céa 86 sorgo revelé una actividad
de agua por debajo del rango de los valores Optpaca crecimiento microbiano
durante 15 dias.

La evaluacién comparativa de la composicion regel® el producto es una buena
fuente de proteinas comparandola con las barrasrcates.

El andlisis comparativo con otras barras comesi@dica que la barra con 30%
de sorgo tiene parametros similares fisicos y muaisn

El costo variable de produccion de una barra dayde® (54g) con 30% de sorgo
es de L.6.83.



6. RECOMENDACIONES

Realizar un estudio completo de vida util de esbelycto.
Contar con panelistas capacitados para fututagies.
Realizar un estudio de mercado completo de estiupto.

Evaluar la incorporaciéon de otros granos en futesisdios.
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Anexo 1.Formato de Evaluacion Sensorial

Barra de Sorgo con granola

Prueba de aceptacion

Nombre:
Por favor marque con una x el circulo adecuadorsegtevaluacion de las siguientes
muestras en la siguiente escala el significada gentuacion es el siguiente
1-Me disgusta mucho, 2-No me gusta, 3-Ni me gustame disqusta, 4-Me gusta y 5-
Me gusta mucho

MUESTRA 180

1 2 34 5 Observaciones
Apariencia O O O O O
Aroma O O O O O
Textura O O O O O
Crocancia O O O O O
Sabor O O O O O
Aceptgeneral O O O O O
MUESTRA 200
1 2 34 5 Observaciones
Apariencia O O O O O
Aroma O O O O O
Textura O O O O O
Crocancia O O O O O
Sabor O O O O O
Aceptageneral O O O O O
MUESTRA 250
1 2 34 5 Observaciones
Apariencia O O O O O
Aroma O O O O O
Textura O O O O O
Crocancia O O O O O
Sabor @) O @) O @)
Aceptgeneral O O O O O
MUESTRA 300
1 2 34 5 Observaciones
Apariencia O O O O O
Aroma O O O O O
Textura O O O O O
Crocancia O O O O O
Sabor O O O O O
Aceptgeneral O O O O O

MUCHAS GRACIAS!
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