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1. ABSTRACT

In order to assess the acceptability, a formula was developed and tested in a nutrition bar

based in okara and oat, fortified with iron chelate.

The study was developed in five nutrition bars formulae with different concentrations of
okara and oat, keeping the same amount of iron chelate. After elaborating two sensory
evaluations we were able to establish that the formula with better characteristics and
acceptable results was the formula 423 containing 18% of okara and 18% of oat. This
formula underwent an acceptability study through a tasting panel of 100 untrained

panelists.

Since the product's target are teenagers between 12 and 18 years of age, the consumer
acceptability assessment was made in the junior high school institute "El Triunfo" in the
city of Patulul, Suchitepéquez. We took both sections in the 7th and 8th grade in which
each classroom had 25 students of both sex. They were given a sample of the formula 423
and a survey sheet in which they had to indicate whether they liked or didn't like the bar.

The final result was of a 92% of acceptability.

The sensory analysis were made using the Analysis of Variance —~ANOVA- based on the
hypothesis that there is no significant difference on the consumer acceptability in food

nutrition bar made with okara and oats .

Statistical analysis results determined that the formula 423 with 18% of okara and 18% of
oat was the most accepted one, due to the sensory evaluation. Formula 423 was analyzed
and results attained were of 21.24 % of water, 78.73 % of dry matter, 13.38 % of crude fat,
18.18 % of crude fiber, 13.04% of crude protein and 1.96 % of ash. We were also able to

determine that 53.44 % of the elements were nitrogen free.

The findings indicate that the okara/oat nutrition bar with iron chelate has good nutritional
characteristics, not only because the bar is being fortified with iron chelate, but because
among its ingredients you can also find natural dried fruit and honey that provides its
sweetness. After an economic analysis we determined that the average price for this

nutrition bar is of Q.1.12 per unit.



2. RESUMEN

Con la finalidad de evaluar la aceptabilidad, se formuld, elabordé y evalué una barra

nutritiva comestible a base okara y avena, y fortificada con hierro aminoquelado.

El estudio consistié en desarrollar cinco formulaciones de barras nutritivas comestibles
con distintas concentraciones de okara y avena, fortificadas con hierro aminoquelado.
Luego de realizar dos paneles piloto, se estableci6 que la formula con mejores
caracteristicas y con resultados aceptados fue la 423: que contiene 18% de okara y 18%
de avena. Esta formula ganadora, se sometié a un estudio de aceptabilidad, a través de
un panel de catacién compuesto por 100 panelistas no entrenados. Como el producto esta
enfocado a jévenes adolescentes comprendidos entre los 12 y 18 afios de edad, la
evaluacién de aceptabilidad por consumidores se llevé a cabo en el Instituto Basico por
Cooperativa “El Triunfo” en la ciudad de Patulul, Suchitepéquez, en ambas secciones de
primero y segundo basico, cada aula con 25 estudiantes de ambos sexos. Se les dio una
muestra de la formulacién 423 y una boleta para que expusieran si les gustaba o no la
férmula, obteniendo como resultado un 92% de aceptabilidad.

Los resultados del Analisis sensorial se analizaron utilizando el disefio estadistico
Cuadrado Latino modificado, aplicando el Analisis de Varianza (ANDEVA) tomando como
base la hipétesis que no existe diferencia significativa sobre la aceptabilidad por el
consumidor en la formula de barra nutritiva comestible elaborada a base de okara y

avena.

Los resultados del andlisis estadistico indican que la formula 423con 18% de okara y 18%
de avena fue la mas aceptada, debido a las caracteristicas sensoriales. A esta muestra se
le realizé un andlisis proximal cuyo resultado fue de 21.24% de agua, 78.73% de materia
seca, 13.38% de extracto etéreo, 18.18% de fibra cruda, 13.04 de proteina cruda, 1.96%
de cenizas y 53.44 % de elementos libres de nitrégeno. Los resultados significan que la
barra nutritiva comestible a base de okara y avena fortificada con hierro aminoquelado,
presenta buenas caracteristicas nutricionales, ya que aparte de ser fortificado, entre sus
ingredientes se encuentra fruta natural deshidratada, pasas y se utiliza miel para darle el
sabor dulce. Luego de sacar los costos de materia prima se establecié que el precio a

nivel laboratorio para esta barra nutritiva es de Q.1.12 por unidad.



3. INTRODUCCION

La okara es el residuo de la elaboracién de leche de soya, la cual fue uno de los
principales materiales que se utilizaron para la formulacion de barras nutritivas
comestibles fortificadas con hierro aminoquelado. Se utilizé el micronutriente hierro de
forma aminoquelada, debido a que es una deficiencia en la poblacién del pais, y porque la
asimilacion es alta. La barra nutritiva se utiliz6 como vehiculo para transportarlo, debido a

gque es un alimento de consumo popular.

Se elaboraron cinco formulaciones, en las cuales el porcentaje del aminoquelado, fruta
deshidratada, pasas, glicerina, miel y materia grasa, se mantuvieron constantes. Lo Unico
que varié en las formulaciones es el porcentaje de okara y avena. La okara es un
subproducto rico en fibra y proteina, caracteristicas que se tomaron en cuenta para
fortificar la barra nutritiva, asi mismo se utilizé la avena, para darle mejor consistencia al
producto terminado, La estandarizacién de las formulaciones se hizo mediante un panel
sensorial piloto en el laboratorio de Evaluacion Sensorial del Centro Universitario de Sur
Occidente con estudiantes del curso de Evaluacién Sensorial, de la carrera de Ingenieria

en Alimentos.

La formulacion de la barra mas aceptada por el panel sensorial piloto, se sometié a un
panel de consumidores en el municipio de Patulul, con adolescentes comprendidos entre
doce y diecisiete afios de edad. Este panel de consumidores permiti6 conocer la
aceptabilidad de la barra nutritiva, dando como resultado un 92 % de aceptabilidad de

esta muestra de barra nutritiva comestible,

La barra que analizaron los consumidores, fue llevaba a un laboratorio externo para
realizarle un analisis bromatolégico, y los resultados fueron: 21.24% de agua, 78.73% de
materia seca, 13.38% de extracto etéreo, 18.18% de fibra cruda, 13.04% de proteina

cruda, 1.96% de cenizas y 53.44 % de elementos libres de nitrégeno

El andlisis estadistico se realiz6 mediante un disefio simple, en una distribucion de

tratamientos para grupos de igual tamafio.

La investigacion se llevo a cabo en los meses de agosto a noviembre del presente afio en

la ciudad de Patulul, Suchitepéquez.



4. JUSTIFICACION

En la actualidad, debido al estilo de vida que se lleva, es muy dificil que los adolescentes
puedan alimentarse en forma correcta en casa y fuera de ella, debido a que han
proliferado las comidas de facil preparacion, de agradable sabor y de bajo costo
(chatarra)pero con pocos nutrientes Gtiles al organismo humano, y si a eso se agrega la
poca educacién nutricional que se tiene, el mayor costo de comidas nutritivas, y la gran
publicidad que se les hace a esta comida rapida, es entendible que haya poca inclinacion
a consumir comidas saludables preparadas en casa, lo que induce a una mayor
desnutricion en adolescentes. Las barras nutritivas son alimentos funcionales, y de gran
aceptacion por personas de diferente edad, por el bajo costo y buen sabor que poseen y
que son féciles de transportar.

Existen alimentos que se han combinado, enriquecido o fortificado, en los cuales los
cereales son la materia prima por excelencia para elaborarlos. Sin embargo, existen otros
productos que pueden también ser utilizados para el mismo fin. Entre estos productos
esta la okara que es un subproducto de la elaboracion de leche de soya.

La okara es el mayor residuo insoluble de la elaboracién de leche de soya. Este producto
deshidratado contiene aproximadamente 49% de fibra insoluble, 33% de proteina, 19.8%

de grasa, y 3.5% de minerales aprovechables todavia.

Se utilizé el hierro aminoquelado debido a que de esta manera, el hierro es de mas facil

asimilacion por el cuerpo humanao.

La particular riqueza en fibra y las cualidades emulsionantes y de retenciéon de agua de
las proteinas de la okara hace que se pruebe el empleo como ingrediente funcional de
diversos productos. La adicién a cualquier formulacion de alimentos permite aumentar el
volumen, reducir las calorias de los productos y aumentar el contenido en fibra, lo que

puede redundar en beneficio para la salud del consumidor.

Debido a lo explicado con anterioridad, en esta investigacion se elaboraron barras
nutritivas comestibles con base de okara y avena, fortificadas hierro aminoquelado, para
contribuir de alguna manera a reducir la deficiencia de hierro que existe en los

adolescentes.



5. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La poblacion adolescente es la que mas requerimientos nutricionales necesita por
encontrarse en la fase de crecimiento, y las necesidades de macro y micronutrientes son
mayores e importantes. Una de las deficiencias que afecta mas en el medio y en esta
etapa de crecimiento es la del hierro, ya que debido a los cambios en el cuerpo, mas que
todo en las jovenes por el comienzo de la vida reproductiva, y la falta de alimentos que
satisfagan las cantidades necesarias de este micronutriente, es necesario que se incluya

en los alimentos o snacks que normalmente consuman.

En los udltimos tiempos se ha puesto muy de moda la utilizacién de las barritas de cereal
como alternativa para sustituir o complementar alguna de las comidas del dia, ya que son
de poco peso, caben en cualquier bolsillo, soportan mejor el calor y el frio sin necesidad

de aislante térmico, se deshacen en la boca casi sin esfuerzo y se digieren con facilidad.

El principal aporte nutricional esta dado por el cereal, quien contribuye con el mayor
porcentaje de las calorias totales. Los carbohidratos son el ingrediente principal de estos
productos, en concreto en forma de glucosa y fructosa, lo que permite recargar de energia

el cuerpo de quien lo consume.

Como subproducto importante de la fabricacion de leche de soya, la okara se usa como
base para elaboracién de alimento para animales, ya que no se conocen en el medio las

propiedades nutricionales de la okara, y no hay cultura para consumo de la misma.

La okara es un subproducto de la elaboracion de leche de soya, es rica en fibra dietética y
proteina, que asi como puede producir efectos saludables en un modelo animal, podra ser
utilizada potencialmente como suplemento dietético o ingrediente para el desarrollo de

nuevos productos funcionales y de facil asimilacion para los humanos.

La ventaja de utilizar okara para elaborar un alimento popular enfocado a la poblacion
adolescente del medio, es aprovechar al maximo el contenido nutricional que todavia se
encuentra en ella, luego de la extraccion de la bebida de soya, y si ademas se fortifica con

hierro aminoquelado, se tendra un alimento con buenas propiedades nutricionales.



Por lo cual se plantea la siguiente interrogante ¢ Sera posible elaborar barras nutritivas
comestibles con okara y avena, fortificadas con hierro aminoquelado que sea aceptada

por el consumidor final?



6. MARCO TEORICO

6.1 La soya

Segun Gamboa, V. (2007): “El nombre botanico de la soya es Glycine max, y es un cultivo
anual cuya planta alcanza generalmente una altura de 80cm. La semilla de soya se

produce en vaina de 4 a 6¢cm de longitud, y cada vaina contiene de 2 a 3 granos de soya.”

Es una planta herbacea de la familia de las leguminosas, que alcanza de medio a un
metro de altura. Las semillas de la soya son esferoides, de unos 8 a 10 mm de diametro, y
crecen dentro de una vaina al igual que el frijol, lenteja y garbanzo, entre otras
leguminosas. Ha sido definida como leguminosa-oleaginosa. Es leguminosa porque
botanicamente tiene las mismas caracteristicas de los granos incluidos en esa categoria;

es oleaginosa por almacenar aceite en las estructuras. (GAMBOA, V. 2007)

6.1.1 Beneficiosy composicion de la soya

El frijol de soya posee excelentes caracteristicas ya que contiene casi todo lo que el
hombre necesita: 20% de grasa, hasta un 46% de proteina y aproximadamente 25% de
hidratos de carbono, sin olvidar un 5% de minerales. La proteina de la soya, una proteina
vegetal de alto valor biol6gico, contiene todos los aminoacidos indispensables en una
combinacién también favorable. La leche de soya es casi indispensable en la alimentacion
infantil. Los copos de soya se incluyen a menudo en los alimentos para deportistas, en los

energéticos y en las dietas para bajar de peso.

La soya es un alimento muy completo, nutritivo y constituye la legumbre seca de mayor
valor energético. El elevado contenido en proteinas, superior a la de la carne, hace de la
soya una fuente proteica vegetal de gran interés dietético y nutricional. Igualmente, es
también importante el contenido en fibra. En cuanto a la grasa, aunque se encuentra en
una proporcién bastante elevada, los acidos grasos saturados y monoinsaturados son
minoritarios en comparacion con los acidos grasos poliinsaturados que presenta. Ademas,
es uno de los alimentos mas ricos en lecitina, lo que facilita el aprovechamiento culinario.
En comparacién con el resto de legumbres, la soya aporta mayor cantidad de calcio,
hierro, yodo, magnesio, potasio y fésforo, ademas de acido félico y otras vitaminas como
B1, B2, B3, B6. (HERNANDEZ, J; 2008)



TABLA 1. COMPOSICION NUTRICIONAL DEL FRIJOL DE SOYA.

Composicion por 100 gramos

de semilla de soya maduray cruda

Energia 446 kcal
Proteinas 36,59
Lipidos totales 199¢
Acidos grasos saturados 299
Acidos grasos mono insaturados 449
Acidos grasos poli insaturados 11,29
Omega-3 1,39
Omega-6 999
Colesterol 0 mg
Glucidos totales 30,29
Azlcares 7,39
Fibra dietética 939
Sodio 2 mg
Calcio 277 mg
Vitamina a 22 U
Vitamina d 0 ug

Fuente: http://sojaysalud.com/composicion-nutricional-de-la-soja.php*Cantidades diarias recomendadas.

6.1.2 Principales productos elaborados a partir de soya

a. Lasalsade soya

Se prepara con frijoles de soya y sal que se dejan fermentar. Resulta ser un condimento
sano y sabroso que convierte en suculenta cualquier materia prima. Un buen saborizante

de variados tipos de comidas.


http://sojaysalud.com/composicion-nutricional-de-la-soja.php

b. El tofu

Es la concentracion de la pulpa de la soya, en la composicion cuenta con 9 aminoéacidos y
el valor proteico es superior al de la carne, el huevo y la leche. Es pobre en grasas

saturadas y sin colesterol, contrario a otros alimentos ricos en proteinas como la carne.
c. El aceite de soya

Cada vez se utiliza mas; el grano de soya se caracteriza por tener un elevado contenido
lipidico (20%). El aceite de soya es fuente de acidos grasos esenciales poliinsaturados,
sobre todo de &cido linoleico y acido alfa-linolénico. También tiene lecitinas.

La soya es proveedora de aceites con triglicéridos esterificados con acidos grasos de alto
grado de insaturacion. No recomendable para frituras, pero si en crudo para ensaladas.

d. Jugo (leche) de soya

Su aspecto es similar al de la leche de vaca. Es nutritiva y refrescante. Sin colesterol, sin
lactosa y caseina, contiene mucha lecitina. Proporciona mas proteinas, menos grasas y
menos carbohidratos que la leche de vaca y comparada con la leche materna contiene

menos calcio.
e. Harina de soya

Se presenta desgrasada o integral, cualquiera de las dos son muy apreciadas en
reposteria porque apenas alteran el sabor del dulce. En una masa se puede prescindir de

echar huevo, ya que contiene lecitina, que es un emulsionante natural.
f. Lecitina de soya

Se utiliza en la industria alimentaria, en dulces y chocolate, como sustancia emulsionante;
como estabilizante de la leche en polvo. Ademas se emplea en la produccion de barnices,
colorantes e industria textil. (http://www.nutri-salud.com.ar/articulos/soja vy nutricion.php;
2013)



http://www.nutri-salud.com.ar/articulos/soja_y_nutricion.php

6.2 Okara

Segun Ruperez, P. (2011): “La Okara es el residuo insoluble que se obtiene durante el
proceso de elaboracion de la bebida o leche de soya y del tofu, y constituye el principal

subproducto generado por esta industria alimentaria.”

Es el remanente formado de las partes insolubles de la soya que queda luego de extraer
la bebida de soya (leche), es una pulpa amarillenta muy popular en la cocina tradicional
de paises como Japon, China, Corea y con el crecimiento de la cocina vegetariana se ha

comenzado a utilizar en varias partes del mundo.

6.2.1 Composicién nutricional de la okara

La Okara de soya en fresco tiene un alto contenido de agua (> 80%), por lo que es un
producto muy perecedero. Para prolongar su conservacion se puede congelar o
deshidratar. El producto deshidratado estd compuesto principalmente (g/100 peso seco)
por fibra dietética (49%), proteina (33%), grasa (19,8%) y minerales (3,5%).

En cuanto a sus propiedades fisicoquimicas o funcionales determinadas in vitro, La okara
deshidratada muestra una alta capacidad de hinchamiento y de retencién de agua, y una

baja capacidad de retencion de aceite.

Ademas se ha observado que puede contribuir a proteger el tracto gastrointestinal
mejorando su estado antioxidante. Por otra parte, en animales alimentados con una dieta
muy rica en grasa, se observa el papel beneficioso de la okara en la prevencion de la
hiperlipidemia. (RUPEREZ, P. 2011)

6.3 Barras comestibles

6.3.1 Definicion
Las barras energéticas o barras de cereales son alimentos funcionales; alimentos
combinados, enriquecidos o fortificados; debido a los compuestos bioactivos del producto
contribuyen al beneficio de la salud (disminucion de padecer enfermedades cardiacas,
cancer, diabetes, hipertension, etc.) por las personas que lo consumen.
Segun Roman, T. (2011): “Las barritas de cereal surgieron especialmente como productos

disefiados para deportistas (con alto aporte de carbohidratos y proteinas) que contribuian

10



a optimizar el rendimiento fisico por su composicion nutritiva. Luego, para personas
diabéticas, donde la cantidad de glucidos se encuentra disminuida por el agregado de
edulcorantes artificiales. Sin embargo, en los ultimos tiempos, se ha puesto muy de moda
la utilizacién de las barritas de cereal como alternativa para resolver alguna de las

comidas del dia.”

Entre los macronutrientes que componen a las barritas nutritivas los carbohidratos, ya
sea en forma de azlcares simples o complejos, son el ingrediente principal. Estos junto
con las grasas satisfacen los requerimientos energéticos del organismo. Los glucidos
mas utilizados son: azUcar comun, jarabe de glucosa, poli dextrosa, polialcoholes, malto
dextrina, frutas deshidratadas, avena arrollada, copos de arroz, arroz crocante, arroz

inflado, entre otros.

Las proteinas también componen a las barritas de cereal aunque en menor proporcion
que los carbohidratos. En el organismo estas cumplen funciones esenciales para el
crecimiento. Intervienen en la formaciéon de jugos digestivos, hormonas, hemoglobina,
enzimas, anticuerpos, entre otros y se utilizan para proveer energia so6lo en los casos en

gue en la dieta, no haya un aporte suficiente de carbohidratos o grasas.

El tipo de lipidos que poseen en la actualidad es muy variado y depende de la materia
prima con que se elaboren. Si son barritas crocantes con sabores a frutas, miel o pasas
de uvas por ejemplo, predominan las grasas insaturadas con respecto a las saturadas, ya
que la grasa es aportada por los aceites vegetales que se emplean. En cambio, son
mayormente saturadas, cuando tienen ingredientes como chocolate, provenientes de
cacao en polvo, manteca de cacao, leche entera, lecitina, coco rallado, que difieren entre

las distintas marcas que se exhiben en el mercado.

Como propiedades “beneficiosas”, podria decirse que las que poseen un porcentaje
considerable de fibras son una buena opcion para los adolescentes que normalmente no
consumen este compuesto en la proporcion que deberian, dentro de un plan de
alimentacion adecuado (ROMAN, T. 2011).
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6.4 Fortificacion con hierro

La insuficiencia de hierro es en la actualidad la principal deficiencia de micronutrientes en
el mundo. Afecta a millones de individuos durante todo el ciclo de vida, en especial a los
lactantes, nifios pequefios y las mujeres embarazadas, pero igualmente a los nifios
mayores, los adolescentes y las mujeres en edad reproductiva. Los organismos vivos
requieren hierro para que las células funcionen normalmente. El hierro es necesario para
el desarrollo de tejidos vitales —incluido el cerebro— y para transportar y almacenar
oxigeno en el torrente sanguineo por medio de la hemoglobina y transportar y almacenar

oxigeno a nivel muscular por medio de la mioglobina.

Segun estudios e investigaciones realizadas en Latino América, la Organizacion
Panamericana de la Salud en la Guia para América Latina y el Caribe sobre la fortificacion
de Hierro, esta puede clasificarse en tres tipos de programas (Ver Anexo 3): 1) la
fortificacion obligatoria para alimentos de consumo masivo, como la harina de trigo y de
maiz; 2) la fortificacion focalizada para grupos determinados, como la fortificacién de
alimentos complementarios, cereales para niflos y alimentos que forman parte de
programas de bienestar social, leche en polvo y alimentos para almuerzos escolares,
como los atoles y las galletas; y 3) la fortificacion voluntaria, por la cual la industria
voluntariamente agrega hierro y otros micronutrientes a los alimentos procesados, como

en los cereales para el desayuno.
6.4.1 Etapas para lafortificacion de hierro

Existen tres etapas en la fortificacién de alimentos con hierro:

a. Seleccion del compuesto de hierro: identificar el compuesto de hierro que tenga
el mayor potencial de absorcién y que, al ser agregado al nivel apropiado, no
produzca ningln cambio sensorial inadmisible en el alimento fortificado o el
producto final cocinado. Esto obliga a contar con informaciébn sobre la
aceptabilidad del color, el sabor y el olor después de la fortificacion, al final del
periodo maximo de almacenamiento normal y después de procesar o cocinar el
producto final.

b. Optimizacion de la absorcién de hierro para satisfacer las necesidades
nutricionales: mediante la adicion de promotores de la absorcion o la eliminacién

o disminucion de los inhibidores, de ser posible.
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c. Medicién del cambio en el nivel de hierro en la poblaciéon destinataria:
mediante la determinacién de la prevalencia y el cambio de la carencia de hierro y
la anemia ferropénica. Estas guias proporcionan informacion para seleccionar el
compuesto o compuestos de hierro més apropiados para fortificar los alimentos, a
la luz de la mejor informacién actualmente disponible pero los programas siempre
deben concebirse con un sistema de evaluacion y seguimiento bien disefiado que

forme parte integral del mismo. (4)

6.5 Evaluacién sensorial

Disciplina que utiliza métodos cientificos para obtener, medir, analizar e interpretar
respuestas humanas a propiedades de alimentos y materiales, tal como son percibidas a

través de los cinco sentidos: Olfato, Gusto, Tacto, Vista y Oido.

Cuando la calidad de un producto alimenticio es evaluada por medio de los 6rganos

sensoriales humanos se deduce que la evaluacion es sensorial 0 subjetiva.

La evaluacion sensorial es una técnica que permite usar los cinco sentidos para poder
evaluar, opinar y cuestionar un producto determinado, estableciendo niveles de
aceptacion o rechazo, en caracteristicas como dulzor, acidez, color, brillo, astringencia,

etc., de modo que sea en forma primordial lo que el consumidor quiere.
6.5.1 Apariencia de los alimentos

El tamafio, la forma y el color de los alimentos y las caracteristicas tal como la opacidad,
transparencia, turbidez, deslustre o brillo es medido por los 6rganos de la vista. El color de
los alimentos contribuye grandemente a la apreciacion estética de ellos, ademas de
proporcionar placer, el color de los alimentos se asocia con otros atributos; por ejemplo,
la madurez de las frutas se juzga por el color. El color se utiliza como indice de calidad en

los alimentos.

El olor de un alimento contribuye al placer de comer. El olor, al igual que la apariencia
puede ser un indice valioso de la calidad de un alimento e incluso del buen estado y

frescura.

El calor y el frio son sensaciones que contribuyen al sabor compuesto de una comida. La
temperatura es un aspecto muy importante en la calidad de los alimentos, ademas, la

temperatura influye en la volatilidad de los compuestos que permiten el olor y afectan la
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capacidad de los corpusculos gustativos para detectar las sensaciones del sabor. Las
sustancias frias producen anestesia de los corpusculos gustativos y los alimentos muy
calientes pueden quemar la lengua y, disminuyen o destruyen la sensibilidad de los
corpusculos gustativos a los estimulos del gusto.

La sensacion bucal también influye en la aceptacion de un alimento. Aun cuando el color,
olor y sabor sean aceptables, un alimento podria rechazarse basandose en la sensacién

bucal.
6.5.2 Prueba sensorial en los alimentos

Los métodos sensoriales se usan para evaluar la calidad de un alimento. Los objetivos de
una prueba sensorial caen en dos categorias generales, el experimentador puede desear
saber si los integrantes del jurado prefieren un producto o bien, conocer el potencial de

aceptacion por el publico consumidor.

Por otro lado, el experimentador puede desear sabe si hay alguna diferencia detectable
entre las muestras o saber la naturaleza de cualquiera de esas diferencias, la primera se
denomina prueba de aceptacion o del consumidor y la dltima es la prueba de diferencia o

discriminacion.
6.5.3 Prueba de aceptaciéon del consumidor

Se necesita contar con un gran nimero de individuos (mas de 50) representantes del
publico o una gran parte del mercado para la prueba de aceptacién, si se desea que los
resultados sean validos. Tipicamente se les pide que anoten sus reacciones en una
escala de 9 puntos que abarca desde extremadamente agradable hasta extremadamente
desagradable. También se les puede pedir que indiquen la cantidad o frecuencia con que
piensan consumir el producto. Trabajos recientes se han centrado en obtener la
evaluacion de jueces en una forma tal que se conozca no solo que existen diferencias

detectables, sino mas importante la magnitud de dichas diferencias.

6.5.4 Prueba de diferencia o discriminacion

Se utiliza para evaluar la diferencia en color, olor, sabor, textura y otras caracteristicas de
la calidad de los alimentos; se utiliza un jurado de 3 a 5 individuos o jueces entrenados y

con capacidad suficiente de discriminacion. La tarea de los jueces puede ser verificar las
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muestras contra una escala de términos descriptivos tales como ninguno, leve, moderado,

fuerte y extremo, que se puedan aplicar a un cierto nimero de atributos en los alimentos,

contra términos tales como ceroso, ligeramente pastoso, moderadamente pastoso y muy

pastoso en el caso de las papas, 0 términos tales como ausente, apenas reconocible,

ligero, moderado y fuerte para el sabor de la vainilla en el helado.

En la prueba de pares, se les entrega dos muestras y se les pide que indiquen la de mejor

aceptacion, en la prueba del triAngulo se les presentan tres muestras, dos exactamente

iguales, y se les pide que indiquen cual es la muestra diferente. Alternativamente, se les

puede decir que califiquen cada muestra en una escala de 1-5 y hasta del 1-10.

6.5.5 Métodos sensoriales

Se clasifican de la siguiente manera:

- Afectivos

Preferencia (seleccion entre dos o0 mas opciones): llamada también de
preferencia pareada y ordenamiento, se utiliza para establecer la
preferencia de un producto sobre otro(s), sin considerar la intensidad de la

preferencia.

Aceptabilidad (aceptacién o rechazo): este tipo de prueba nos permite
conocer cdmo es apreciada una muestra para los consumidores. El deseo
de adquirir un producto es lo que se denomina aceptacion, y no soélo

depende de la impresién agradable o desagradable.

Hedd6nica: disminuye la subjetividad en las apreciaciones de los jueces
logrando objetivizar sus respuestas acerca de las sensaciones provocadas

por un producto alimenticio.

- Analiticos

Diferencia (grado de aceptacion): son aquellos que tienen por objeto
establecer si entre dos 0 mas muestras existe o no diferencia, en alguna
caracteristica o teniéndolas en cuenta toda conjuntamente. Las distintas
pruebas que se pueden realizar, ajustandose a los distintos requerimientos

y condiciones son:
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o Duo trio: esta prueba determina si hay alguna diferencia sensorial

entre una muestra dada y una de referencia. Los jueces deben

conocer bien la muestra de referencia.

o Triangulo: detecta pequefias diferencias entre muestras. Produce

mas fatiga sensorial que la comparacion pareada.

o Similitud-diferencia: su objetivo es hallar la existencia de una

diferencia entre dos o0 mas productos o bien, al contrario, de una
similitud. (SENSOR 2009)

6.6 Disefio estadistico

Se utiliza cuando se tienen méas de dos tratamientos y las condiciones
experimentales son heterogéneas. EI minimo numero de grados de libertad

para el error es doce. Las formulas a utilizar son las siguientes:

Tabla 2. Formulas a utilizar para Distribucion en bloques al azar

Causas de Sc Gl CM Fc Ft
variacion
. total)? Sc trat CM trat
Tratamiento M —FC #trat—1 cra ra tabla F
# bloques Gl trat CM menor
> (¥ bloque)? Sc bloque | CM bloque
Bloque A # blogues — 1 tabla F
a # trat Fe a Gl bloque | CM error
Error Sc total — Sc trat Gl trat Scerror
— Sc bloque + Gl bloques Gl error
total Z:(dato)2 —Fc n—1

Fuente: Cid Flores, Marco A. 2013

(X total)?
c=-2 """

n
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7. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Formular barras nutritivas comestibles con okara y avena, fortificadas con hierro

aminoquelado en Patulul Suchitepéquez.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1) Formular barras nutritivas comestibles utilizando diferentes concentraciones de

okara y avena

2) Estandarizar las formulaciones de barras nutritivas comestibles de okara y avena
por medio de un panel de evaluacion sensorial piloto

3) Establecer la aceptabilidad de barras nutritivas comestibles a base de okara y

avena por medio de un panel de consumidores.

4) Verificar el contenido nutricional por medio de un andlisis bromatolégico a la

formulacién de mayor aceptabilidad por los consumidores.

5) Establecer los costos de materia prima a nivel laboratorio de la formulacién con

mayor aceptacion por los consumidores.
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8. HIPOTESIS

No es posible formular barras nutritivas comestibles con base de okara y avena,
fortificadas con hierro aminoquelado que sea aceptada por el consumidor.
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9. METODOLOGIA

9.1 Recursos
9.1.1 Recursos humanos

e Tesista
e Asesores: MSc. Sammy Ramirez y Q.B. Gladys Calderon.
e Panel de estudio piloto

e Panel de consumidores

9.1.2 Recursos fisicos
¢ Biblioteca del Centro Universitario del Sur Occidente
¢ Laboratorio Analisis Sensorial, CUNSUROC, Mazatenango

e Laboratorio de Bromatologia, Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, USAC

9.1.3 Recursos institucionales
e Centro Universitario de Sur Occidente, CUNSUROC, Mazatenango Suchitepéquez
e Laboratorio de Bromatologia, Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, USAC

e Instituto Basico por Cooperativa “El Triunfo” Patulul, Suchitepéquez

9.1.4 Recursos econémicos

¢ Los gastos de la investigacion fueron sufragados por la tesista

9.15 Materiales
9.1.5.1 Para elaboracién de documento
e Computadora

e Equipo de escritorio

9.1.5.2 Para elaboracion de las barras
e Okara
e  Hierro aminoquelado
e Miel

° Avena

19



o Pasas

e  Fruta deshidratada

e  Glicerina

e Materia grasa

e Agua

e Balanza

. Horno a gas

¢ Recipientes de aluminio para hornear

e Recipientes para mezcla

9.1.5.3 Para el panel piloto

Boletas para evaluacion

Barras de cereales de las distintas formulaciones a evaluar

Galletas soda

Agua pura

Lapiceros

Servilletas de papel

9.1.5.4 Para el panel de consumidores

Boletas para la evaluacion

Barra de cereal de la formulacién con mejores caracteristicas sensoriales

Lapiceros

Agua pura

Servilletas de papel

9.1.5.5 Para el andlisis bromatolégico

e 450 g de formula de barra de cereal comestible con las mejores caracteristicas

sensoriales.
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9.2 METODOLOGIA PARA LA ELABORACION DE BARRAS COMESTIBLES

9.2.1 Formulacién de barras nutricionales

Tabla 3: Formulaciones utilizadas para la investigacion de barras nutritivas.

% A UTILIZAR
INGREDIENTES FORMULA FORMULA2 FORMULA3 | FORMULA4 FORMULAS
il e e
6 12 18

OKARA 24 30
AVENA 30 24 18 12 6
FRUTA 11 11 11 11 11
DESHIDRATADA
PASAS 11 11 11 11 11
MIEL 27 27 27 27 27
ACEITE 7 7 7 7 7
GLUCOSA 6 6 6 6 6
AGUA 1.96 1.96 1.96 1.96 1.96
HIERRO 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
AMINOQUELADO

TOTAL 100 100 100 100 100

Fuente: Kvargas; 2013

Para la elaboracion de las formulaciones en esta investigacion, se utilizé como base
una formulaciéon de barra comercial, s6lo se sustituy6 un cereal por okara, y la
concentracion de ésta fue la que cambi6 en las formulaciones, junto a los porcentajes
de avena, en la tabla 3 se encuentran los diferentes porcentajes de okara y avena que
se utilizaron en cada formulacién. Segun la OPS (Ver Anexo 2 y 3) y su clasificacion
de fortificaciones de Hierro, se tomé como fortificacion voluntaria la que se llevo a
cabo en esta investigacion. Segun estos datos y el Anexo 3, la cantidad de hierro a
agregar a la formulacion sera de 5 mg de Hierro por porcién, el limite minimo a utilizar

para una fortificacion voluntaria.

9.2.2 Mezclado y elaboracién de las muestras paralos paneles pilotos

La elaboracion de las barras se hizo dos etapas:
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PRIMERA ETAPA: Consistié en la mezcla de la materia prima solida (okara, avena,
fruta deshidratada y pasas) que se realiz6 en un recipiente, previamente éstos ya
habian sido pesados.

SEGUNDA ETAPA: Se llevé a cabo en otro recipiente, con los diferentes ingredientes
liguidos previamente pesados (miel, agua, materia grasa, glicerina, hierro

aminoquelado)

Los ingredientes sélidos y liquidos mezclados por separado, ahora se unieron en un
tercer recipiente, para obtener un producto con alta viscosidad. La mezcla viscosa se
colocd en una bandeja de aluminio de 30 por 30 cm, con un grosor aproximado de

5cm.

9.2.3 Horneado

La bandeja con el contenido viscoso, se colocé en el horno durante 20 minutos, a una
temperatura de 180 °C. Aca la masa perdié humedad y, al mismo tiempo tomé una
textura crujiente, agradable color y sabor.

9.24 Cortey enfriamiento

Al terminar el tiempo de horneo, la bandeja se retir6 para dejarla enfriar por un tiempo
de 30 minutos a temperatura ambiente. Cuando estuvo fria, se procedié a cortar de
manera rectangular en un tamafno de 1 cm de largo, 1 cm de ancho y 1cm de grosor.
(Ver Anexo 1. Diagrama de Barras para Elaboracion de Barras Nutritivas de okara).
Luego de cortado, se almacenaron en contenedores de plastico para preservar la

frescura hasta su utilizacion.

9.3 ANALISIS SENSORIAL

9.3.1 Prueba sensorial realizada: Se utilizé un Test de Respuesta Objetiva de
Preferencia de Escala Heddnica para el estudio piloto y un Test de Respuesta
Subjetiva de Aceptabilidad de panel de consumidores, para consumidores.

Esto ultimo por ser la barra a base okara y avena un producto nuevo.
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9.3.2 Evaluaciéon con las boletas. Con la boleta No. 1 de evaluacién para panel
piloto se evalud la preferencia por medio de un estudio piloto con panelistas de
laboratorio (ver apéndice 1). Con la boleta No. 2 se evalué la aceptabilidad por
medio de un panel de consumidores (ver apéndice 2).

9.3.3 Desarrollo del panel: El panel sensorial piloto se llevé a cabo los dias 04 y 18
de septiembre a partir de las 03:00p.m. en el Laboratorio de Evaluacion
Sensorial ubicado en el segundo nivel dentro de la Planta Piloto del
CUNSUROC, teniendo como panelistas a 22 estudiantes del curso de
Evaluacién sensorial y panelistas entrenados de la carrera de Ingenieria en

Alimentos. El panel de catacion se desarroll6 de la siguiente manera:

9.3.3.1.1 Degustacion de cada una de las muestras de barras de cereal en el orden
correspondiente que se presentaron a cada uno de los panelistas (para
evitar que las personas degustaran primero una muestra, se cambio el
orden de la presentaciéon para cada panelista participante). Se les entrego
a cada uno, cinco muestras con diferentes concentraciones de okara y
avena, cada muestra midi61cm?® aproximadamente.
9.3.3.1.2 Llenado de boletas, segun ponderacion en base al agrado o desagrado, se
empled la boleta de preferencia ( ver apéndice 2)
9.3.3.2 Se les proporcion6 agua pura y galletas soda para que bebieran y degustaran
entre las muestras para eliminar resabios, y pudieran degustar la muestra
siguiente.El andlisis sensorial se llevd a cabo a cada una de las formulaciones
de barras nutritivas comestibles elaboradas a base okara y avena.
9.3.3.3 Determinacién del tamafio del panel de consumidores. El tamafio de la
muestra del panel de consumidores se calculé empleando la siguiente férmula:

Z’ pq
2

£
Donde:

n= Tamafo de la muestra
Z= valor tipico

p= Probabilidad de éxito
g= Probabilidad de fracaso

e= Error experimental

Al asumir el 95% de confianza, en la tabla “Area bajo la curva normal” se obtuvo:
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Z=1.96

p= por no tener valores se asume 0.5
g= 1-p=1-0.5=0.5

€=0.1

Entonces:

1.962 +0.5 +0.5
0.12 = 96.04

n:

Por lo que se evaluaron a 100 panelistas, los cuales fueron escogidos al azar, en

edades comprendidas desde los 12 a los 18 afios.

Este panel de consumidores se llevé a cabo el dia lunes 30 de septiembre en el
transcurso de la tarde, dentro de las instalaciones del Instituto Bésico por
Cooperativa “El Triunfo” en la ciudad de Patulul, Suchitepéquez. Las muestras se le
administraron a los estudiantes de dos secciones: primero y segundo grado basico,
cada aula con 25 estudiantes de ambos sexos. Antes de desarrollar esta prueba con
los estudiantes, se les dio toda la explicacion necesaria para que lo hicieran de la
mejor manera. A cada uno se le proporcioné una muestra de la formulaciéon con
mejores caracteristicas sensoriales del panel piloto y una boleta para que llenaran
con la respuesta que ellos creian prudente, escribiendo si gustaba 0 no la muestra
presentada. (Ver apéndice 2: BOLETA PARA PANEL DE CONSUMIDORES).

9.4 Metodologia para el andlisis estadistico Una vez obtenidos los resultados del
panel de catacion, se determind a través del Andlisis de Varianza (ANDEVA), si
existia o no diferencia significativa entre las caracteristicas organolépticas evaluadas
para cada una de las diferentes formulaciones, esto con el objeto de evaluar cual fue
la formulacion de barras de cereal a base de okara con mayor grado de aceptacion.
Ver Tabla 2.

9.5 Metodologia para el analisis quimico bromatolégico. La formulacién con el
mayor grado de aceptacion se enviéo al Laboratorio de Bromatologia de la
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, donde se realizaron los correspondientes analisis quimicos

bromatologicos (ver Apéndice 3) El tamafio de la muestra enviada fue de 450
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gramos, en la cual se pidié se analizara el: % de proteina, % de fibra, y % de
carbohidratos. Con los resultados obtenidos del andlisis bromatolégico se
establecio la cantidad en gramos de la barra nutritiva comestible que un
adolescente debe consumir al dia para cubrir las necesidades diarias del mismo
Tabla 3. Ver Anexo 4)

9.6 Anédlisis de costos de materia prima

Durante el desarrollo de la investigacion se llevd un registro de los gastos de materia
prima que fueron surgiendo durante el estudio para cuantificar los gastos por kilogramo,

los cuales fueron:

- Materia Prima
o Okara
o Avena

o Fruta deshidratada

o Pasas
o Glicerina
o Miel

o Hierro aminoquelado
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10. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

10.1 Resultados de la evaluacién sensorial

En el estudio se evaluaron cinco formulaciones de barras nutritivas comestibles a base de
okara y avena fortificadas con hierro aminoquelado, en dicha evaluacién participaron 22
panelistas entrenados para el panel piloto. Las variables sometidas a estudio para dicha
evaluacion fueron; olor sabor, textura y apariencia. Al evaluar estos aspectos y aplicarles
el Analisis de Varianza se obtuvo como resultado una F calculada (Fc) menor a la F
tabulada (Ft), los datos se presentan en la tabla 4, y derivados de los analisis de cada

variable que se muestran en las gréaficas siguientes

Tabla No. 4 Valores de F tabulada y F calculada para las diferentes variables

evaluadas en el panel piloto

VARIABLE F F
calculada tabulada
OLOR 1.54 2.461
SABOR 2.14 2.461
CRUNCH 0.69 2.461
APARIENCIA 2.21 2.461

Fuente: KVARGAS; 2013

La evaluacion estadistica de las variables de la barra nutritiva comestible a base de okara

y avena fortificada con hierro aminoquelado se realiz6 bajo las siguientes interpretaciones:
Fc< Ft—»  Se rechaza Ho'

Fc> Ft Semcepta Ho

! Ho: Hipétesis.
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Como se muestra en la tabla anterior, la Fc menor a la Ft indica que no existe diferencia

estadisticamente significativa en los resultados.

Al analizar el cuadro de ANDEVA se determiné que la formula tres con 18% de okara y
18% de avena fue la que alcanzé mayor aceptacion en cuanto a las caracteristicas

sensoriales.

Segun el panel piloto, los resultados que se obtuvieron de la evaluacién en cuanto a
caracteristica de olor, de las cinco muestras se puede apreciar que la formula 423 fue la
de mejor aceptabilidad respecto a las deméas formulaciones debido a que obtuvo los
puntos altos que de acuerdo a la escala heddnica se encuentra entre gusta ligeramente y
gusta mucho. El punteo mas bajo lo obtuvo la formula 573 que tiene el punteo mayor en la

escala ni me gusta ni me disgusta.

Grafica 1. Resultados de panel piloto en cuanto a caracteristica olor de las cinco
formulaciones de barras nutritivas comestibles a base de okara y avena y
fortificadas con hierro aminoquelado

OLOR

16

14 ;s
B Me gusta muchisimo

12
Me gusta bastante
10 .
B Me gusta ligeramente
B Ni me gusta ni me disgusta
B Me disgusta ligeramente
] Me disgusta bastante
Me disgusta muchisimo
103 423 359 573

509

o N B~ O

FUENTE: KVARGAS; 2013

La razén por la que se obtuvo este resultado fue que en las concentraciones de okara-
avena son distintas. Las primeras dos formulaciones tienen una concentracion mas alta
de avena, la cual el olor caracteristico fue reconocido por los panelistas. La tercera
férmula tiene un porcentaje igual de okara- avena, que la hace agradable, ademas la

combinacion de pasas, miel y frutas deshidratadas le dan un sabor caracteristico.
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Grafica 2. Resultados de panel piloto en cuanto a caracteristica sabor de las cinco
formulaciones de barras nutritivas comestibles a base de okara y avena y

fortificadas con hierro aminoquelado.

16
14 L
B Me gusta muchisimo
12
Me gusta bastante
10 .
H Me gusta ligeramente
8
B No me gusta ni me disgusta
6
B Me disgusta ligeramente
4
Me disgusta bastante
2
I_i Me disgusta muchisimo
0
509 103 423 359 573

FUENTE: KVARGAS; 2013

La féormula que obtuvo mayor aceptabilidad, en este caso la 423, fue porque tiene la
misma cantidad de okara y avena, lo que favorece que el producto tenga un mejor sabor,
ya que la avena le da el sabor conocido y la okara, como se mezcla uniforme con las
frutas deshidratadas, pasa y miel, también aporta un sabor mas agradable. Dependiendo
de la cantidad de okara que tenga la formulacion, serd de mayor aceptabilidad ya que el
sabor de la okara se enmascara con los sabores de los demés ingredientes, pero no tiene

aporte del sabor caracteristico que le da la avena.

Segun la literatura, el sabor de un producto debe ser suave y caracteristico, no deberia
predominar ningun sabor en especial, ya que entre los sabores de los ingredientes
basicos debe formar un sabor que produzca una agradable sensacion al paladar. El sabor
también dependera de la calidad de la materia prima que se esté utilizando.

Por lo tanto se puede decir que la formula con mayor aceptabilidad en cuanto a sabor
tiene en la formulacién ingredientes basicos. En este caso okara y avena, que lograron un

equilibrio en el sabor, logrando la aceptabilidad del consumidor.

28



Gréfica 3. Resultados de panel piloto en cuanto a caracteristica TEXTURA de las
cinco formulaciones de barras nutritivas comestibles a base de okara y avena y

fortificadas con hierro aminoquelado.

TEXTURA
18
16
14 B Me gusta muchisimo
12 B Me gusta bastante
10 B Me gusta ligeramente
8 B No me gusta ni me disgusta
6 B Me disgusta ligeramente
4 B Me disgusta bastante
2 Me disgusta muchisimo
0
509 103 423 359 573

FUENTE: KVARGAS; 2013

La diferencia que se observa entre los resultados, se debe a distintas razones, entre las
cuales se puede mencionar las caracteristicas propias de las materias primas, en cuanto
a darle textura al producto. La okara no aporta lo suficiente para darle una textura
agradable al producto, en cambio las formulaciones en las que el porcentaje de avena es
mayor o igual en la formula, tienen mayor aceptacion, ya que la avena aporta una textura

agradable y conocida por la mayoria de los consumidores.

Es por esto que la formula con cantidades iguales de okara y avena tuvo la mejor
aceptabilidad en cuanto a textura, ya que la mezcla de ambas texturas distintas en un
mismo producto hizo que, aunque fuera un producto nuevo, le diera esa caracteristica que

agrado a los panelistas.
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Gréfica 4. Resultados de panel piloto en cuanto a caracteristica APARIENCIA de las

cinco formulaciones de barras nutritivas comestibles a base de okara y avena y

fortificadas con hierro aminoquelado.
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B Me disgusta ligeramente

m Me disgusta bastante

Me disgusta muchisimo

FUENTE: KVARGAS; 2013

En cuanto a los resultados con aceptacion de apariencia, al igual que con la textura, la

okara no aporta una apariencia agradable al consumidor, y observandose la gréfica 4, las

formulaciones 359 y 573 con mayor cantidad de okara que de avena en la formulacion,

tuvieron como resultado el rubro no me gusta ni me disgusta.

En cuanto a las primeras tres formulaciones en las que la avena esta en mayor

porcentaje, tuvo mejor aceptabilidad, aunque la formulacién con 18% de okara y 18% de

avena fue la que obtuvo los resultados mayores en cuanto a me gusta ligeramente, ya

gue por lo mismo que la okara tiene alto porcentaje de grasa, no logra aportar una

apariencia agradable, como la que esta acostumbrada el consumidor.
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Gréfica 5. Resultados de aceptabilidad por el panel de consumidores.

RESULTADOS ACEPTABILIDAD PANEL DE
CONSUMIDORES

92

S| NO

FUENTE: KVARGAS; 2013

Estos resultados se obtuvieron luego de llevar a cabo un panel de consumidores en el
Instituto basico por Cooperativa “El triunfo” en la ciudad de Patulul, Suchitepéquez. Esto
fue ya que el producto estaba enfocado a poblacién adolescente ubicada entre los rangos
de 12 a 18 afios de edad. Se evaluaron cuatro secciones, dos de primero y dos de
segundo afo basico, cada una con una cantidad de 25 estudiantes de ambos sexos. El
92% de los evaluados dieron un me gusta a la férmula 423 presentada, ya que fue la que
obtuvo mejores resultados en el panel piloto llevado a cabo por panelistas entrenados.

En este caso, los comentarios dijeron que, sabiendo que la okara es una fuente natural de
nutrientes, y presentando un producto que es agradable para la poblacion joven, y aparte
advirtiéndoles que ademas de estar elaborada con productos naturales, estaba fortificado
con hierro aminoquelado, el producto era bastante agradable para ellos y que estaria

dispuestos a consumirlo frecuentemente de estar esté al alcance de ellos.

El 8% que no aprecio el producto se excuso con comentarios, tales como que no estan
acostumbrados al sabor que aportaba la okara, y que seria dificil para ellos

acostumbrarse a un producto nuevo.
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10.2 Determinacion de costos de la materia prima de la barra nutritiva comestible

a base de okaray avenay fortificada con hierro aminoquelado

El costo de la barra nutritiva comestible se calculd basandose en los precios de la materia

prima utilizada, adquirida en Patulul, Suchitepéquez. Tomando en cuenta la féormula

evaluada por el consumidor.

Tabla 5. Costo de elaborar un kilo de barra nutritiva comestible a base de okaray

avena para la formulacién con mayor aceptabilidad por el consumidor.

CANTIDAD KG
INGREDIENTES USADAS PRECIO KILO TOTAL GASTADO

OKARA 0.30 Q 1.00 Q 0
AVENA 0.30 Q 12.50 Q 3.75
FRUTA DESHIDRATADA 0.05 Q 20.00 Q 1.00
PASAS 0.05 Q 28.00 Q 1.40
MIEL 0.15 Q 40.00 Q 6.00
MARGARINA 0.07 Q 5.00 Q 0.35
GLICERINA 0.07 Q 10.00 Q 0.70
AGUA 0.00 Q 1.00 Q -

HIERRO AMINOQUELADO 0.01 Q 80.00 Q 0.80

TOTAL 1.000 Q 218.75 Q 14.00

FUENTE: KVARGAS; 2013

De acuerdo a los célculos obtenidos, para producir un kilo de barra nutritiva comestible se

tiene un total de Q35.55, de este kilo de producto se obtienen 12.5 barras con la porcién

necesaria de fibra y proteina para la ingesta diaria recomendada para los adolescentes,

dando como resultado un precio de Q. 1.12 por barra. Esta barra de un tamafio

aproximado de 6¢cm de largo por 1.5cm de ancho con un peso de 80 gramos cada una.

10.3 Resultados del

analisis quimico proximal

de

la barra nutritiva

comestible a base de okara y avena Yy fortificada con hierro aminoquelado

Para la determinacion del andlisis quimico proximal, al Laboratorio de Bromatologia de

la Facultad de Veterinaria y Zootecnia en el campus Central se envio500 gramos de la

barra nutritiva comestible con un 18% de okara y 18% de avena. Esta fue la férmula
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gue obtuvo la mayor aceptabilidad en el estudio de consumidores, los resultados

obtenidos se presentan en la tabla que se encuentra en el apéndice 3.

Tabla 6. Informe de Resultados de Anédlisis Bromatolégico para una barra

nutritiva comestible a base de okara y avena.

EXTRACTO
MUESTRA BASE AGUA MATERIA EXTRACTO FIBRA PROTEINA CENIZAS LIBRE DE
SECA ETEEO CRUDA CRUDA NITROGENO
Barra seca 21.24 78.76 13.38 18.18 13.04 1.96 53.44
Nutritiva
comestible
como --- --- 10.54 14.31 10.27 1.55
alimento

FUENTE: Laboratorio de Bromatologia, Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia USAC; 2013
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11. CONCLUSIONES

11.1 Se rechaza la hipétesis planteada, que dice que no es posible elaborar barras
nutritivas comestibles con base de okara y avena, fortificadas con hierro
aminoquelado que sea aceptada por el consumidor, ya que una de las cinco

formulaciones propuestas tuvo un 92% de aceptabilidad.

11.2  La formulacién con una concentracion de 18% de okara y 18% de avena presentd
las mejores caracteristicas sensoriales aceptadas por los panelistas pilotos, y con los
consumidores tuvo la mejor aceptabilidad, con el calificativo de me gusta, teniendo un

92% de aceptabilidad por el consumidor y panelistas.

11.3  Consumiendo una porcion de 80 gramos de una barra nutritiva comestible a base
de okara y avena fortificada con hierro aminoquelado, con un 18% de okara y 18% de
avena, un adolescente obtendra la ingesta diaria de hierro aminoquelado que necesita,

la cual es de 5mg segun la OMS (ver anexo 4)

11.4  No existe diferencia estadistica significativa en cuanto a los resultados obtenidos

en los paneles sensoriales entre las formulaciones evaluadas.

115 La formulaciébn 423 de barra nutritiva comestible a base de okara y avena,
fortificada con hierro aminoquelado que es la de mayor aceptabilidad pro el consumidor,
contiene 21.24% de agua, 78.73% de materia seca, 13.38% de extracto etéreo, 18.18%
de fibra cruda, 13.04 de proteina cruda, 1.96% de cenizas y 53.44 % de elementos libres
de nitrégeno, de acuerdo a los resultados del andlisis bromatoldgico llevado a cabo en el
laboratorio de Bromatologia de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la

Universidad de San Carlos de Guatemala.

11.6  EIl costo de materia prima por cada barra nutritiva comestible a base de okara y
avena y fortificada con hierro aminoquelado es de Q.1.12de una barra con una masa de

80 gramos y tamafio aproximado de 6¢cm de largo por 1.5cm de ancho.
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12. RECOMENDACIONES

12.1 Utilizar 18% de okara y 18% de avena en la formulacion de una barra nutritiva
comestible a base de okara y avena y fortificada con hierro aminoquelado, ya que se

determiné como el porcentaje 6ptimo segun la investigacion realizada.

12.2 Desarrollar para futuras investigaciones productos en los cuales, ademas de okara

y avena, se utilice otro cereal para darle mejor textura al producto terminado.

12.3 Fortificar las barras con calcio para incrementar el valor nutritivo del mismo.

12.4 Elaborar otros productos alimenticios utilizando okara como materia prima, por
ejemplo galletas panes, etc.
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14. ANEXOS
ANEXO No. 1. Diagrama de bloques de proceso para la elaboracién de barras

nutritivas

recepcién de
Materia Prima
I SIROPE I I CEREALES I

MIEL, GLUCOSA, SOYA, SALVADO DE
AGUA TRIGO, AVENA,
I MEZCLA DEL I VIEZCLA DE
SIROPE CEREALES

MEZCLA DE SIROPE
Y CEREALES

I HORNEO I

ENFRIAMIENTO Y
CORTE

Fuente: KVARGAS, 2013
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ANEXO 2.

Tabla 7. CATEGORIAS DE PROGRAMAS DE FORTIFICACION CON HIERRO EL
AMERICA LATINA

CATEGORIAS EJEMPLOS

OBLIGATORIO | L ARINA DE TRIGO

HARINA DE MAIZ

FORTIFICACION FOCALIZADA | ALIMENTOS COMPLEMENTARIOS
CON HIERRO LECHE EN POLVO

ALMUERZOS ESCOLARES

VOLUNTARIA ALIMENTOS COMERCIALES PROCESADOS
FUENTE: http://www.paho.org/spanish/ad/fch/nu/CompuestosHierro.pdf

ANEXO 3.

Tabla 8. TIPOS DE HIERRO A UTILIZAR EN LA FORTIFICACION VOLUNTARIA

Fortificacion voluntaria

Tipo de hierro:

1) sulfato ferroso o
2) fumarato ferroso
3) compuestos de hierro protegido o

4) hierro electrolitico (<45 um, 325 Mesh)

Nivel: Deben agregarse compuestos de hierro para proporcionar de 5a 10 mg Fe
por racion, o de un 15 a un 30% de la INR prevista.

FUENTE: http://www.paho.org/spanish/ad/fch/nu/CompuestosHierro.pdf
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ANEXO 4.

Tabla 9. Ingesta nutricional recomendada para el hierro segun la biodisponibilidad
de hierro en diferentes tipos de régimen alimentario’(mg/dia)

GRUPO DE EDAD Biodisponibilidad de hierro en diferentes regimenes
alimentarios >

Tipo | (5%) Tipos I (10%)
NINOS
7-12 meses 18.6 9.3
1- 3 afios 11.6 5.8
4- 6 aifos 12.6 6.3
7- 9 aiios 17.8 8.9
MUIJERES (b)
10-14 aios 28 14
10-14 afios (menstruando) 65.4 32.7
15-18 (menstruando) 62 31
19-50 (menstruando) 58.8 29.4
51-65 22.6 11.3
65 + 22.6 11.3
Durante lactancia 30 15
HOMBRES
10-14 afios 29.2 14.6
15-18 37.6 18.8
19-65 27.4 13.7
65 + 27.4 13.7

FUENTE: http://www.paho.org/spanish/ad/fch/nu/CompuestosHierro.pdf

Fuente: Recommended Nutrient Intakes. WHO/FAO, 2002 (en prensa). Las recomendaciones de
la OMS/FAOQ incluyen ademas valores para regimenes alimentarios que son ricos en alimentos con
hierro heme o promotores de la absorcién del hierro, para los cuales se ha calculado un 12 al 15%
de absorcion de hierro.

3Tipos de régimen alimentario:

I: Basado principalmente en cereales y semillas de leguminosas, con cantidades muy limitadas de
alimentos ricos en vitamina C y alimentos de origen animal.

Il: Basado en cereales y leguminosas pero con incorporacion ocasional de alimentos de carne,
incluidas las carnes de ave y peces y alimentos ricos en vitamina C.
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ANEXO 5. Tabla para F Calculada

alfa = 0.05 grados de libertad del numerador |

1 2 3 4 5 6 7 g 9 10 20 60 100 10000
1| 16145 1995 as71| 22458 2306 23399 23677 23888 4054 24188 24802 322 253.04 254.3
2| 18513 1o 19164 19247 19206 19329 19353 1937 19385 19396|  19.446]  19479]  19.486|  19.4%
3l 10428 9ssa1|  9.27e6|  oaa72| 90134  89407] 88867  8.8452 88123| 87855  8.6602 8572 85539  8.5267
4o 77086| 69443  eso14)  63882) 62561 61631  6.094 6.041 59988| 59644 58025 56878 5664 5.6284
5| 66079| 57861  5.4004]  5a922| 50503 49503| 48759 48183 a7ns|  a73st|  45se1  44314] 4405|4365
6 sose|  saa3]  azsma|  4mz|  4se7al 42839 42067 41468 4,099 406|  38742] 3738  37117)  3.6693
71| ssows|  a73val 44| 4203|3971 3866  3.7871) 37257 36767] 36365 3445|3343 32749] 3.3
8 53176 4450|  40662| 38379  36675| 35806  3.5005[ 34381 33881 3.3472)  3as03|  3.0053)  29747] 29281
of sa17al 42565 38625 36331 34817 3378 32927  3.22 34789 333 293s| 27872 27556 2707
0| 4946 4108 37083 3478 33288  32172] 33| 30707 3004 29782 274|261 25884 25384
| 4843 3983 35874 33567 32030 3006  3.0123 2948 28962 28536  2.6464] 24001 24566 2.405
12| 474m|  3ses3| 34003 32592 3a0s0| 29961 29134 28486 2794| 27534 2543  23842)  23498] 22067
13| 46672  3s0s6| 34105  3a701] 30254 29153 2.8321) 27669 27144 2671 24589  22066| 22614 2.207
1l 4e001f] 3730|3343  3a122|  2982] 28477 27642] 26987 26458 26022 23879 22229 287 21383
15| 45431] 36823 32874  3.0556| 20013 27905  2.7066] 26408 25876 25437 23275| 21601  2.1234]  2.0664
16 4494 36337 32389  3.0069) 28524 27413 26572 25011 25377 24935  2275| 21058  2.0685| 20102
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a[ 438 34668 30725 28401 26848  25727]  2487| 24205 2.3661 231 209| 19165 18761 18124
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a0  a0sa7] 3317 28387 2606| 24495 23359 2249 2180 214 2013 1s3s9|  16373(  15892] 15098
so| 40343 3.1826 279 25572 24004f  22864] 2199 21299 20733 20061 17841 15757 1s29] 1432
60|  40012| 31504 27581 25252 23683 22541  2.1665 2097 20401 1.9926 1748  15343)  14s14] 13003
20 3978 3.a277]  273s5| 25027 234%6|  22312] 21435 20737 20166|  1.9689)  17223|  1.5046|  1.4498 1354
80|  39604| 31108  27188]  24859| 2387  22142] 21263  2.0564 19991 19s12] 17032 ras21| 14259 13259
o 39460  30077| 27088  24729| 23157 2201 2413t 2043 19856  1.9376|  1.6883| 14645 1407) 13032
00 3932  3.0873| 26955 24626 23053 21906 2025 2033 1o748|  1.9267| 16764 14504  13917) 12845
200 38884 30411 26408 24168 22592  21441]  2.055| 19849 19269  16783] 16233  13s6  13206) 11903
300  38726| 30258 2637 24017  22441)  21288]  2.0402] 19693 1ot2|  18623| 16057 13634 12058 11521
400  38648| 30183  26272]  23043| 22366 21212 2035 19616 19033 1g544|  1s9e9| 13522 12831 11303
so0f 38601 30138 26227 23898 2232 21167 20279 1.9569 18986  1.8496| 15916  13455] 12753 11159
600 3857 3.0107 2619 23868 2200 21137 2028 19538 18955  1.8465| 15881 1341 12701] 11055
700 38s48| .00  26176|  23847] 22069  21115]  2026] 19516 18932  18a42] 15856 13377 12664]  1.0976
800|  3.8531 3.007 2616|2383t 22253 21099 201 1.95 18916  1.8425] 15837 13353 12635  1.0012
900  3.ss18]  3.0057  2.6148) 23818 224 21086 20197] 19487 18003 1412|1582  13334] 12613 10861
w00 38508  3.0047] 26138 23808 22231 2107 20187 19476 18892  1402|  15811]  13318] 12596  1.0818
1500  3.8477]  30017] 26108 23779] 22201 21046| 20157 19446 1.8861 1837 15775 13273 12542) 10675
000( 38461  3.0002] 26094  23764|  22186| 21031 20142 1943 18846  1.8354] 15758 1325 1.2516] 10593
10000 38424  2996| 26058 23728 2215 20095 20105 19393 18808  1.8316| 15716  13104] 12451  1.0334

Fuente: http://www.elosiodelosantos.com/sergiman/div/tablaf.html
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15. APENDICES

APENDICE 1. BOLETA PARA ANALISIS SENSORIAL

BOLETA PARA LA DETERMINACION DE LA ACEPTABILIDAD DE TRES
FORMULACIONES DE BARRAS DE CEREAL ELABORADAS A BASE DE OKARA'Y

AVENA FORTIFICADAS CON HIERRO AMINOQUELADO

Instrucciones: A continuacion se le presentan cinco barras de cereal elaboradas a base

de okara y fortificadas con hierro aminoquelado, favor de probarlas e indicar su nivel de

agrado o desagrado de cada muestra marcando con una X el punto de la escala que

mejor describe su sentir.

OLOR

509

103

493

359

573

Me gusta muchisimo

Me gusta bastante

Me gusta ligeramente

Ni me gusta ni me disgusta

Me disgusta ligeramente

Me disgusta bastante

N O O A W N

Me disgusta muchisimo

Observaciones:

SABOR

509

103

493

359

573

Me gusta muchisimo

Me gusta bastante

Me gusta ligeramente

Ni me gusta ni me disgusta

Me disgusta ligeramente

Me disgusta bastante

~N| O O B~ W N P

Me disgusta muchisimo

Observaciones:
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CRUNCH

509 | 103

493

359

573

Me gusta muchisimo

Me gusta bastante

Me gusta ligeramente

Ni me gusta ni me disgusta

Me disgusta ligeramente

Me disgusta bastante

N o O B W N P

Me disgusta muchisimo

Observaciones:

APARIENCIA

509

103

493

359

573

Me gusta muchisimo

Me gusta bastante

Me gusta ligeramente

Ni me gusta ni me disgusta

Me disgusta ligeramente

Me disgusta bastante

N O O B W N

Me disgusta muchisimo

Observaciones:

Muchas Gracias por su colaboracién.
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APENDICE 2. BOLETA PARA PANEL DE CONSUMIDORES

BOLETA PARA LA DETERMINACION DE LA PREFERENCIA DE UNA FORMULACION
DE BARRAS DE CEREAL ELABORADAS A BASE DE OKARA Y AVENA
FORTIFICADAS CON HIERRO AMINOQUELADO

Instrucciones: A continuacibn se le presenta una muestra de una barra nutritiva
comestible elaborada a base de okaray avena y fortificada con hierro aminoquelado.
Favor de probarla e indicar si le gusta 0 no le gusta marcando una X en la casilla que
mejor le convenga.

1. ¢Le gustala muestra degustada?

2. ¢Porqué?

Muchas Gracias por su colaboracion.
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APENDICE 3. RESULTADOS ANALISIS BROMATOLOGICO.
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APENDICE 4. Tabulacién de resultados de Analisis Sensorial de formulaciones de

barras nutritivas

Tabla 10. Resultados de Olor

CARACTERISTICA 509 103 423 359 573
Me gusta muchisimo 2 1 1

Me gusta bastante 5 4 2

Me gusta ligeramente 12 14 13 4
Ni me gusta ni me disgusta 3 13 2 5 13
Me disgusta ligeramente 2 1 2
Me disgusta bastante 1
Me disgusta muchisimo

Fuente: Kvargas; 2013

Tabla 11. Resultados de Sabor

CARACTERISTICA 509 103 423 359 573
Me gusta muchisimo 2 1 2 1 3
Me gusta bastante 2 15 3

Me gusta ligeramente 4 7 2 14 3
No me gusta ni me disgusta 9 3 4

Me disgusta ligeramente 10 3 11
Me disgusta bastante 1
Me disgusta muchisimo

Fuente: Kvargas; 2013
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Tabla 12. Resultados de Textura

CARACTERISTICA 509 103 423 359 573
Me gusta muchisimo 1 1 1

Me gusta bastante 3 2 1

Me gusta ligeramente 11 5 16 7

No me gusta ni me disgusta 4 4 1 10

Me disgusta ligeramente 9 1 2 10
Me disgusta bastante 1

Me disgusta muchisimo 1 1 1 1 2

Fuente: Kvargas; 2013

Tabla 13. Resultados de Apariencia

APARIENCIA ‘

CARACTERISTICA 509 103 423 359 573
Me gusta muchisimo 4 4 2
Me gusta bastante 5 4 2 2 3
Me gusta ligeramente 11 11 13 3
No me gusta ni me disgusta 1 2 6 12 8
Me disgusta ligeramente 1 1 3
Me disgusta bastante 1 2
Me disgusta muchisimo 1

Fuente: Kvargas; 2013
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APENDICE 5. Resultados estadisticos

Tabla 14. Resultados estadisticos para OLOR
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Fuente: Kvargas; 2013
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TABLA 15. Resultados Estadisticos para sabor
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TABLA 16. Resultados Estadisticos para TEXTURA
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TABLA 17. Datos estadisticos para APARIENCIA

X5%

36
25

36
25

49

16
25

16,

293

X5

71

X4?

16

16

16
16

36
16
16

219

X4

65

X3?

16
16

16
16
16

16

25

198

X3

60

X22

16

16

25

146

X2

52

X1?

16

25

134

APARIENCIA

X1

50

Mx

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

FUENTE: Kvargas; 2013
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16. GLOSARIO

Alimento fortificado: son productos modificados en su composicién original mediante la
adicion de nutrientes esenciales- para satisfacer necesidades especificas de alimentacién

de determinados grupos de la poblacion.

Alimentos Funcionales: es aquél que contiene un componente, nutriente o no nutriente,
con efecto selectivo sobre una o varias funciones del organismo, con un efecto afadido
por encima de su valor nutricional y que sus efectos positivos justifican que pueda

reivindicarse sus caracteristicas funcionales o incluso saludables.

Andlisis Bromatoldgico: permite conocer la composicion cualitativa y cuantitativa de los
alimentos, el significado higiénico y toxicolégico de las alteraciones y contaminaciones,
cdmo y por qué ocurren y coémo evitarlas, cual es la tecnologia mas apropiada para
tratarlos y como aplicarla, cdmo utilizar la legislacion, seguridad alimenticia, proteccion de
los alimentos y del consumidor, qué métodos analiticos aplicar para determinar su

composicion y determinar su calidad y cualidades.
Estandarizacién: Adecuacién a adaptacion de un producto a una norma.

Hierro Aminoquelado: Fue definido como un quelato de hierro con el aminoacido glicina,
y también contiene acido citrico. Se produce por reaccion del hierro reducido con glicina,
en presencia de acido citrico. En el equilibrio quimico, >97% de los iones ferrosos se
complejan. El producto resultante se seca por spray sin remocién previa del &cido citrico.

La sustancia es altamente higroscépica y puede contener agua en cantidades variables.

Macronutrientes: Son aquellos nutrientes que suministran la mayor parte de la energia

metabdlica del organismo. Los principales son glucidos, proteinas, Yy lipidos. Estos

proporcionan la energiay los materiales de construccion para las innumerables

sustancias que son esenciales para el crecimiento y la supervivencia de las cosas vivas.

Micronutrientes: Son las sustancias que el organismo de los seres vivos necesitan en
pequefias dosis. Es decir es lo que al cuerpo le falta lo que no hay demasiado. Son

indispensables para los diferentes procesos metabdlicos de los organismos vivos.

Okara: La okara es un derivado de la soya, también conocida como pulpa de soya,

remanente del filtrado de la pasta de soya.
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Pardmetros: son valores que sustituyen variables en definiciones de trabajos y

secuencias de trabajos a medida que se crea el nuevo plan de produccion.

Piensos: Cualquier sustancia o producto, incluido los aditivos, destinado a la alimentacion
por via oral de los animales, tanto si ha sido transformado entera o parcialmente como si

no.

Snacks: Tipo de alimento que utiliza para satisfacer el hambre temporalmente,
proporcionar una minima cantidad de energia para el cuerpo, o simplemente por placer.
Estos alimentos estan hechos para ser menos perecederos y mas apetecibles que los

alimentos naturales.
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Mazatenango, octubre de 2013

b/ TRICENTENARIA

Universidad de San Cartos do Gusbornale

Q.B. Gladys Calderén

Coordinadora de Carrera

Ingenieria en Alimentos

Centro Universitario de Sur Occidente
Presente

Estimados sefiores:

Por este medio le saludo cordialmente, deseandole éxitos en sus labores )
profesionales.

El motivo de la presente es para informarle que hemos recibido el informe
de la terna nombrada para evaluar en Seminario Il al T.U. KIRA LISETH VARGAS
OCHOA, camé 200116552 con el Trabajo de Graduacion titulado: “FORMULACION
DE BARRAS NUTRITIVAS COMESTIBLES CON BASE DE OKARA Y AVENA
FORTIFICADA CON HIERRO AMINOQUELADO EN PATULUL, SUCHITEPEQUEZ".

En dicha nota consta que luego de revisar el informe final, se constat6 que fueron
incorporadas las sugerencias y las recomendaciones que emitié laterna
evaluadora para las correcciones del mismo, por lo que en ese sentido hago
entrega del trabajo para que usted proceda de acuerdo al normativo vigente.

“ID Y ENSENAD A TODOS”

Atentamente.

L‘h::?mmirez\
cretario de la Comisién de

Trabajo de Graduacion



M\ TRICENTENARIA Mazatenango, octubre de 2013

de San Carlos de Gustemale

Sefiores Miembros

Comision de Trabajo de Graduacion.
Ingenieria en Alimentos

Centro Universitario de Sur Occidente
Presente

Estimados sefiores:

Por este medio les saludamos cordialmente, deseandoles éxitos en sus
labores profesionales.

El motivo de la presente es para informarle que, como Terna Evaluadora del
Trabajo de Graduacién para seminario |l titulado: “FORMULACION DE BARRAS
NUTRITIVAS COMESTIBLES CON BASE DE OKARA Y AVENA FORTIFICADA CON
HIERRO AMINOQUELADO EN PATULUL, SUCHITEPEQUEZ” del T.U. KIRA LISETH
VARGAS OCHOA, carné 200116552, hemos revisado el informe final de dicho
Trabajo de Graduacion y se constaté que fueran incorporadas las sugerencias y
recomendaciones que emitié la terna evaluadora para las correcciones del mismo,
quedando a su disposicion el documento.

Sin otro particular, nos despedimos.

“ID Y ENSENAD A TODOS”

Ing. gima Estrada

Presidente de Terna

Deferentemente.

/‘

PhD. Marco Deliid Flores Ing’ Afigel Séférzano

Vocal de Terna Secretario de Terna
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TRICENTENARIA

Mazatenango, octubre de 2013

Licenciado

José Alberto Chuga Escobar
Director

Centro Universitario del Suroccidente

Estimado Licenciado Chuga:

Por este medio le saludo cordialmente, deseandole éxitos en sus labores
profesionales.

El motivo de la presente es para informarle que la T.U. KIRA LISETH
VARGAS OCHOA, carné 20116552, ha terminado satisfactoriamente el proceso
de evaluacion de su Trabajo de Graduacion, titulado: “FORMULACION DE
BARRAS NUTRITIVAS COMESTIBLES CON BASE DE OKARA Y AVENA
FORTIFICADAS CON HIERRO AMINOQUELADO EN PATULUL,
SUCHITEPEQUEZ”.

Por tal razon, la Carrera de Ingenieria en Alimentos considera que ha
llenado los requisitos establecidos para optar al titulo que la acredita como
Ingeniera en Alimentos.

Remito por este medio el documento final, para su consideracién y la orden
de IMPRIMASE.

Agradeciendo su atencion, me suscribo deferentemente,

“ID Y ENSENAD A TODOS”




3 USAC

¥ TRICENTENARIA

Universidad de San Carlos de Guabernaia

CUNSUROC/USAC-I-45-2013

DIRECCIONDEL  CENTRO  UNIVERSITARIO DEL  SUROCCIDENTE,

Mazatenango, Suchitepéquez, cinco de noviembre de dos mil trece.

Encontrindose agregados al expediente los dictdmenes de la Comisién de Tesis y del
Secretario del comité de Tesis, SE AUTORIZA LA IMPRESION DEL TRABAJO DE
GRADUACION TITULADO: “FORMULACION DE BARRAS NUTRITIVAS
COMESTIBLES CON BASE DE OKARA Y AVENA, FORTIFICADAS CON
HIERRO AMINOQUELADO EN PATULUL, SUCHITEPEQUEZ”, de la estudiante:

Kira Liseth Vargas Ochoa, carné 200116552 de la carrera Ingenierfa en Alimentos.

“ID Y ENSENAD A TODOS”

LIC. JOSE ALBERTO CHU1“A ESCOBAR
DIRECTOR

]

/gris




