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Resumen

Las dietas modernas han reducido la ingesta de fibra, considerando que la proteina es crucial para
mantener la masa muscular. Los objetivos del estudio fueron evaluar la aceptacion sensorial de cuatro
formulaciones de granola, valorar las propiedades fisicas y determinar los aportes nutricionales de la
granola mejor aceptada (grasa total, fibra dietética y proteina cruda), y establecer el costo variable.
Se establecieron dos fases en la metodologia: I) Elaboracion de la granola, analisis microbioldgico y
sensorial; Il) Analisis fisicos (color, actividad de agua, humedad, cenizas), elaboracidn de la etiqueta
nutricional (EN) y estimacion de costos variables. Las formulaciones se basaron en la granola
preparada en el comedor Doris Stone (EAP). Los ingredientes fueron avena integral, mani, semilla de
ajonjoli, de marafién, de girasol, de calabaza, ardndanos, miel y aceite de oliva. Para el analisis
sensorial participaron estudiantes (EAP), y para el analisis estadistico se utilizé un disefio de Bloques
Completos al Azar, analisis de varianza y una prueba Duncan. Los resultados indicaron que el
tratamiento 4 (Trt4) fue el mejor aceptado; los atributos que mas influyeron fueron sabor y crocancia;
los datos fisicos se analizaron con un procedimiento univariado. El Trt4 presentd un color café claro
con valores L* (43.79), a* (9.99) y b* (23.06); se estimé actividad de agua 0.25, humedad 1.61%,
cenizas 2.23%, grasa total 32.15%, fibra dietética 13.83%, proteina 18.07%, carbohidratos digeribles
32.11% y calorias totales 490.06 kcal en 100 gramos de granola. La EN por 30 g de porcidn, resultd
fuente de proteina (10% VD) y excelente fuente de fibra (16% VD), seglin el Reglamento Técnico
Centroamericano de EN. Existe un ahorro del 13.84% entre el Trtl y Trt4, con un valor de 25.44 HNLY

21.93 HNL, respectivamente.
Palabras clave: analisis sensorial, enfermedades crdénicas, estrefiimiento, etiqueta nutricional,

fibra dietética.
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Abstract

Modern diets have reduced fiber intake, considering protein to be crucial for maintaining muscle
mass. The objectives of the study were to evaluate the sensory acceptance of four granola
formulations, assess the physical properties and determine the nutritional contributions of the best
accepted granola (total fat, dietary fiber and crude protein), and establish the variable cost. Two
phases were established in the methodology: 1) Preparation of the granola, microbiological and
sensory analysis; 1) Physical analysis (color, water activity, humidity, ash), preparation of the
nutritional label (EN) and estimation of variable costs. The formulations were based on the granola
prepared in the Doris Stone cafeteria (EAP). The ingredients were whole oats, peanuts, sesame seeds,
cashew seeds, sunflower seeds, pumpkin seeds, blueberries, honey and olive oil. Students participated
in the sensory analysis (EAP), and a Randomized Complete Block design, analysis of variance and a
Duncan test were used for the statistical analysis. The results indicated that treatment 4 (Trt4) was
the best accepted; the attributes that influenced the most were flavor and crunchiness; the physical
data were analyzed with a univariate procedure. Trt4 had a light brown color with values L* (43.79),
a* (9.99) and b* (23.06); water activity was estimated at 0.25, humidity at 1.61%, ash at 2.23%, total
fat at 32.15%, dietary fiber at 13.83%, protein at 18.07%, digestible carbohydrates at 32.11% and total
calories at 490.06 kcal in 100 grams of granola. The EN per 30 g portion was a source of protein (10%
DV) and an excellent source of fiber (16% DV), according to the Central American Technical Regulation
of EN. There is a saving of 13.84% between Trtl and Trt4, with a value of 25.44 HNL and 21.93 HNL,
respectively.

Keywords: Chronic diseases, constipation, dietary fiber, nutritional label, sensory analysis.
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Introduccion

Los problemas actuales de sobrepeso y obesidad, junto con el cambio climatico, generan
repercusiones sociales y econémicas, impulsando a gobiernos y sociedades a fomentar elecciones
alimentarias mas saludables y sostenibles (Van Loo et al., 2021). Estas circunstancias demandan una
accion inmediata y efectiva en la promocidn de alimentos que beneficien a la salud y sostenibilidad.

En 1836, el doctor James Caleb Jackson, inventd la primera version de lo que se conoceria
como granola. Su creacidn, que llamd "granula", estaba compuesta por pequefios trozos compactos
de salvado sin azlcar, los cuales se servian remojados en leche (O'Connor, 2016). Debido al creciente
interés en alimentos con beneficios nutricionales, la granola se esta convirtiendo en una opcién
popular en el mercado alimentario y destaca por su contenido de fibra (Falcon et al., 2023). Este
interés ha sido impulsado por estudios que demuestran los multiples beneficios de una dieta rica en
fibra, incluyendo la mejora de la salud digestiva, la regulacién de los niveles de azucar en sangre vy la
reduccién del riesgo de enfermedades crénicas como la diabetes y enfermedades cardiovasculares.
Actualmente, se ha vuelto a posicionar, al sustituir ingredientes quimicos no saludables por frutos
secos, semillas y frutas deshidratadas, ofreciendo un alto valor nutricional (Cerrén Peves et al., 2021).
Esta transicidon hacia ingredientes mas naturales y organicos responde a una demanda creciente de
los consumidores por alimentos saludables y producidos de manera sostenible.

Por otro lado, la granola es un alimento que contiene componentes ricos en fibras, vitaminas,
minerales y antioxidantes, los cuales proveen al cuerpo nutrientes esenciales (Barzola Carcamo, 2016).
También, es reconocido por su alto contenido calérico y carbohidratos, es considerado saludable por
sus nutrientes y grasas saludables para el organismo (Benitez Romero y Cobos Pazmifio, 2018). La
granola es, por tanto, un producto con un alto valor energético y una fuente econdmica de proteinas
rica en fibra, hierro, magnesio, zinc, fésforo, tiamina y acido fdlico, ademas de vitamina E y potasio
(Velazco Aguiar, 2024), ademas, contribuye a la sensacién de saciedad, lo que ayuda a mantener un

peso saludable.
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De igual forma, la granola es una opcion para contrarrestar el estrefiimiento y disminuir la
cantidad de calorias consumidas, ofreciendo una alternativa mads saludable para mejorar la
regularidad intestinal y favorecer un estilo de vida mas saludable (Salazar Mera y Haro Pefiafiel, 2021).

La fibra dietética es un componente de origen vegetal compuesto por sustancias que el
sistema digestivo humano no puede descomponer ni absorber (Sociedad Espafiola de Dietética y
Ciencias de la Alimentacion, 2019). Asimismo, esta sufre un proceso de fermentacién total o parcial
en el intestino grueso. Los alimentos ricos en fibra dietética incluyen cereales integrales, legumbres,
frutas y verduras (Aguilar Salinas, 2019).

El aporte dietético suele ser un factor relevante en el desarrollo del estrefiimiento, ya que la
falta de fibra natural, el consumo de alimentos procesados y refinados, y la baja ingesta de liquidos
son factores dietéticos clave en el desarrollo de esta afeccidon (Torres Alzamora, 2022). La dieta
moderna, frecuentemente alta en alimentos procesados, ha llevado a una disminucién significativa en
la ingesta de fibra. Los sintomas del estreiiimiento incluyen evacuaciones menos frecuentes, heces
duras o secas, dolor al defecar, sensacion de obstruccion rectal (Mayo Clinic, 2023). Las causas de este
problema son diversas, desde no comer suficiente fibra, no beber suficiente liquido hasta no hacer
suficiente actividad fisica (National Institute of Diabetes and Digestive and Kidney Diseases, 2018).

El comité de expertos de la Organizacidn de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la
Agricultura (FAO) y la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), recomienda una ingesta de 25 g de
fibra dietética al dia (Gobierno de México, 2016). Sin embargo, la fibra ingerida por la poblacién en
Latinoamérica es inferior (10-20 g/d) a lo recomendado por la Organizacién Mundial de la Salud (OMS)
(25-35 g/d) (Garcia-Montalvo et al., 2018), este déficit en la ingesta de fibra es preocupante, ya que
puede exacerbar problemas digestivos y contribuir a la prevalencia de enfermedades crdnicas.

Ademads de los beneficios digestivos, una ingesta adecuada de fibra dietética esta asociada
con la reduccion del riesgo de varias enfermedades crénicas, el consumo de fibra de cereales tiene

beneficios para la salud, incluyendo la reduccién del riesgo de desarrollar diabetes tipo 2 (DT2)



14

(Davison y Temple, 2018). De igual manera, su consumo esta relacionado con un menor riesgo de

desarrollo de enfermedad coronaria, accidentes cerebrovasculares, hipertension arterialy obesidad
(Gémez Salas et al., 2021).

Asimismo, los B-glucanos de los cereales son destacados por su capacidad para regular los

niveles posprandiales de insulina y glucosa en sangre, lo que ayuda a prevenir la diabetes (Bai et al.,

2019), estos son un tipo de fibra soluble presente en la avena y otros cereales (Garcia Cordero et al.,

2020). Sin embargo, incrementar la fibra de manera excesiva y rdpida puede causar gases intestinales,

hinchazén abdominal y célicos (Mayo Clinic, 2022).

De igual manera, la proteina es un nutriente esencial e indispensable para el mantenimiento
de la masa muscular (Glaves Berhmann et al., 2021). La granola proporciona un importante porcentaje
de proteina a la dieta (Velazco Aguiar, 2024), a través de las semillas como la semilla de girasol,
ajonjoli, calabaza, marafién y el mani. Segun un estudio realizado por Zabala Vizuete et al. (2022) el
porcentaje de proteina cuantificado en una formulacién de granola fue de 11.59%. En los adultos, la
FAO/OMS consideran que el consumo adecuado de proteina es de 0.8 g/kg para mujeres y de 0.85
g/kg para varones (Universidad de Navarra, 2024).

El propdsito de esta investigacion es desarrollar una granola que contribuya con habitos
alimenticios mas saludables en los estudiantes de la Universidad Zamorano, ante el alto consumo de
aperitivos poco saludables, y que, con su uso en el comedor estudiantil, podria contribuir a mejorar la
salud de los estudiantes, y servir como un modelo para otros comedores escolares y comunitarios que
buscan ofrecer opciones alimenticias nutritivas, sostenibles y asequibles.

Para esta investigaciéon se definieron los siguientes objetivos: evaluar la aceptacidn sensorial
de tres formulaciones de granola por parte de los consumidores, valorar las propiedades fisicas y

determinar los aportes nutricionales de la granola mayor aceptada compardndola con marcas

comerciales, y establecer el costo variable del producto mejor aceptado.
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Materiales y Métodos
Localizacion del Estudio

El experimento se realizo en las instalaciones de la Escuela Agricola Panamericana Zamorano
(EAPZ), ubicada en el kildmetro 30 Km. carretera de Tegucigalpa a Danli, Valle de Yeguare, San Antonio
de Oriente, Francisco Morazan, Honduras.

El proceso de elaboracidn de los tratamientos de granola se llevd a cabo en la Planta de
Innovacién de Alimentos (PIA). El analisis sensorial fue realizado en el Laboratorio de Anilisis
Sensorial. Los andlisis fisicoquimicos se realizaron en el Laboratorio de Andlisis de Alimentos (LAAZ) y

las pruebas microbioldgicas se realizaron en el Laboratorio de Microbiologia de Alimentos (LMAZ).
Fases de la Investigacion

Fase I: Elaboracion de Granola, Andlisis Microbioldgico y Sensorial de la Granola

Materiales.

Para realizar los tratamientos se utilizaron los siguientes ingredientes: avena integral de la
marca Quaker, ajonjoli natural de la marca Opalo, mani sin sal de la marca Great Value, marafiones
tostados sin sal de la marca Member's Selection, semilla de girasol de la marca Soldrzano, pepita de
calabaza tostada de la marca Cashitas, arandanos secos de la marca Mariani, miel de la marca
Zamorano, aceite de oliva virgen extra de la marca RS, sliced almonds de la marca Members Selection,
shelled pecan halves de la marca Members selection, canela en polvo de la marca Badia, coco rallado
de la marca La Copaneca, sal de la marca Del Pacifico, miel de maple marca Gourmet, vainilla de la
marca Francelia, aceite de coco puro de la marca Louana y azucar morena de la marca Dofia Matilde.

Elaboracion de Granola.

Para la elaboracién de la granola se utilizé un flujo de proceso elaborado por el Comedor Doris
Stone de la EAP (Figura 1).
Se asegurd que todos los ingredientes estuvieran en buenas condiciones para ser consumidos,

sin dafios por hongos, que no pasaran de la fecha de vencimiento y libres de contaminantes fisicos
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como clavos, vidrios rotos, plasticos u otros elementos. Luego, se pesaron los ingredientes segun la
formulacién utilizando la balanza Ranger 3000 R31P30 para asegurar la precision, pesando los
ingredientes por separado segun la receta.

Después, en un recipiente y con una paleta, se mezclaron los ingredientes secos
uniformemente. Luego, se combinaron gradualmente los ingredientes liquidos (miel y aceite de oliva),
asegurandose de una integracién completa con los secos. Cuando los ingredientes liquidos y secos se
mezclaron uniformemente en un tazén, se procedid al horneado, se distribuyd la mezcla de granola
sobre una bandeja de metal con papel manteca de manera homogénea, evitando acumulaciones que
pudieran afectar la coccidn uniforme. La bandeja se colocé en el Horno Turbolino 110 V, de la Planta
de Innovacion de Alimentos, previamente precalentado a 325 °F por 5 minutos. La granola se horned
a 325 °F durante 15 minutos, asegurandose de revolver la mezcla cada 5 minutos para promover una
coccion uniforme. Cinco minutos antes de que finalizara el horneado, se afiadieron los arandanos
secos, para mantener la textura carnosa, distribuyéndolos de manera uniforme sobre la granola.

Después, se retird la bandeja del horno y se dejé enfriar la granola a temperatura ambiente
durante 1 hora. Finalmente, se almacend la granola en un lugar fresco y seco, con una temperatura
entre 75y 79 °F, en empaques de polietileno de celofan resellables de 8”x10”, en una cantidad de 90

g por bolsa, asegurando su proteccién contra la humedad y la oxidacién.



Figura 1

Flujo de proceso para la elaboracion de granola
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Andlisis Microbioldgicos

Previo al uso de la granola en la elaboracion de los tratamientos, se realizaron anlisis
microbioldgicos para asegurar la inocuidad del producto. Segun lo establecido por el COMIECO (2018)
en el Reglamento Técnico Centroamericano de criterios microbioldgicos para la inocuidad de los
alimentos (RTCA 67.04.50:17), en el subgrupo de alimentos para regimenes especiales: los elaborados
o preparados especialmente para satisfacer necesidades especiales de alimentacion determinadas por
condiciones fisicas o fisioldgicas particulares, para utilizarse como complemento o suplemento dentro
de una dieta equilibrada, se determind Salmonella spp., tal como se muestra en el Cuadro 1.
Cuadro 1
Criterios microbioldégicos para subgrupo de alimentos para regimenes especiales: los elaborados o
preparados especialmente para satisfacer necesidades especiales de alimentacion determinadas por
condiciones fisicas o fisioldgicas particulares, para utilizarse como complemento o suplemento

dentro de una dieta equilibrada.

Parametro Plan de muestreo Limite
Tipo de Clase n C m M
alimento
Salmonella spp. A 2 5 0 Ausencia/25 g -—-

Nota. Tomado de RTCA 67.04.50:17. UFC/g: Unidades Formadoras de Colonias por gramo. g: gramo. B: alimentos que tienen una mediana
probabilidad de causar dafio a la salud. n: Numero de muestras a ser analizadas. C: NUmero maximo de unidades de muestra que puede
contener un numero de microorganismos comprendidos entre m y M para que el alimento sea aceptable. M: Criterio microbiolégico por
encima del cual el alimento representa un riesgo para la salud. m: Criterio microbiolégico por debajo del cual el alimento no representa un

riesgo para la salud. Muestreo de 2 clases: Plan de muestreo dividido en dos grados. “aceptable” y “no aceptable”.

Salmonella Spp.

Dia 1. Preparacion/Pre-enriquecemiento de la Muestra.

Para la determinacion de Salmonella spp. se realizd un método tradicional que consta de
cuatro fases. En la primera fase, de pre-enriquecimiento no selectivo, se tomaron 25 g de granolay se
colocaron en una bolsa estéril. A esta bolsa se le afiadieron 225 mL de agua peptonada y se introdujo
en el Stomacher® durante 2 minutos. Después, se dejaron reposar las muestras a temperatura

ambiente durante 1 hora, luego, la muestra fue incubada a 35 + 2 °C durante 24 horas.
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Dia 2. Enriquecimiento Selectivo.

Después de laincubacién, se procedié a la segunda fase, el enriquecimiento selectivo. Se tomd
0.1 mL de la muestra enriquecida con agua peptonada y se afiadio a un tubo de ensayo con 10 mL de
caldo Rappaport Vassiliadis. Este tubo fue homogeneizado usando un vortex y luego incubado a 42 °C
en un bafio Maria durante 24 horas. De manera similar, se tomé 1 mL de la muestra enriquecida y se
afiadid a un tubo con 9 mL de caldo Tetrationato. Este tubo también fue homogeneizado con un vortex
y luego incubado a 35 £ 2 °C durante 24 horas.

Dia 3. Aislamiento Diferencial.

Una vez finalizada esta fase, se procedid con la tercera fase, que consistid en el aislamiento
en medios sdlidos selectivos. Se utilizaron tres medios solidos: agar Xilosa Lisina Desoxicolato (XLD),
agar entérico Hektoen (HE) y agar Sulfito de Bismuto (SB). Se prepararon dos placas Petri de cada
medio, agregando 1 mL del caldo Rappaport Vassiliadis en tres placas y 1 mL del caldo Tetrationato
en las otras tres. Estas placas fueron incubadas a 35 = 2 °C durante 24 horas.

Pasadas las 24 horas, se establecid la presencia de colonias sospechosas cuando en el Agar
Sulfito Bismuto se encontraron colonias cafés, grises o negras con un halo que puede ser café o negro.
En Agar Xilosa Lisina Desoxicolato, las colonias son rojas o rosas y pueden o no tener un centro negro
y en Agar Entérico Hektoen las colonias pueden ser verdes o verdes azuladas con presencia o ausencia
de un centro negro.

Dia 4. Pruebas Bioquimicas.

Para este procedimiento, se prepararon tres tubos de ensayo con Agar Triple Azlcar Hierro
(TSI), Agar Lisina Hierro (LIA) y Caldo Urea, los cuales permitieron confirmar la presencia o ausencia
de Salmonella spp. Primero, se seleccionaron una o dos colonias aisladas con caracteristicas
sospechosas de los platos Petri obtenidos el dia anterior. Con un asa bacterioldgica recta esterilizada,
se tomé la mitad de la colonia seleccionada y se inoculé el medio TSI inclinado mediante una picadura

sin llegar al fondo del tubo y una estria en la superficie.
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Con la misma asa utilizada para el TSI, se inoculd el medio LIA mediante tres picaduras y una
estria en la superficie. Después de este paso, se flamed la boquilla del tubo y se colocé la tapa de
rosca. Para el Caldo Urea, se utilizé un asa bacterioldgica estéril para tomar la otra mitad de la colonia
previamente utilizada y se inoculé el medio, teniendo cuidado de no tocar las paredes ni la boquilla
del tubo. Luego, se flamed, tapd y se agité en un vortex. Una vez completado el procedimiento en
todos los tubos, se incubaron a 35 °C durante 24 horas.

Al finalizar esta fase, se observd la ausencia de colonias, por lo que la fase restante no fue
necesaria. La ultima fase, de confirmacidn, incluye la prueba seroldgica, la cual no se realizé debido a
la ausencia de colonias.

Formulacion Tedrica y Pruebas Preliminares.

Con la reformulacién de la granola, se tenia como objetivo incrementar la cantidad de fibra y
de proteina en el alimento hasta llevarlo a la declaracién “fuente” o “excelente fuente” de ambos
nutrientes.

Para la elaboracién de los tratamientos, se usé la formulacién de la granola preparada en el
comedor Doris Stone de la EAPZ. Se realizaron pruebas preliminares para definir los porcentajes de
los ingredientes de la granola.

De acuerdo con los ingredientes del TRT 1 (Cuadro 2), se buscé mejorar el perfil nutricional de
la granola, bajar costos y simplificar su formulacién. Las formulaciones propuestas, disminuyen de 12
a 9 ingredientes, de similar contenido nutricional, pero de menor precio para minimizar costos

variables de la formulacioén.



21
Cuadro 2

Formulacion para 100 gramos del tratamiento 1 de granola

Ingredientes Tratamientos

T1 T2 T3 T4
Avena integral 29 36 41 46
Semillas de ajonjoli - 30 25 20
Mani - 10 10 10
Semilla de marafién - 5 5 5
Semillas de girasol 7 4 4 4
Semilla de calabaza - 4 4 4
Arandanos secos 8.5 5 4 3
Miel - 3 4 5
Aceite de oliva - 3 3 3
Almendras 7.5 - - -
Pecanas 8.5 - -
Canela en polvo 3.5 - - -
Coco rallado 4.5 - - -
Sal 4.5 - - -
Miel de maple 4.5 - - -
Azlcar morena 12 - - -
Extracto de vainilla 3.5 - - -
Aceite de coco 7 - - -
Total 100 100 100 100

Nota. El tratamiento uno esta basado en la receta que tiene el comedor estudiantil Doris Stone de la EAPZ.

Tal como se observa en el Cuadro 2, los ingredientes que se mantuvieron con respecto al TRT
1 fueron la avena integral, semilla de girasol y ardndano seco. Las almendras fueron sustituidas por el
mani, las pecanas por la semilla de marafién, la miel de maple por la miel de abeja y el aceite de coco
por el aceite de oliva. Los extras son la semilla de ajonjoli y semilla de calabaza. Se retiraron de la
formulacién la azicar morena, canela en polvo, coco rallado, sal y extracto de vainilla debido al aporte
de calorias y disminucidn de costos.

En cada tratamiento, en orden creciente TRT 2, 3 Y 4, la avena integral aumentd en un 5%,
mientras que la semilla de ajonjoli disminuyé en un 5%. El mani se mantiene en un 10%, la semilla de
marafién en un 5%, la semilla de girasol en un 4% y la semilla de calabaza en un 4%. El arandano seco
disminuye un 1% en cada tratamiento, la miel de abeja incrementa un 1%, y el aceite de oliva se

mantiene constante en un 3%.
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Como se presenta en el Cuadro 3, se realizaron los cdlculos necesarios para elaborar el aporte
nutricional tedrico de los cuatro tratamientos. Los datos de los nutrientes fueron tomados de la Tabla
de Composicién de Alimentos de Centroamérica (Instituto de Nutricién de Centro América y Panama
[INCAP], 2018). Dado que no se encontré una cantidad por porcién recomendada especifica, se
seleccionaron tres granolas comerciales y se calculé un promedio para determinar la porcién. Ademas,
para los cdlculos se utilizaron los valores de referencia nutricional correspondientes para cada
nutriente, tal como se indica en el (Anexo 1).

En el caso de energia todos los tratamientos tienen 7% VD a en una porcién de 30 g. Para la
grasa total, aunque los tratamientos 2 (15%), 3 (14%) y 4 (13%) tienen mas grasa total que el TRT 1,
no representa un punto critico. Las nueces y semillas contienen grasas, monoinsaturadas y
poliinsaturadas que son saludables para el corazén (Gobierno de México, 2017).

En el caso de la grasa saturada, segun el Reglamento Técnico Centroamericano de Etiquetado
Nutricional (RTCA-EN) los TRT 2, 3 y 4 son reducidos en grasa debido a que su composicién cumple
con el requerimiento de contener 25% menos de grasa saturada por porcidn con respecto al TRT 1.
Asimismo, para los carbohidratos el % VD del TRT 1 y 4 son iguales (5%), sin embargo, el TRT 2y 3
contienen 1% menos que el resto (4%).

Por otro lado, en el caso de la proteina los TRT 2, 3 y 4 contienen 9% VD superando al TRT 1
con una diferencia del 4% VD. Sin embargo, los TRT 2, 3 y 4 estan cerca de alcanzar a ser fuente de
proteina, de acuerdo con el RTCA-EN se considera fuente de proteina cuando contienen no menos de
10% VD por porcion.

En el caso de la fibra, los cuatro tratamientos se consideran fuente de fibra segun el RTCA-EN,
porque contienen mds de 1,5 g de fibra por porcién. En cuanto al sodio, de acuerdo con el RTCA-EN,
los TRT 2, 3 y 4 son considerados libre de sodio porque contienen menos de 5 mg por porcién, sin

embargo, el TRT 1 tiene 529 mg de sodio.
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Cuadro 3

Etiqueta nutricional tedrica, %VD de cada uno de los tratamientos por porcion de 30 g de granola

Nutrientes TRT 1 TRT 2 TRT 3 TRT 4
Energia 7 7 7 7
Grasa total 11 15 14 13
Grasa saturada 13 7 7 6
Carbohidratos 5 4 4 5
Proteina total 5 9 9 9
Fibra 9 11 11 10
Sodio 26 0 0 0

Nota. Tratamiento (TRT). Porcentaje de valor diario (%VD).

Pruebas Preliminares

Se llevaron a cabo pruebas preliminares de los tratamientos de la granola. Durante estas
pruebas, se identificd la necesidad de optimizar el flujo del proceso, particularmente en la etapa de
integracién de los ingredientes liquidos. Originalmente, se mezclaban todos los ingredientes liquidos
al principio, pero se observé que esta metodologia no lograba una mezcla homogénea.

En consecuencia, se cambid el proceso y se afnadieron los ingredientes liquidos de manera
gradual, lo que mejord la homogeneidad de la mezcla y asegurd una distribucion mas uniforme de los
ingredientes en la granola, lo que mejora la calidad del producto final.

En cuanto a la formulacidon de los tratamientos como producto final, no se presentaron
problemas significativos. Los resultados en términos de sabor, color, apariencia, olor y crocancia
fueron en su mayoria satisfactorios.

Andlisis Sensorial

Se realizd una evaluacién sensorial afectiva con una prueba de aceptacién para los cuatro
tratamientos de granola. Esta evaluacion ayuddé a determinar la aceptacidon de los diferentes
tratamientos. En las pruebas participaron 105 panelistas no entrenados.

Las muestras fueron preparadas el mismo dia de la prueba sensorial, siguiendo el proceso
detallado anteriormente. Para garantizar la imparcialidad, las muestras se presentaron de manera
homogénea, codificadas con nimeros de tres digitos generados aleatoriamente y en un orden de

presentacién aleatorio y equilibrado.
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A cada panelista se le entregd una boleta para evaluar las muestras de manera individual,
usando una escala heddnica de 9 puntos para determinar el nivel de agrado o desagrado, donde 1:
Me disgusta extremadamente, 2: Me disgusta mucho, 3: Me disgusta moderadamente, 4: Me disgusta
poco, 5: Ni me gusta ni me disgusta, 6: Me gusta poco, 7: Me gusta moderadamente, 8: Me gusta
mucho y 9: Me gusta extremadamente. En la boleta, los panelistas evaluaron los atributos de
apariencia, color, olor, crocancia, sabor y aceptacion general. También se incluyd un espacio para
comentarios adicionales.

Ademas, se realizé una prueba de preferencia por ordenamiento. En esta prueba, los
panelistas debian ordenar los tratamientos del uno al cuatro, siendo uno el mas preferido y cuatro el
menos preferido.

Diseio Experimental y Andlisis Estadistico

Se utilizé un disefio de Bloques Completos al Azar (BCA) para evaluar los cuatro tratamientos
de granola. Se realizaron tres repeticiones de cada tratamiento, resultando en un total de 12 unidades
experimentales.

Para el andlisis estadistico, se utilizé el programa SAS® con un nivel de probabilidad de 95%
realizando un analisis de varianza (ANDEVA) y una separacién de medias Duncan. Ademas, se realizé
un analisis de correlaciéon para verificar el efecto de las variables sobre la aceptacion general de cada
tratamiento. Los datos obtenidos de la prueba de preferencia por ordenamiento fueron analizados

utilizando la prueba no paramétrica de Basker.

Fase Il: Analisis Fisicoquimicos

Andlisis Fisicoquimicos
Se realizaron analisis fisicos y quimicos al tratamiento de granola con mayor aceptacién. Se
analizaron color, humedad, cenizas y actividad de agua. Asimismo, los andlisis realizados para la

elaboracion de la etiqueta nutricional fueron calorias, proteina cruda, grasa total, fibra dietética y
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carbohidratos totales. Los andlisis fueron realizados en el Laboratorio de Analisis de Alimentos de
Zamorano (LAAZ).

Color

Para el analisis de color, se utilizé el equipo Colorflex Hunter L*a*b, que emplea una escala de
triple estimulo. El eje L* mide la claridad, con valores que van del 0 al 100. Un valor de 100 representa
maxima claridad, mientras que un valor de 0 representa minima claridad. El eje a* mide la posicién en
la escala de colores verde a rojo. Los valores negativos indican la presencia de verde, mientras que los
valores positivos indican la presencia de rojo. Finalmente, el eje b* mide la posicion en la escala de
colores azul a amarillo. Los valores negativos indican la presencia de azul, y los valores positivos
indican la presencia de amarillo.
Actividad de Agua

Se llevé a cabo a través del método AOAC 978.18 utilizando el equipo Aqualab 3TE 61011875.
Para la medicidn se calibré el equipo usando estdndares de 0.5, posteriormente se realizé la medicion
de cada muestra llenado el compartimiento del equipo con una muestra de granola previamente
molida. Se anotd el valor de actividad de agua y temperatura brindado por el equipo.
Humedad

Para el andlisis de humedad se implementd el método AOAC 950.46B., usando un horno de
conveccidn a 105 °C. Este método consistio en presecar los crisoles en el horno a 105 °C por 8 horas,
seguidamente, se enfriaron los crisoles en un desecador por una hora. Luego que fueron enfriados, se
registraron los pesos de los crisoles. Una vez pesados, se colocaron 3 g de muestra en los crisoles secos
para luego introducir la muestra en un horno de conveccién a 105 °C por 18 horas y luego a un
desecador por 30 minutos, se registré los pesos. Con estos datos, se usd una ecuacidn para determinar

el porcentaje de humedad. La ecuacién es:

__ (peso del crisol+muestra)—(peso del crisol+materia seca)

%H x 100 [1]

peso de muestra
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Proteina

Se utilizé el método AOAC 2001.11 para el andlisis. Primero, se pesé 1 g de la muestra en papel
encerado y se coloco en los tubos de digestion. Luego, se afiadieron dos tabletas de digestiény 12 mL
de acido sulfurico al 97.7%. Los tubos se colocaron en una cdmara de digestidon a 420 °C durante 60
minutos. Ademds de las muestras, se prepararon dos blancos que contenian 0.10 g de sulfato de
amonio y 0.10 g de acetanilida.

Después de la digestion, se realizé la destilacion utilizando el equipo FOSS. Los parametros de
destilacién fueron los siguientes: 4 minutos de destilacién, 80 mL de agua, 50 mL de NaOH al 40% y
30 mL de acido bodrico (H3BO3). Las muestras fueron tituladas en un matraz Erlenmeyer de 250 mL.
Posteriormente, se titularon con una solucién de HCI 0.1 M para determinar la cantidad de nitrégeno
volatil. La cantidad de proteina cruda se calculé utilizando una Ecuacién 2, y los resultados se

expresaron como porcentaje de proteina.

__ NHCLx(Vol.acido usado—Vol.blanco)(mL) " 14 g

%N
g de muestra 1000

* 100 [2]

En donde:
%N: Porcentaje de nitrégeno.
N: Normalidad del 4cido clorhidrico (HCL)

%Proteina = %N x 6.25 [3]

Grasa Ttotal

Se utilizé el método Soxhlet para el andlisis (AOAC 2003.06). Primero, se secaron los dedales
de celulosa y los balones de fondo plano de 250 mL durante seis horas a 105 °C. Una vez frios, se
identificaron los balones segun la muestra a procesar y se anotaron sus pesos. La muestra se procesd
hasta quedar fina y se pasd por un tamiz nimero 30. En los dedales ya secos y frios, se pesaron 2
0.0050 g de Celite y 1 + 0.0050 g de la muestra, en la camara de extraccion, se afiadieron 80 mL de

hexano por muestra.
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Con una estufa, se calentd el hexano a 70 °C. El tiempo de extraccion fue de cuatro horas.

Luego, los balones con el solvente y la grasa extraida se colocaron en un horno de conveccién durante
dos horas a 105 °C para evaporar todo el solvente. Los balones se dejaron enfriar en un desecador y
se anoto el peso de los balones mas la grasa extraida una vez alcanzaron la temperatura ambiente. El

resultado se expresd como porcentaje de grasa, usando la Ecuacion 3.

(Peso balon+Grasa extraida)—Peso balon

%grasa = x100 [4]

Peso muestra

Los datos de grasa saturada, grasas trans y colesterol se obtuvieron del Software de
etiquetado nutricional Genesis R&D ESHA Research aprobado por el FDA.
Fibra Dietética

Para el andlisis de fibra dietética se implementdé el método AOAC 985.29, un método
enzimatico gravimétrico. Primero, se pesé aproximadamente 1 g de muestra y se colocé en un vaso
de precipitacion Berzelius de 600 mL. A cada vaso se le agregaron 50 mL de buffer de fosfato, se mezclé
y se afadieron 100 pL de solucidon de a-amilasa. Luego, la mezcla se incubd en bafio maria a 95 °C
durante 15 minutos, agitando suavemente cada 5 minutos. Una vez transcurrido el tiempo, se dejé
enfriar a temperatura ambiente.

Posteriormente, se afiadieron 10 mL de soluciéon de NaOH 0.275 molar y se ajusté el pHa 7.5
+ 0.2. A continuacidn, se agregaron 100 pL de solucién de proteasa (50 mg/mL) y se incubd en bafio
maria a 60 °C durante 30 minutos, dejando enfriar nuevamente a temperatura ambiente.

Después del enfriamiento, se afiadieron 10 mL de soluciéon de HCI 0.325 molar y se ajusto el
pH a un rango de 4.0 — 4.6. Seguidamente, se incorporaron 100 pL de solucién de amiloglucosidasa y
la mezcla se incubd en baio maria por 30 minutos a 60 °C. Tras la incubacién, se agregaron 280 mL de
etanol al 95% precalentado a 60 °C y se dejaron precipitar las muestras por una hora a temperatura
ambiente.

Los crisoles previamente incinerados a 550 °C durante una hora se pesaron y se les afiadi6 0.5

g de celite. Se utilizé etanol al 78% para distribuir el celite en los crisoles, después de lo cual se vertid
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el contenido del vaso de precipitacién en los crisoles y se filtrd al vacio. Luego del filtrado, se realizaron
lavados sucesivos utilizando tres porciones de 20 mL de etanol al 78%, dos porciones de 10 mL de
etanol al 95% y dos porciones de 10 mL de acetona.

Po ultimo, los crisoles se retiraron y se secaron durante 8 horas en un horno de conveccién a
105 °C. Después del secado, se enfriaron en un desecador por una hora. Finalmente, cuando los

crisoles estaban secos, se pesaron y se determind el porcentaje de fibra dietética.

[F2E2]-p-a-B
DF = “—gmmmm——X 100 (5]
2

Donde:

R: Residuo

P: Proteina

A: Cenizas

B: Blanco

M: Peso de la muestra
Cenizas

De acuerdo con el método AOAC 923.03, se incineraron los crisoles a 550 °C durante 12 horas
y se pesaron después de enfriarlos en un desecador. Luego, se pesaron 3 + 0.0050 g de la muestra en
cada crisol, con tres repeticiones, y se incineraron las muestras en una mufla Syron Thermolyne a 550
°C durante 6 horas.

Después de este periodo, se apago el incinerador y se dejaron enfriar las muestras a menos
de 100 °C. Las muestras se colocaron en un desecador durante 15 minutos a temperatura ambiente y

luego se pesaron.

(CZ)X 100
o Cy = (LAX100
% CZ i) (6]

Donde:

%CZ: Porcentaje de ceniza
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CZ: Cenizas

MH: Muestra humeda

Los datos de minerales (sodio, calcio y hierro) se obtuvieron del Software de etiquetado
nutricional Genesis R&D ESHA Research aprobado por el FDA.
Carbohidratos Digeribles

Se obtuvieron por diferencia usando la siguiente ecuacién:

100 — (proteinas + grasas totales + fibra dietética + cenizas + humedad) [7]
Energia

Se obtuvo utilizando los resultados de proteinas, carbohidratos y grasas:
Energia (kilocalorias) = (g de proteinas * 4) + (g de carbohidratos * 4) + (g de grasas *9) [8]
Diseio Experimental y Andlisis Estadistico

Para el analisis de los resultados de los analisis fisicos y quimicos, se utilizé el programa de
analisis estadistico SAS® ¢qué versidn? para realizar un andlisis univariado para obtener las medidas

de tendencia central y las medidas de dispersién.
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Resultados y Discusion
Fase I: Elaboracion de Granola, Analisis Microbiolégico y Sensorial

Los resultados se presentan en el mismo orden en que fueron investigados. Primero, se
detallan los resultados de la elaboracién, anadlisis microbiolégicos realizados a la granola. A
continuacidn, se exponen los datos obtenidos de la prueba sensorial de aceptacién y de preferencia.
Elaboracion de la Granola

La avena integral se mantuvo en la formulacién, sin embargo, las cantidades en cuanto al TRT
1 aumentan porque contiene fibra que ayuda a mejorar la funcién digestiva (Cundumi Valencia et al.,
2022). Tal como sefiala Fatsecret Chile (2024), la avena integral tradicional Quaker contiene 13.1% de
proteina y 8.67% de fibra, calificdndolo como buena fuente de fibra ya que contiene 4 g por porcion
de 40 g 0 % taza.

Por otro lado, se incorpora el ajonjoli a la formulacién, ya que es un cultivo local de gran
potencial gracias a las condiciones agroecoldgicas favorables (De Paula Queiroga et al., 2018). Segun
el INCAP (2018), el ajonjoli contiene por cada 100 g 17.73% de proteina, 49.67% de grasa total, 11.8%
de fibra, 975 mg de calcio, 629 mg de fdésforo, 14.55 mg de hierro, 468 mg de potasio y 351 mg de
magnesio. Asimismo, reduce los niveles de colesterol en la sangre, regula y mejora la funcién intestinal
(Cueva Solano et al., 2022). Estas semillas se consumen "al natural", lo que significa que no estan
procesadas de manera industrial y no se les afiaden aditivos, también, se utilizan en confiteria o
panaderia después de ser tostadas, conservando su estado natural con minima intervencién (De Paula
Queiroga et al., 2018).

Por otro lado, se descartaron las pecanas y almendras, ya que actualmente en el pais tienen
un costo elevado ya que son importadas y hacen que el precio del cualquier producto elaborado a
partir de estos tenga un valor monetario mayor a los productos tradicionales, esto se evidencia en el

Puesto de Ventas Zamorano en donde el costo de 907 g de almendras es de 293.25 HNL y 559.92 HNL
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en el caso de las pecanas, ambas de la marca Member’s Selection. Este aspecto favorece la economia
y la sostenibilidad ambiental.

Asimismo, se reemplazo a las almendras por el mani ya que es un producto local y tiene un
costo mas bajo que los mencionados anteriormente, en este caso el mani great value Sin Sal —454 g
cuesta 75 HNL en Walmart. Segun el INCAP (2018), el mani contiene 25.8% de proteina, 49.24% de
grasa total, 8.5% de fibra dietética total, 92 mg de calcio, 376 mg de fosforo, 705 mg de potasio y 168
mg de magnesio.

En el caso de las almendras, contiene 21.94% de proteina, 50.62% de grasa total, 10.40% de
fibra dietética total, 216 mg de calcio, 480 mg de fosforo, 687 mg de potasio y 275 mg de magnesio
INCAP (2018). Como se indica en el Cuadro 4, el mani contiene mas proteina y menos grasa que la
almendra, mientras que la almendra aporta un 1.9% mas de fibra. Sin embargo, el uso del mani
permite una reduccién de costos, sin dejar de lado el aspecto nutricional.

Por otro lado, se reemplazé las pecanas por la semilla de maraindn, el cual es un cultivo local
de gran potencial gracias a las condiciones agroecolégicas favorables que hay en Honduras (De Paula
Queiroga et al., 2018), ya que por su clima calido y seco posee las cualidades para que esta fruta
crezca, siendo los departamentos de Valle y Choluteca los mas calificados (Euceda Urbina y Coto
Folgar, 2018). Segun el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos y Departamento de Salud
y Servicios Humanos de los Estados Unidos (2000), indican que la nuez de maraidn contiene 18.2%
de proteina, 43.8% de grasas totales, 3.3% de fibra, es una fuente rica en minerales como potasio 660
mg, fésforo 593 mg y magnesio 292 mg en 100 g del alimento, al igual que grasas no saturadas, que
son beneficiosas para la salud o mas conocidas como grasas saludables.

Las pecanas contienen 9.17% de proteina, 71.97% de grasa total al ser un fruto seco
oleaginoso, 9.60% de fibra dietética total, 70 mg de calcio, 277 mg de fésforo y 121 mg de magnesio
por cada 100 g (INCAP, 2018). Como se muestra en el Cuadro 4, la semilla de marafidn tiene menos

grasas totales y mas proteina que las pecanas. Aunque las pecanas contienen un 6.3% mas de fibra, la
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semilla de marafidn aporta mas fosforo y magnesio. Ademads, este reemplazo permite reducir costos
sin comprometer el valor nutricional, destacando que la semilla de maranon se produce en Honduras,
a diferencia de las pecanas, que son importadas de Estados Unidos.

Cuadro 4
Cantidad de nutrientes de los ingredientes sustituidos en 100 gramos segun la Tabla de Composicion

de Alimentos (INCAP) 3" edicion 2018

Ingredientes % de % de % de fibra  Potasio  Calcio Fosforo Magnesio
grasa proteina (mg) (mg) (mg) (mg)
total

Almendras 50.62 21.94 10.40 687 216 480 275
Mani 49.24 25.8 8.5 705 92 376 168
Pecanas 71.97 9.17 9.60 424 70 277 121
Semilla de marafién 43.8 18.2 3.3 660 37 593 292

Nota. Miligramos (mg).

La semilla de girasol se mantiene como ingrediente al igual que los arandanos secos, ya que
no tienen un costo tan elevado en el mercado y son bien aceptados por los consumidores por su sabor
y ser nutritivos. Nativa de América del Norte y América Central, el girasol ha sido cultivado durante
siglos por sus semillas comestibles y su aceite (DAC Quality Foods, 2024). Esta semilla contiene 51 g
de grasas totales, 21 g de proteina, 9 g de fibra, 645 mg de potasio y 325 mg de magnesio por cada
100 g de alimento (USDA, 2018b). En el caso de los ardndanos secos, contiene 1.09 g de grasas totales,
5.3 g de fibra, 49 mg de potasio y 0.17 g de proteina por cada 100 g de alimento (USDA, 2020a).

Segun el informe de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (2021), la producciéon mundial de arandanos en 2019 fue de 810.000 t, un aumento del
8,5% respecto al afio anterior. Dado su valor nutricional y a su sabor; asimismo, por su precio en el
mercado, la produccién y consumo de esta fruta ha ido en aumento de forma continua (Zorenc et al.,
2016).

Los compuestos bioactivos de los arandanos rojos incluyen los fenoles totales, la vitamina Cy
las antocianinas. Entre estos, destacan las proantocianidinas (PAC), que son un tipo especifico de

flavonoides (Pesantes Arriola y Tejada Ovalle, 2021).
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Segun Filipe Pereira (2013), entre los principales compuestos bioactivos con capacidad
antioxidante que se encuentran presente en los arandanos es la antocianina. De acuerdo con Badui
Dergal (2006), las antocianinas son compuestos vegetales no nitrogenados pertenecientes a la familia
de los flavonoides, de amplia distribucion en la naturaleza, producen un color rojo, anaranjado, azul y
purpura en frutos, flores y hojas. Las principales antocianinas presentes en los ardandanos son
galactdsidos, arabinosas de cianidina y peonidina (Nijveldt et al., 2001).

Con respecto a beneficios a la salud, los ardndanos estan cargados de antocianidinas
(delfinidina, cianidina, malvidina, peonidina y petunidina) que se asocian con buena salud cardiaca y
efectos que ayudan a controlar la obesidad y la diabetes, los investigadores de la Universidad Edith
Cowan seialaron que los participantes que consumieron un total aproximado de 500 mg de
flavonoides al dia registraron el menor riesgo de morir de cancer o enfermedad coronaria (BBC News
Mundo, 2019).

De igual manera, las antocianidinas inhiben la liberacién de histamina, prostaglandinas,
leucotrienos y enzimas inflamatorias, que son mediadores de inflamacién; refuerzan la estructura de
los vasos sanguineos secundarios, disminuyendo la filtracion de liquidos. Ademas, protegen al
colageno y a la elastina de las enzimas que las degradan, aumentan los niveles intracelulares de
vitamina C, su efecto antioxidante es 15-20 veces mayor que vitamina E y 20 veces mayor que la
vitamina Cy protegen a la vitamina C en el organismo, evitando su oxidacion (Gémez, 2010).

También, investigaciones demuestran que los flavonoides tienen efectos antiinflamatorios y
antioxidantes, proporcionan una amplia gama de beneficios a la salud, desde combatir el cancer y
reducir el riesgo de enfermedades cardiacas hasta preservar la funcién cerebral (Williamson, 2022).

En un estudio realizado por Anticona Barreto et al. (2016), en donde mencionan que los
arandanos son frutos con alto contenido de polifenoles, los resultados muestran que el contenido de

este es mayor en arandanos deshidratados (en promedio 1011.5 mg GAE/100g) en comparacidn con
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otros productos analizados (379, 358.7 y 234 mg GAE/100g en pulpa de arandanos, ardndanos frescos
y zumos respectivamente).

Consumir entre 400 mg y 500 mg de polifenoles al dia esta asociado con una vida mas larga y
una reduccion del riesgo de enfermedades cardiacas y diabetes, ademas, las personas con una alta
ingesta de polifenoles tienen menos resfriados, mantienen un peso saludable y disfrutan de una mejor
salud cerebral, lo que reduce el riesgo de deterioro cognitivo en la vejez (Oseas, 2023). Los ardndanos
en el TRT 4 de la granola aportan 30.35 mg GAE/3 g.

Asimismo, el comercio del ardandano ha permitido que esta fruta sea accesible en todo el
mundo (Wang et al., 2023). Segln Tinoco Plasencia et al. (2023), es importante destacar que el
mercado de ardndanos esta en constante evolucién, impulsado por la demanda de los consumidores,
la innovacién y el avance tecnoldgico, asi como su contribucién a la salud, en la prevencién de
enfermedades cardiovasculares, la mejora de la funcidén cerebral y la prevencidn del cancer.

Por otro lado, se anadié semilla de calabaza a la formulacién, la calabaza es un vegetal
fundamental en los sistemas agricolas tradicionales del mundo y de Mesoamérica. En Honduras unas
30 hectareas equivalente de calabazas son cultivadas bajo sistema de riego por la Empresa Inversiones
de Lepaguare en Juticalpa (Direccién Nacional de Sanidad Agropecuaria [SENASA], 2023).

Las semillas de calabaza contienen selenio, fibra, carotenoides, vitamina E, zinc y aceite con
alto contenido de acidos grasos que pueden contribuir a la salud (Rodriguez Casallas, 2012). Es por
eso que, segun el USDA (2020b) la semilla de calabaza contiene 29.84% de proteina, 6.5% de fibra,
49.05% de lipidos, 788 mg de potasio, 52 mg de calcio, 1174 mg de fésforo y 550 mg de magnesio en
100 g.

La miel de maple se sustituyd por miel de abeja, ya que la EAPZ la produce y el comedor
estudiantil tiene acceso a este ingrediente. La miel de abeja, un alimento natural y nutritivo producido
por las abejas, ofrece beneficios mas allda de su uso como endulzante, es rica en sales minerales,

enzimas, vitaminas y proteinas, proporcionando propiedades nutritivas y organolépticas distintivas
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(FAO, 2020). Segun la Tabla de Composicion de Alimentos del INCAP la miel de abeja es rica en potasio
con 52 mg, 6 mg de calcio, 4 mg de fosforo, 2 mg de magnesio, 0.42 mg de hierro y 0.22 mg de zinc en
100 g de alimento. Por el contrario, segin el USDA (2019a) por cada 100 g de miel de maple se
obtienen aproximadamente 67% de carbohidratos, 0.04% de proteina, 0.06% de grasa, y no contiene
fibra. Por lo tanto, se puede afirmar que la miel de maple estd compuesta predominantemente de
carbohidratos y azucar.

También, se modifico el aceite de coco por aceite de oliva, ya que este ultimo tiene menos
grasas saturadas, 86.5% y 13.81% en 100 g, respectivamente (INCAP y Organizacidn Panamericana de
la Salud [OPS], 2018).

El aceite de oliva, cargado de grasas monoinsaturadas y antioxidantes, se ha convertido en
un ingrediente esencial en numerosas cocinas mediterraneas (Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura [FAQ], 2021). De igual manera, en un estudio hecho por Hooper
et al. (2020) se reveld que la disminucidn de las grasas saturadas en la dieta dio lugar a una reduccion
del 17% del riesgo de enfermedades cardiovasculares, como enfermedades cardiacas y accidentes
cerebrovasculares.

Se elimind el coco rallado, azicar morena, sal, canela en polvo y esencia de vainilla para
disminuir costos, y reducir el nimero de ingredientes en la etiqueta nutricional. El coco es alto en
grasas saturadas que en exceso pueden aumentar los niveles de colesterol LDL en la sangre y es alto
en calorias (Delgado, 2023). Segun el USDA (2019b) la pulpa de coco contiene 29.7% de grasas
saturadas y 354 kcal, por el contrario, los ardndanos secos se componen de 308 kcal y 0.088% de grasa
saturada en 100 g de alimento (USDA, 2018).

Andlisis Microbioldgico de la Granola

Segun los analisis correspondientes a la granola, se encontré ausencia de Salmonella spp. En

el Cuadro 5 se presentan los resultados de los analisis realizados. Se observa que no se detectd

Salmonella spp. en 25 g, lo cual esta dentro de los limites permitidos, por lo tanto, se pudieron utilizar
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los ingredientes establecidos para los tratamientos con diferentes cantidades de estos. Este resultado
puede atribuirse a las condiciones del horneado, manipulacion y almacenamiento.

Cuadro 5

Resultados de las pruebas microbioldgicas realizadas a la granola

Muestra Salmonella spp. (UFC/g)
Granola Ausencia/25 g
Limites permitidos Ausencia/25 g

Nota. UFC: Unidades Formadoras de Colonias. g: Gramos.

Andlisis Sensorial

El TRT 4 fue el mejor evaluado en todos los atributos. En el Cuadro 6 se presentan las medias
obtenidas para los atributos evaluados por los panelistas. EI TRT 4, compuesto por 46% de avena
integral, 20% de semillas de ajonjoli, 3% de ardndano seco y 5% de miel, fue el mejor evaluado en
todos los atributos. Este tratamiento mostré medias mds altas en apariencia, color, olor, crocancia,
sabor y aceptacién general.

Cabe destacar que, aunque el TRT 1 mostré una media superior en el atributo de olor en
comparacién con el TRT 4, las diferencias no fueron significativas. Esto se puede relacionar a que a
medida que aumentaba el nivel de avena integral y miel, el sabor y la aceptacién general se veia
afectado de manera positiva.

Los TRT 2 y 3 tienen medias similares en todos los atributos, sin diferencias significativas. El
TRT 1 generalmente tiene las medias mas bajas en todos los atributos, sin tomar en cuenta el olor,
con diferencias significativas en comparacién con los tratamientos mejor evaluados. En conclusién, el
TRT 4 fue el mas aceptado en términos de analisis sensorial, seguido por los TRT 2 y 3. EI TRT 1 fue el
menos aceptado en los atributos de apariencia, color, crocancia, sabor y aceptacién general. Esto
podria estar relacionado con su contenido de sal, lo que resulté en una media baja en cuanto a sabor,

diferenciandose estadisticamente de los demas tratamientos.
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Cuadro 6

Resultados obtenidos del andlisis sensorial afectivo de aceptacion de los tratamientos de granola

Tratamiento  Apariencia Color Olor Crocancia Sabor Aceptacion General

Media tDE =~ Media tDE =~ Media t+DE Media tDE = Media +DE Media +DE
TRT 1 6.41+1.60° 6.58+1.44¢ 7.35+1.29% 6.70+1.58% 5.35+1.89°¢ 5.85+1.69°¢
TRT 2 6.85+1.317 6.75+1.43% 6.48+1.68° 6.79+1.66° 6.48+1.64° 6.76+1.27°
TRT 3 6.81+1.50% 6.93%1.34° 6.63+1.55° 6.74+1.64% 6.48+1.63° 6.73+1.41°
TRT 4 7.10+1.30® 7.28+1.31° 7.12+1.44° 6.91+1.58® 6.90+1.59° 7.23+1.06°
%CV 21.02 20.04 21.61 23.79 26.79 20.42

Nota. Medias con letras diferentes (a, b, c) en cada atributo muestran diferencias significativas (P <0.05). CV: Coeficiente de Variacién. DE:
Desviacion Estandar. Escala heddnica de 9 puntos, donde 1: Me disgusta extremadamente, 2: Me disgusta mucho, 3: Me disgusta
moderadamente, 4: Me disgusta poco, 5: Ni me gusta ni me disgusta, 6: Me gusta poco, 7: Me gusta moderadamente, 8: Me gusta mucho,
9: me gusta extremadamente. TRT 1: 29% avena integral, 8.5% ardndano seco, 7% semilla de girasol. TRT 2: 36% de avena integral, 30%
semillas de ajonjoli, 5% ardndano seco y 3% miel. TRT 3: 41% avena integral, 25% semilla de ajonjoli, 4% arandano seco y 4 miel. TRT 4: 46%

avena integral, 20% semillas de ajonjoli, 3% arandano seco, 5% miel.

Apariencia.

Segun Espinosa Manfugas (2020) la apariencia se define como todos los atributos visibles de
una sustancia u objeto. Al comparar y analizar las medias obtenidas en el analisis sensorial, no se
encontraron diferencias significativas (P> 0.05) entre el TRT 2, 3 y 4. Sin embargo, el TRT 1 presenta
una diferencia significativa con respecto a los demas tratamientos. Las medias de los TRT 2, 3y 4 se
encuentran dentro de un rango nimero 7 en la escala heddnica de 9 puntos. Esto indica que a los
panelistas les gusté moderadamente la apariencia de los TRT 2, 3y 4.

En un andlisis sensorial, los jueces evalian muestras codificadas del producto utilizando hojas
de registro estandarizadas para valorar atributos sensoriales como apariencia en donde toman en
cuenta la consistencia, claridad, tamafio y forma (Chesniuk, 2023). En el caso de la granola, la
aparienciaincluye la uniformidad de los ingredientes, la firmeza, el tamafio de los trozos, la percepcién
visual de la textura y la combinacién de colores. La granulometria de la avena integral, junto con su
capacidad para conservar la estructura durante el proceso de horneado, contribuye a una textura mas
compleja y variada en la granola, caracterizada por la presencia de trozos grandes y bien definidos.
Por otro lado, el ajonjoli en la granola afiade un crujido distintivo y una textura firme, influyendo

positivamente en la experiencia sensorial.
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Color.

De acuerdo con Rasines Elena (2019) el color es un atributo que condiciona la respuesta de
los consumidores, ha sido ampliamente estudiado por su influencia en la percepcién sensorial y el
comportamiento del consumidor. Este atributo es rapidamente percibido visualmente antes de
consumir un alimento, su consideracion es fundamental en la evaluacidn de productos alimenticios.

Con respecto a las medias obtenidas en la presente investigacién, se encontraron diferencias
significativas (p < 0.05), el TRT 4 tiene una media de color significativamente mayor que los demas
tratamientos, seguido del TRT 3 y luego el TRT 2, el TRT 1 tiene la media mas baja. La media para el
TRT 4 se encuentra dentro del nimero 7 en la escala heddnica de 9 puntos, este valor muestra que a
los panelistas les gusté moderadamente este atributo.

Este resultado esta relacionado con el aumento de porcentaje de miel en los tratamientos. La
caramelizacién puede dirigirse tanto a la generacion de aroma como a la aparicion de color,
dependiendo de las necesidades del proceso y las caracteristicas deseadas en el producto (Arias
Giraldo y Lépez Velasco, 2019).

En una investigacion realizada por Ramirez Fuentes (2015) para la elaboracién de una granola,
la muestra 1 con 35% de chocolate y 3.51% miel tuvo una media de 8.4 y la muestra 2 sin chocolate y
5.28% de miel mostré una media de 7, lo que indica que la muestra 1 fue mejor aceptada debido a su
contenido de chocolate y miel que brindd color a la granola, a pesar de que la muestra 2 tuvo mayor
porcentaje de miel, tuvo una calificacion mas baja ya que no contenia chocolate en su formulacion.

Sin embargo, a pesar de que el TRT 1 contenia azlcar morena, miel de maple y canela en polvo
fue el menos aceptado ya que tenia un color mds oscuro en comparacién con los otros tratamientos.
La granola generalmente presenta un color dorado, resultado del proceso de horneado que carameliza
los azucares en la mezcla, asimismo, la variacién en el color depende de los ingredientes utilizados.

Olor.

El olfato, uno de los érganos mas sensibles, detecta concentraciones minimas de moléculas

volatiles, el olor es la percepcidon de las sustancias volatiles a través de la nariz, tanto de forma
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voluntaria como involuntaria (Jaimez Ordaz et al., 2013). Este atributo es crucial en los alimentos
porque indica frescura, influye de manera positiva o negativa en la percepcién del sabor, por lo tanto,
de esto depende el agrado del producto. En esta investigacién no se obtuvieron diferencias
significativas (p > 0.05) entre el TRT 1 y el TRT 4, la media para estos dos tratamientos se encuentra
dentro del niumero 7 de la tabla heddnica de 9 puntos, indicando que a los panelistas les gusté
moderadamente este atributo.

En el caso del TRT 1 los ingredientes como la azlicar morena, miel de maple, canela en polvo
y el extracto de vainilla contribuyen de manera positiva a la aceptacion. Segin Aromas Fenpal (2023)
el olor de la esencia de vainilla es esencial en diversas industrias, proporcionando una presencia
distintiva, afadiendo una nota dulce y cdlida en los productos en los que se emplea. Asimismo, la
canela es una de las especias mds valoradas globalmente, caracterizada por su sabor dulce y
amaderado, con un aroma persistente, calido y dulce (Gonzalez Yuste, 2019).

Sin embargo, los TRT 2 y 3 no tienen diferencias significativas (P>0.05) en cuanto a la
aceptacion, esto se puede relacionar con la falta de ingredientes que aporten olor a comparacion del
TRT 1, asimismo, a diferencia del TRT 4 contenian menos cantidad de miel. El aroma caracteristico de
la miel proviene de diferentes compuestos quimicos volatiles de bajo peso molecular que provienen
directamente de las flores que las abejas visitan (Ormefio Luna et al., 2021). De igual manera, en una
investigacion realizada por Aiquipa Ramos (2022) se determinaron las caracteristicas organolépticas
de tres formulaciones de granola, las cuales fueron: olor, color, sabor y textura, la formulacién tres
fue la mds aceptada, ya que tenia caracteristicas como el olor intenso, color tostado, sabor mas dulce
y textura crocante.

Crocancia.

La crocancia proviene del francés “croquant” y alude a una sensacidn que se percibe al
masticar un alimento duro, consistente y quebradizo (Inocuidad Alimentaria, 2018). La crocancia es

un factor muy relevante en la granola. En esta investigacion, no se encontraron diferencias
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significativas (P>0.05). Las medias se encuentran dentro del nimero 7 de la escala heddnica de 9
puntos, esto indica que a los panelistas les gusta moderadamente la crocancia de los TRT 1, 2, 3y 4.

La dextrinizacién se produce cuando el almiddn se calienta en medio seco y al momento de
caramelizar se endurece y obtiene una textura crocante o crujiente (Noguera et al., 2019). Los cereales
integrales como la avena y la cebada poseen propiedades de textura Unicas, incluida una notable
textura crujiente, que se debe a su composicion especifica y a sus métodos de procesamiento
(Webster y Girardet, 2011).

Por ultimo, el resultado de la granola, puede ser mas crujiente y pegajosa, depende de la
cantidad de miel utilizada en su preparacién (Zeledén, 2015).

Sabor.

El sabor es la sensacion que generan los alimentos u otras sustancias en el gusto (Colorado
Peralta y Rivera, 2024). Seguin Vasconez Alvarado y Vasconez Macias (2022) el sabor es crucial para el
cliente al evaluar un platillo, y su aceptacién influye directamente en la reputacién de este.

Comparando las medias obtenidas en esta investigacién, el TRT 1 y el TRT 4 obtuvieron
diferencias significativas (P<0.05), el TRT 2 y 3 no obtuvieron diferencias significativas (p > 0.05). El
TRT 4 obtuvo la media mas alta (6.90 + 1.59) dentro la escala heddnica de 9 puntos, reflejando que
este tratamiento les gusto moderadamente a los panelistas.

Se observé que a medida se incremento el porcentaje de miel en los TRT 2, 3y 4, la aceptacion
en el sabor aumenta. Los aromas y sabores de la miel provienen de una amplia variedad de flores
utilizadas por las abejas y que dependiendo del origen geografico y estacionalidad pueden producir
notas acidas, amargas o dulces (Ramos Diaz y Pacheco Lépez, 2017).

Sin embargo, el TRT 1 tuvo menor aceptacién con una media de (5.35 + 1.89) debido a que la
formulacién contenia sal, en un estudio realizado por Lucana Suca (2024) acerca de la percepcion
sensorial de consumidores sobre una granola, se encontraron que los atributos mas valorados por los

consumidores fueron color uniforme, olor a canela, olor caramelo, textura crocante, sabor avena,
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sabor dulce, nutritivo, saludable. Esto coincide con los hallazgos de esta investigacion, en la que el
sabor dulce fue el mas valorado en términos de aceptacion por parte de los panelistas.

Aceptacion General.

La aceptacion general indica el nivel de aceptacion de los panelistas sobre las cuatro muestras
evaluadas durante el andlisis sensorial con relacién a los atributos evaluados anteriormente. Se
encontraron diferencias significativas (p < 0.05) entre los TRT 1y 4.

El tratamiento mejor evaluado fue el 4 con una media de (7.23 £ 1.06) en la escala heddnica
de 9 puntos que refleja que a los panelistas les gusto moderadamente el producto. Los TRT 2y 3 no
presentaron diferencias significativas (p > 0.05) en cuanto a la aceptaciéon del producto. En la
aceptacion general se refleja cdmo los demads atributos tuvieron gran influencia en la aceptacién de la
granola por parte del panelista. La aceptacion de un producto estd profundamente relacionada con
sus propiedades sensoriales (Cadena y Coyago, 2023).

Andlisis de Correlacién

En el Cuadro 7, se pueden observar las correlaciones entre todos los atributos y como
afectaron la aceptacion general de cada tratamiento, a un nivel de significancia (< 0.05). Con respecto
a los valores de correlacidon, todos los atributos de los cuatro tratamientos tuvieron un nivel de
correlacién medio (0.51 — 0.60), a excepcidn del atributo de olor que obtuvo un nivel de correlacién
bajo (0.41) y el atributo de sabor que obtuvo un nivel de correlacién alto (0.76). Asimismo, al observar
los valores y comparar los niveles de correlacion, se puede notar que el sabor fue el atributo que mas
influyd sobre la aceptacién general de los tratamientos de granola, seguido de la crocancia, apariencia,

color y olor.
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Cuadro 7
Andlisis de correlacion en cuanto a cada atributo con respecto a la aceptacion general de cada

tratamiento de granola

Apariencia Color Olor Crocancia Sabor
Aceptacion 0.51710 0.51035 0.41061 0.60079 0.75704
General <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001

Prueba de Preferencia por Ordenamiento

Para analizar los datos de la prueba de preferencia por ordenamiento que se les realizaron a
los cuatro tratamientos, se usd la prueba no paramétrica de Basker. Esta tiene como objetivo
identificar cual muestra fue mas preferida por los panelistas. Esta prueba es aplicable en evaluaciones
que incluyen mas de dos opciones. Los resultados del analisis sensorial de preferencia por
ordenamiento se muestran en el Cuadro 8.

Segun la cantidad de panelistas y productos evaluados, se determina un "valor critico" usando
la tabla de la Prueba de Basker y Kramer. Para calcular los resultados, se resta cada columna vertical
con cada columna horizontal para obtener un valor. Si este valor es mayor al valor critico, se considera
gue existen diferencias significativas en ese producto. El valor critico, para 100 panelistas evaluando
cuatro productos es de 46.9. Si el valor absoluto es menor (<), no hay diferencia, los productos
comparados son igualmente preferidos. Si el valor de la resta es mayor (>), hay diferencia, los
productos comparados son diferentes en preferencia.

En este caso, de acuerdo con la suma de categorias del Cuadro 8, se puede apreciar que el

TRT 4 fue el mas preferido ya que obtuvo el valor de suma de categorias mas bajo con 221.

No hay diferencias significativas en la preferencia entre los TRT 2, 3y 4, lo que indica que estos
tres tratamientos son igualmente preferidos por los panelistas. Sin embargo, el TRT 1 presenta

diferencias significativas en cuanto a preferencia con los TRT 2, 3 y 4.
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Cuadro 8

Resultados de la prueba de preferencia por ordenamiento de los cuatro tratamientos de la granola

Tratamiento TRT 1 TRT 2 TRT 3 TRT 4
Tratamiento Suma de categorias 308 246 226 221
TRT 1 308 0 62 82 87
TRT 2 246 -62 0 20 25
TRT 3 226 -82 -20 0 5
TRT 4 221 -87 -25 -5 0

Nota. Valor critico: 46.9. TRT 1: 29% avena integral, 8.5% arandano seco, 7% semilla de girasol. TRT 2: 36% de avena integral, 30% semillas
de ajonjoli, 5% ardndano seco y 3% miel. TRT 3: 41% avena integral, 25% semilla de ajonjoli, 4% arandano seco y 4 miel. TRT 4: 46% avena

integral, 20% semillas de ajonjoli, 3% arandano seco, 5% miel.

Fase lI: Pruebas Fisicoquimicas

Los analisis fisicoquimicos se realizaron al TRT 4 ya que mostré la mayor aceptacion general.
Color

El color es un atributo del alimento que determina si un producto es aceptado por el
consumidor (Talens Oliag, 2017).

En el Cuadro 9 se puede observar los valores obtenidos para el TRT 4 de granola en los
parametros L*a*b*. Al comparar estos resultados con los valores de un estudio hecho por
Samakradhamrongthai et al. (2021), en donde se prepard granola a base de 60% Cereales (arroz
inflado Sung Yod, arroz inflado Mur Lor, nuez de Bambara tostada, semillas de sésamo blanco y
semillas de sésamo negro), 17% de frutas (chips de saba y datiles picados) y 23% de edulcorantes
(jarabe de maiz y miel) podemos notar que se obtuvieron resultados similares, en este estudio se
obtuvo unvalor de 45.36 en el parametro L*, 8.35enela*y22.41 en el b*, esto se debe a la exposicion
a altas temperaturas (158 °F) por un tiempo estimado (6 minutos), el contenido de edulcorantes
también influyd en la reaccion de Maillard.

Luminosidad.

El pardmetro L* esta asociado al proceso de horneado, en el cual ocurre la reaccion de

Maillard que se utiliza para modificar diversas propiedades de los alimentos, como el color (Deepika
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et al., 2023). Asimismo, esta reaccién produce colores que varian del amarillo al marrdén oscuro, asi
como aromas y sabores distintivos en alimentos con carbohidratos y aminoacidos o proteinas (lgartta
y Sceni, 2023).

En este estudio se obtuvo un valor de 45.36 en el parametro L*, esto coincide con un estudio
realizado por Alvarado Cevallos y Soto Velasquez (2022) en donde se obtuvo un color café claro en
una granola a base de avena, hojuelas de cdscara de maracuyad y otros ingredientes no especificados.

Valor a*.

En el caso del parametro a* el valor positivo 9.99, el cual indica que hay una tendencia a
tonalidades rojas, esto se relaciona con la adiciéon de miel y ardndanos secos. Durante el proceso de
horneado, la miel se carameliza, generando tonalidades que van desde dorado hasta rojizo, debido a
la presencia de carbohidratos. La miel estd compuesta en su mayor parte por azlcares simples,
representando alrededor del 80% de su contenido de sélidos, incluyendo glucosa y fructosa (Instituto
Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias, 2024). Por otro lado, los pigmentos
naturales presentes en la miel son fundamentalmente carotenos y flavonoides, el contenido de
flavonoides varia segln su origen botanico y se encuentran en concentraciones de entre 5 y 50 mg
por cada 100 g de miel (Sobral et al., 2017).

Por su parte, los arandanos liberan pigmentos naturales, como las antocianinas, que aportan
un leve tono rojo a rosado a la granola. Las antocianinas presentan alrededor de 300 variantes que
van de incoloras a purpuras, ademas, son responsables de los colores rojo, naranja y azul en frutas
como uvas, manzanasy fresas, encontrandose en cascaras, piel o pulpa (Badui Dergal, 2006). Ademas,
Waterhouse et al. (2017) realizaron un estudio de “Secado por aspersion de extractos de residuos de
arandanos ricos en antioxidantes” en donde se obtuvo un contenido de antocianina con 219-296 mg
de cianidina-3 por 100 g de extracto seco.

Valor b*.

En el caso del pardmetro b* con un valor positivo de 23.06, presenta una tendencia a

tonalidades amarillas, esto esta asociado con los colores de los ingredientes utilizados, que van desde
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el tono crema caracteristico de la avena hasta el marrén claro del mani. Ademas, el proceso de
horneado potencia e intensifica estos colores, incrementando su saturacién vy visibilidad en el
producto final. Por otro lado, la produccion de pigmentos flavonoides se puede detectar en la testa,
el pericarpio, la capa de aleurona y el endospermo del grano en la mayoria de los cultivos de cereales
(Strygina, 2020).

Cuadro 9

Resultados del andlisis de color en la escala de L*a*b* del tratamiento 4

Tratamiento L* a* b*
Media %D.E. Media D.E. Media %D.E.
TRT 4 43.79 £0.81 9.99£0.15 23.06£1.10
Vv (%) 1.84 1.50 4.75

Nota. L: Luminosidad. a: rojo-verde. b: amarillo-azul. D.E.: Desviacién Estandar. CV (%): Coeficiente de Variacion.
Actividad de agua

El Cuadro 10 muestra los resultados de la actividad de agua (aw) obtenidos. La aw es una
propiedad termodindmica fundamental en el campo de la ciencia y tecnologia alimentaria, es un factor
principal que gobierna las respuestas microbiolédgicas (Tapia, 2020). Asimismo, es un pardmetro clave
para evaluar la calidad e inocuidad de los alimentos, y se mide en una escala de 0 a 1. Un valor mas
bajo de ay indica una menor probabilidad de crecimiento microbiano, lo que resulta en un producto
menos perecedero y mas estable durante su vida util.

En un estudio realizado por Kunnath et al. (2019) en donde la ay de las formulaciones de barra
de granola estuvo aproximadamente en 0.34. Por otro lado, en una investigacion realizada por Cabrera
Pérez y Coanqui Zapana (2023) en la elaboracién de granola, la ay fue de 0.25-0.30, valor que se acerca
al resultado de este estudio 0.25, lo que disminuye el crecimiento de microorganismos, las reacciones
catalizadas por enzimas y el pardeamiento no enzimatico. Asimismo, segin Badui Dergal (2006) la aw
de los cereales es de aproximadamente 0.35, los cereales son lo mds cercano a una granola. Por lo
tanto, estos resultados estan dentro del rango de investigaciones realizadas por diferentes autores.

Humedad
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La humedad es la cantidad de agua presente en la superficie o el interior de un cuerpo, en
este caso los alimentos (Flores et al., 2021). Este factor es crucial en la calidad, conservacion, y
seguridad de los alimentos, ya que afecta la textura, el sabor, y la vida atil. En el Cuadro 10 se
encuentran los resultados de analisis de humedad, se obtuvo un valor de 1.62%. Basandonos en la
Tabla de Composicidn de Alimentos de Centroamérica del INCAP y Organizacién Panamericana de la
Salud (2018) el porcentaje de agua en los cereales para desayuno es de 2.18% en el caso de granola
con miel, hasta 6.72% para granola con frutas.

Ademas, en comparacion con un estudio realizado por Cabrera Pérez y Coanqui Zapana (2023)
en el cual elaboraron una barra de granola a base de hojuelas andinas, se observa que el porcentaje
de humedad fue de 5-10%. De otro modo, en el trabajo elaborado por Coral Monzdén y Rashta Rivas
(2015) nos indica que la humedad de su granola es de 7.65%.

El bajo porcentaje de humedad obtenido en este estudio (1.62%) puede explicarse por
diferencias en las condiciones de horneado en comparacién con otros autores. Factores como la
temperatura y el tiempo de horneado juegan un papel crucial en el contenido de humedad final, ya
gue procesos mas prolongados a temperaturas mas altas tienden a reducirla considerablemente. En
el trabajo de Cabrera Pérez y Coanqui Zapana (2023), por ejemplo, se utilizé un tiempo de horneado
de 20 minutos a 284°F, y la granola se almacend a 15°C. Estas condiciones especificas influyeron en
que el porcentaje de humedad de su granola fuera mas alto, situdndose en un rango de 5 a 10%.

Los bajos porcentajes de humedad son preferibles para prevenir el crecimiento de
microorganismos dafiinos, como mohos y levaduras (Baggini, 2020).

Proteina Cruda

Las proteinas son nutrientes esenciales para el cuerpo, responsables de la creacion,
regeneracion y renovacién continua de tejidos, facilitando el crecimiento (Corporacién Nacional de
Avicultores del Ecuador [CONAVE], 2019). En el Cuadro 10 se reporta que la granola contiene 18.07%

de proteina.
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En un estudio realizado por Coral Monzdn y Rashta Rivas (2015), el resultado de proteina fue
de 11.83% en la elaboracién de granola en barra a base de trigo enriquecido con quinua pop, kiwicha
pop y granos de chia. Por otro lado, en una investigacién hecha por Cabrera Pérez y Coanqui Zapana
(2023) en la optimizacion de una mezcla para la elaboracién de granola a base de hojuelas andinas, el
valor obtenido fue de 15.4%. No obstante, en otro estudio llevado a cabo por Figueroa Rios (2018), el
porcentaje de proteina es del 8%, en este caso contenia avena, ajonjoli, mani, kiwicha pop, trigo pop,
pasas y miel de abeja.

Para esta investigacion, los ingredientes que principalmente aportan proteina son avena
integral, semilla de ajonjoli, mani, semilla de marafién, semilla de girasol y semilla de calabaza. Segun
Gomez Carus et al. (2017) la cantidad de proteina en la avena es de 11.7 g por cada 100 g.

Por otro lado, la semilla de ajonjoli es excelente fuente de energia y proteinas, posee entre
un 17% y 23% de proteina cruda rica en metionina (Chiriboga et al., 2014). Asimismo, el mani es un
grano nutritivo que aporta entre 24% a 36% de proteina (Montero Torres, 2020). De igual manera, la
semilla de marafidn tiene un alto contenido de proteina con 20% de proteina (Latham, 2002).

Igualmente, tal como senala Martinez y Hernandez Mendo (2022), la semilla de girasol
contiene un alto contenido de proteina con un valor de 21%. Ademas, de acuerdo con un estudio
realizado Rossel Kipping et al. (2018) la semilla de calabaza contiene 28.92% de proteina. Estos
resultados sugieren que el porcentaje de proteina puede fluctuar en funcién de la cantidad y tipo de
materia prima empleada, asi como su contenido de proteinas.

Grasa Total

La grasa total comprende la suma de grasas saturadas, trans, monoinsaturadas y
poliinsaturadas (Administracion de Alimentos y Medicamentos [FDA], 2021). En el Cuadro 10 se
encuentran los resultados del andlisis de grasa total (32.15%) realizados al TRT 4.

La Tabla de Composicién de Alimentos de Centroamérica del INCAP y OPS (2018) sefiala que

la cantidad de grasa total en el caso de granola es de 24.36% en 100 g. En un estudio realizado por
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Cabrera Pérez y Coanqui Zapana (2023) el anadlisis de grasa realizado a la granola dio como resultado
32.2%. Sin embargo, en otra evaluacion llevado a cabo por Mufioz del Carmen (2018) el resultado fue
de 20%.

Cabe destacar que la granola elaborada presenta un 32.15% de grasa, debido a que en la
formulacién se incluye semilla de ajonjoli, mani, semilla de girasol, se milla de calabaza y aceite de
oliva que contienen grasas saludables. Las semillas oleaginosas presentan un perfil de acidos grasos
mas saludable (Jauregui Lusarreta, 2021).

Por un lado, el ajonjoli es altamente valorado por sus propiedades nutracéuticas,
especialmente por su alto contenido de acidos grasos poliinsaturados “grasa saludable”, lo que lo
distingue como un producto de gran calidad (Siguencia Sojos y Saritama Valle, 2022). Asimismo, el
girasol es un cultivo de semillas oleaginosas (Reyes Zarate, Laura del Carmen y Judrez Hernandez,
2024). Ademas, tal como sefiala Carbajal Azcona (2013) el acido linoleico (C18:2) se encuentra en
cantidades apreciables en el aceite de girasol.

De la misma manera sucede con el mani, en donde predomina los lipidos monoinsaturados,
tiene bajo contenido de acidos grasos saturados y, al ser de origen vegetal, no contiene colesterol
(Martinez y Percibaldi, 2023).

Por otro lado, segin Narvdez Enriquez (2021) actualmente, se estan realizando
investigaciones sobre la extraccion de aceite de semilla de calabaza para ofrecer a la poblacién una
alternativa saludable. Por ultimo, los beneficios del aceite de oliva se atribuyen principalmente a su
elevado contenido de grasas monoinsaturadas y micronutrientes, especialmente a los compuestos
fendlicos (Popescu Radu, 2024).

Fibra Dietética

La American Association of Cereal Chemists (2001) menciona que la fibra dietética incluye

polisacaridos, oligosacaridos, lignina y sustancias asociadas de la planta, ademds, promueven efectos

beneficiosos fisiolégicos como el laxante, y/o atenua los niveles de colesterol en sangre y/o atenua la
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glucosa en sangre. En el Cuadro 10 se encuentran los resultados del andlisis de fibra dietética total
que fueron realizados al TRT 4, se obtuvo un valor de 13.83%.

La Tabla de Composicién de Alimentos de Centroamérica del INCAP y OPS (2018) sefiala que
la cantidad de fibra dietética total en el caso de granola es de 8.60% en 100 g. Por otro lado, en un
estudio realizado por Cabrera Pérez y Coanqui Zapana (2023) el resultado de fibra fue de 5.2% en
donde utilizaron quinua, canihua, kiwicha y avena.

En la investigacidn hecha por Coral Monzdén y Rashta Rivas (2015) el porcentaje de fibra fue
de 10.22%, los ingredientes utilizados fueron salvado de trigo, semillas de chia, quinua pop, kiwicha
pop, pasas, mani, almendras, pecanas, margarina, azucar y miel. Se puede notar que el porcentaje de
fibra resulté alto debido a los ingredientes utilizados en la formulacion de la granola.

Igualmente, el porcentaje de fibra fue de 8.57% en la elaboracién de granola a base de avena,
amaranto, almendras y arandanos realizada por Mufioz del Carmen (2018).

En el caso de esta investigacion, el porcentaje de fibra dietética total fue de 13.83%, el cual se
encuentra dentro de los valores realizador en otras investigaciones, ademas, es un porcentaje alto,
los ingredientes que aportaron fibra fueron la avena, semilla de ajonjoli, mani, semilla de marafién,
semilla de girasol, semilla de calabaza y el arandano.

La avena integral posee un 10.6% de fibra, se caracteriza por su viscosidad y su capacidad de
formacion de geles en el estdmago, el betaglucano reduce la absorcidon de colesterol, ademas,
equilibra los niveles de glucosa en sangre (Vizuete y Ortega, 2015).

En el caso de la semilla de ajonjoli contiene 11.8% de fibra dietética total y es catalogada como
buena fuente de fibra (Tejada Rico, 2018), el mani contiene 8,5% (Burgess, 2019). La semilla de
marafidén es un fruto muy estimado en América Latina, donde se lo conoce también como marafién,
cojote, manzana de acaju, merey o ciruela dorada, contiene 3.33% de fibra (Cuerpo Mente, 2024).

La semilla de girasol contiene 11.5% de fibra, su consumo provoca una sensacion de saciedad,

por este motivo son recomendables en las personas que siguen una dieta para adelgazar (Lépez,
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2022). La semilla de calabaza contiene 6.4%, ayuda a controlar la absorcidon del azlcar a nivel
intestinal, haciendo con que se mantenga mas estable en la sangre, disminuyendo la ansiedad (Zanin,
2024).

Por ultimo, el arandano contiene 4.9% de fibra, algunos investigadores los han calificado de
“la fruta del siglo XXI” (Cardoso, 2023).

De acuerdo con lo mencionado anteriormente, se puede decir que estos ingredientes
contribuyeron al contenido de fibra dietética total, ya que el valor de 13.83% se encuentra dentro del
rango evaluado por otros estudios y segln el porcentaje de valor diario (%VD) del RTCA-EN se
considera excelente fuente de fibra.

Cenizas

Las cenizas de los alimentos reflejan los residuos inorganicos que permanecen después de la
completa combustién u oxidacion de la materia organica en una muestra de alimento (Duefas Leon,
2020). Este andlisis es crucial para la evaluacidon de la calidad nutricional, ya que proporciona
informacién sobre los minerales esenciales en el alimento puesto a prueba. Ademas, la Tabla de
Composicion de Alimentos de Centroamérica del INCAP y OPS (2018) sefiala que la cantidad de cenizas
en el caso de granola es de 2.42% en 100 g, algo similar mostrd el estudio de elaboracidn de granola
hecho por Coral Monzén y Rashta Rivas (2015) se obtuvo 2.4% de cenizas. En el caso de la granola
elaborada por Muiioz del Carmen (2018) el valor obtenido fue de 1.6%.

En esta investigacidn, tal como se muestra en el Cuadro 10, el porcentaje de cenizas resultante
fue de 2.22%. resultados que se encuentran dentro del rango de investigaciones realizadas por
diferentes autores.

Carbohidratos Digeribles

Los carbohidratos, compuestos de carbono, hidrogeno y oxigeno (6:12:6), se metabolizan para

generar energia, liberando didxido de carbono y agua. En la dieta humana, se encuentran

principalmente como almidones y azucares (FAO, 2021). Tal como se muestra en el Cuadro 10 el valor
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obtenido fue de 32.11%, lo que representa un 5% VD para 30 g de granola, segun el FDA seria
considerado bajo en carbohidratos.

Energia

Las calorias indican la cantidad de energia que los alimentos proporcionan para sostener las
funciones del cuerpo y realizar diversas actividades (Alvarado Cevallos y Soto Veldsquez, 2022). Los
hombres adultos necesitan entre 2200 y 3000 calorias por dia y las mujeres adultas necesitan entre
1.600 vy 2.400 calorias por dia, todo depende de la edad, género, altura, peso y nivel de actividad fisica
(Thurrott, 2022). En el Cuadro 10, el valor es de 490.06 kcal/ 100 g de la granola.

Como ejemplos comerciales, la granola marca Tosh contiene 400 kcal y la marca Member’s
Selection contiene 450 kcal/ 100 g. Segun el Cuadro 10 el valor es de 490.06 kcal, este valor es
resultado de los ingredientes utilizados en la formulacién. En una formulacién de 30 g de granola,
contiene 8% VD, el cual es mds cercano al 5%, en donde se considera bajo segun el FDA.

Cuadro 10

Resultados de las pruebas fisicoquimicas del tratamiento 4 en 100 gramos de alimento

Anilisis Media + D.E. CV (%)
Actividad de agua 0.25+0.03 11.90
Humedad (%) 1.62+£0.05 3.51
Cenizas (%) 2.22+0.01 0.31
Proteina (%) 18.07 £ 0.04 0.22
Grasa total (%) 32.15+0.31 0.94
Fibra dietética total (%) 13.83 £ 0.37 1.77
Carbohidratos digeribles (%) 32.11+0.25 0.68
Calorias totales (kcal) 490.06 +1.71 0.35

Nota. D.E.: Desviacion Estandar. CV (%): Coeficiente de Variacion.

Etiquetado Nutricional

El etiquetado nutricional de alimentos proporciona al consumidor informacién sobre el tipo y
cantidad de nutrientes, ayudando a realizar elecciones adecuadas segln sus necesidades o
condiciones de salud, facilitando una seleccién informada y consciente de los productos alimenticios

(Veldzquez y Galeano, 2023).
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Del mismo modo, el porcentaje de Valor Diario (%VD) indica cuanto aporta un nutriente en
una porcion de alimento a la dieta diaria total, ademas, este porcentaje permite evaluar si una porcién
es alta o baja en ciertos nutrientes (FDA, 2024).

El Reglamento Técnico Centroamericano de Etiquetado Nutricional define los requisitos
minimos que deben cumplir las etiquetas de alimentos preenvasados destinados al consumo humano,
aplicable tanto a productos del territorio centroamericano como a los importados (Consejo de
Ministros de Integracién Econdmica [COMIECO], 2011). En la Figura 2 se muestra la etiqueta
nutricional del tratamiento 4 de la granola
Figura 2

Etiqueta nutricional del tratamiento 4 de la granola

Nutrition Facts
Datos de Nutricion

Senving Size 1/3 cup (30g) / Tamaiio Por Racion 1/3 tasa (30g)
Semving Per Container 12 approx. / Raciones Por Envase 12 aprox

Amount Per Serving ICantidad Por Racidon
Total Energy 650kJ (150kcalyEnergia Total 650kJ (150kcal)
Energy from Fat/Energia de la Grasa 400k (30kcal)

%Daily Value®/ % Valor Diario®
Total Fat/Grasa Total 10g 15% **
" Saturated Fat/Grasa Saturada 1.5g 8%

Trans Fat / Grasa Trans Og

Cholesterol/Colesterol 0mg 0%

~ Sodium/Sodio Omg
Total Carbohydrate/Carbohidratos Totales 14g 5% **
Dietary Fiber/Fibra Dietética 49

Sugars/Azicares 1g
Protein/Proteinas 5g
.|
Vitamin A/Vitamina A 2%
Vitamin C/Vitamina C
Calcium/Calcio

Iron/Hierro
“Percent Daily Values are based on & 2000 calorie diet. Your daily values may be higher or
lower depending on your calore needs:
“Los Porcentajes del Valores Diarios estin basados en una dieta de 2,000 calor as. Sus
valores diarios pueden ser mayores o menores. dependiendo de l2s calor as que usted
niga@site
~Reference from FOA'Referencia 2 la FDA

=m=hlot & sigrificant source of saturated fahlo es fuente significativa de grasa saturada

=m==hjot & significant source of sodiurdNo es Fuerte significativa de sodio
CaloriesiCabotias 2,000 2500

Total FatiGrasa Total Less than/Menos de 65 80g
Sat FariGrasa Saturada Less than/Menos de 209 2Bg
CholesterolColesteral Less than/Menas de 300mg 300mg
SodumiSodio Less than!Menos de 2400mg 2400y
Tatal CarbohydrsteiCarbohidratos Totsles 3009 3759
Dhetary FiberFibra Distética 26g ang

Nota. Los datos de grasa saturada, grasas trans, colesterol, sodio, azucares, vitamina A, vitamina C, calcio y hierro se obtuvieron del Software

de etiquetado nutricional Genesis R&D ESHA Research aprobado por el FDA.
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En el mercado existen diversos tipos de granola, con una amplia diversidad de ingredientes.
Entre ellos se encuentra la granola marca Del Carmen, que tiene como ingredientes principales
hojuelas de avena, arroz inflado natural, ardndanos deshidratados y harina de arroz. Por una porcién
de 30 g contiene 2.4 g de proteina (5% VD), segun el RTCA-EN este valor no aplica para fuente (= 10
%VD) ni excelente fuente (2 20%VD). En el caso de la fibra, tiene 2.1 g (8% VD), lo cual se califica como
fuente de fibra ya que supera el valor minimo de 1.5 g por porcién para ser considerado fuente. Para
las grasas totales hay 1.3 g (2% VD), sin embargo, posee grasa saturada 0.28 g (1% VD).

En este caso el ingrediente que aportd grasa saturada a la granola fue la leche en polvo, las
grasas saturadas se encuentran predominantemente en alimentos de origen animal (Gobierno de
México, 2017). Por ejemplo, segun la etiqueta nutricional de la leche entera en polvo instantanea
marca Sula, una porcion de 30 g contiene 4.5 g de grasa saturada (23% VD).

Por otro lado, en el caso de la granola marca Tosh, que tiene ingredientes como ingredientes
principales hojuelas de avena, azdcar morena, sal, pasas, bastones de trigo, arroz inflado y harina de
avena, por una porcién de 30 g contiene 3 g de proteina (6% VD), segln el Reglamento Técnico
Centroamericano de Etiquetado Nutricional (RTCA-EN) este valor no aplica para fuente (= 10%VD) ni
excelente fuente (> 20%VD).

En el caso de la fibra dietética tiene 4 g (16% VD) calificandolo como excelente fuente, ya que
tiene un contenido mayor a 3 g por porcién. Asimismo, en cuanto a la grasa total contiene 1.5 g (2%
VD), hay una ausencia de grasas saturadas y trans con 0 g, lo que hace que el producto tenga un perfil
de acidos grasos saludable.

También se encuentra, la Organic Granola de la marca Member’s Selection que tiene como
ingredientes principales copos de avena integral orgdnica, azlcar de caia organica molida, harina de
arroz organica, almidén de maiz orgdanico, almendras organicas, miel organica y sal.

Después de realizar el calculo para una porcién de 30 g del producto Organic Granola de la

marca Member’s Selection, el %VD para grasa total con 4.29 g es de 7%, 5% para proteina con 2.38 g,
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con este valor ya no seria fuente de proteina ya que es menor al 10%, 8% para fibra con 1.90 g,
considerandolo fuente ya que se pasa de 1.5 g.

Tal como indica el USDA (2018a) el aceite de canola contribuye al aporte de grasas saturadas
y contiene 7.37% por cada 100 g. Es importante sefialar que en este caso el tamafio de porcidn fue
mayor (60 g) a lo que normalmente indican las marcas de granolas comerciales (30 g), entonces, si se
ajusta el tamafio de porcidn en este producto los %VD disminuirian.

En comparacion, el producto elaborado en el presente estudio, tal como se sefiala en la Figura
2 del etiquetado nutricional, y segin el RTCA-EN (2012), los valores nutricionales de la granola para
una porcién de 30 g indican que es fuente de proteina con 5 g (10% VD), es considerado excelente
fuente de fibra ya que representa el 16% VD (4 g) y contiene 15% VD (10 g) en el caso de grasas totales.
Segun el RTCA-EN se considera excelente fuente de fibra cuando el %VD contiene no menos del 12%
(4 g) por porcién del alimento.

En cuanto a su aporte energético, este producto representa el 8% VD, lo cual, segun la FDA,
esta mads cerca del 5%, que es el limite en el que un alimento se considera bajo en energia. En cuanto
al contenido de azlcar, contiene 1 gramo por porcion, lo que equivale al 2% del VD, segln la FDA, esto
lo clasificaria como bajo en azucares, ya que es menor al 5% establecido. Ademas, esta libre de sal,
colesterol y grasas trans, con 0 gramos por porcién de 30 gramos.

Asimismo, ninguna marca de granola utilizada como referencia supera el porcentaje de
proteina del TRT 4 (10% VD) para una porcién de 30 g. Cabe destacar, tal como se muestra en el Cuadro
11, a pesar de que la marca Member’s Selection tiene una porcién 63 no logra superar el %VD de
proteina de la granola evaluada en esta investigacion, y calculado para una porciéon de 30 g solo
alcanza el 5% VD.

En el caso de la fibra, solo la marca Tosh alcanza al TRT 4, ambos con 16% VD, esto se debe a

gue contiene hojuelas de avena, trigo y arroz inflado.
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Con respecto al contenido de grasas totales el TRT 4 cuenta con 15% VD, no obstante, segun
lo mencionado anteriormente estarian categorizadas como grasas saludables. Las grasas
monoinsaturadas y poliinsaturadas, beneficiosas para la salud cardiovascular, estan presentes en
alimentos como el aguacate, nueces y semillas (almendras, nueces pacanas, cacahuetes, pifiones,
semillas de calabaza, ajonjoli y girasol), y aceite de oliva (Gobierno de México, 2017).
Cuadro 11
Comparacion en %VD de los nutrientes correspondientes a kilocalorias, grasas totales, proteina y

fibra para una porcion de granola (30 g) del tratamiento 4 y productos comerciales.

Nutriente TRT 4 Del Carmen Tosh Member’s
Selection
kilocalorias 8 5 6 6
grasas totales 15 2 2 7
proteina 10 5 6 5
fibra 16 8 16 8

Nota. Gramos (g), porcentaje de valor diario (% VD).

En el caso de vitaminas (vitamina Ay C) y minerales (calcio y hierro), ninguno de ellos cumple
el valor para ser fuente, excepto el hierro con 10% VD, segun el RTCA-EN, es considerado fuente de
minerales cuando contiene no menos del 10% del valor diario en una porcion del alimento.

Sin embargo, tal como se muestra en el Cuadro 12 el ingrediente que presenta mas porcentaje
de calcio y hierro es la semilla de ajonjoli con 975 mg y 14.6 mg, respectivamente. Los ingredientes
gue aportan calcio de mayor a menor son semilla de ajonjoli (975 mg), mani (92 mg), semilla de girasol
(70 mg), avena integral (54 mg), semilla de calabaza (46 mg), semilla de maraiidn (37 mg), arandano
seco (9 mg), miel (6mg) y aceite de oliva (1 mg) en 100 g de alimento. El ajonjoli es una excelente
fuente de calcio, hierro, magnesio y zinc, nutrientes esenciales para el funcionamiento adecuado del
cuerpo (Gobierno de México, 2024).

Por otro lado, los ingredientes que aportan hierro de mayor a menor son semilla de ajonjoli
(14.6 mg), semilla de calabaza (8.8 mg), semilla de marafién (6.7 mg), avena integral (4.7 mg), mani
(4.6 mg), semilla de girasol (3.8 mg), aceite de oliva (0.6 mg), arandano seco (0.4 mg) y miel (0.4 mg)

en 100 g de alimento.
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Cuadro 12

Contenido tedrico de calcio y hierro en 100 gramos de los ingredientes del tratamiento 4

Ingrediente Calcio (mg) Hierro (mg)
Avena integral 54.0 4.7
Semilla de ajonjoli 975.0 14.6
Mani 92.0 4.6
Semilla de marafién 37.0 6.7
Semilla de girasol 70.0 3.8
Semilla de calabaza 46.0 8.8
Arandano seco 9.0 0.4
Miel 6.0 0.4
Aceite de oliva 1.0 0.6

Nota. Los valores fueron tomados de la Central de Datos Alimentarios del USDA. Miligramo (mg).

Andlisis de Costos Variables

Los consumidores valoran la conveniencia de opciones saludables como las granolas, las
cuales pueden ser altas en fibra (Mufioz del Carmen, 2018). En Estados Unidos el mercado de las barras
de granola y granola en general reporté ventas en el afio 2017 de 225.5 millones de ddlares,
provenientes de diferentes marcas y variedades, las mas posicionadas fueron Nature Valley y Qaker
(Statista, 2018).

Por otro lado, se realizé un andlisis de costos variables general a los cuatro tratamientos y se

compard especialmente la formulacién de mayor aceptacidn sensorial, TRT 4. Se tomé en cuenta los
costos de los ingredientes utilizados para una cantidad de 360 g.
Tal como se muestra en el Cuadro 13, se determinaron los costos variables de la formulacién de los
TRT 1, 2, 3 y 4. El que obtuvo menor precio con un valor de 23.01 HNL fue el TRT 4, para una
formulacién de 360 g que es la cantidad aproximada en que normalmente se comercializan las
granolas. Para el caso del TRT 1, que es la formulacién del comedor Doris Stone, se obtuvo un valor
de 25.44 HNL.

Ademas, la diferencia entre el precio del TRT 1y 4 es de 3.51 HNL, lo que vendria a ser una
reduccion del precio, en términos de cantidades grandes, esto podria representar un ahorro a largo

plazo.
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Por otro lado, en cuanto a la comparacién con granolas comerciales, segun los precios de
Walmart Honduras, la granola cldsica marca ABC tiene un costo de 58.50 HNL para una cantidad de
400 g. De otro modo, la granola marca Tosh tiene un costo de 58.50 HNL para una cantidad de 300 g.
También, se encuentra la granola de avena, pasas y miel de la marca Quaker con un valor de
66.50 HNL para una cantidad de 320 g. Esto indica que los tratamientos elaborados en esta
investigacion resultaron ser mas econdmicos, sin dejar de lado los aportes nutricionales. Es
importante destacar que, al producir a gran escala, los costos variables se modifican, dado que los
ingredientes, empaque y mercadotecnia, entre otros, influyen en el valor final.
Cuadro 13

Costos variables de los tratamientos 1, 2, 3 y 4 para una formulacion de 360 gramos.

Moneda TRT 1 TRT2 TRT 3 TRT 4
HNL 25.44 23.01 22.47 21.93
usD 1.03 0.93 0.91 0.89

Nota. Tasa de cambio del Banco Central de Honduras (L. 24.72 = $1.0), consultado el 21/08/2024.
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Conclusiones

El tratamiento cuatro (TRT 4) con 46% avena integral, 20% semillas de ajonjoli, 10% mani, 5%
semilla de marafnén, 4% semilla de girasol, 4% semilla de calabaza, 3% ardandano seco, 5% miel y 3%
de aceite de oliva, fue el mejor evaluado por parte de los panelistas. El sabor y la crocancia fueron los
atributos que mas influyeron sobre la aceptacion general de la granola.

Los valores de las caracteristicas fisicoquimicas del TRT 4 estan dentro de lo esperado segun
normativas, a excepcién del porcentaje de proteina, fibra y grasa. Segun el Reglamento Técnico
Centroamericano de Etiquetado Nutricional (RTCA-EN) el TRT 4 es considerado fuente de proteina (5g)
y excelente fuente de fibra (4g) para una porcién de 30 g. ¢y que paso con la grasa?

El costo variable tedrico del TRT 4 en una presentacién de 360 g representa un ahorro del

13.78% con respecto al TRT 1 actualmente utilizado en el comedor Doris Stone EAPZ.
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Recomendaciones

Realizar un analisis de compuestos bioactivos del tratamiento mejor aceptado de la granola
propuesta, y posteriormente analizar el efecto de sus beneficios en la prevencion de algunas
enfermedades crénicas.

Promover la elaboracion y consumo de la granola en la poblaciéon Zamorano.

Llevar a cabo un analisis de minerales (sodio, hierro, calcio y potasio) para cuantificar sus
concentraciones y evaluar su aporte nutricional.

Hacer una evaluacion de vida anaquel de la granola, para determinar el periodo de

conservacién en el comedor Doris Stone, en el contexto de realizar una produccion elevada.
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Anexos
Anexo A
Valor de referencia nutricional de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) para calcular el %VD

por porcion de 30 g de granola.

Nutriente VRN
Energia 2000 kcal
Grasa total 65¢g
Grasa saturada 20g
Carbohidratos 300g
Proteina total 50g
Fibra 25g
Azlcar 50g
Sodio 2000 mg

Nota. Valor de referencia nutricional (VRN), kilocaloria (kcal), gramos (g) y miligramos (mg).



Anexo B

Ficha de andlisis sensorial afectivo: Prueba de aceptacion y preferencia

Boleta de respuestas, Prueba de Aceptacidn

Sexo: M [0 F [ Codigo:

Edad:

Nacionalidad:

71

Fecha:

Instrucciones: A continuacion, se le presentan cuatro muesiras de granola v un vaso con

agua. Limpie su paladar tomando un sorbo de agua antes y después de cada muestra. Anote el

codigo de la muestra, ¥ evalie las muestras de izquierda a derecha. Marque con una “X” de

acuerdo con su grado de aceptacion segin el cuadro 1.

Cuadro 1. Escala heddnica para evaluar el nivel de aceptacion.

1

2 3 4

5

#

9

Me disgusta Me Me disgusta Me

Extremadamente disgusta | moderadamente disgusta

mucho poco

Mi me
gusta ni
disgusta

Me
gusta
poco

Me gusta
moderadamente

Me
gusta
mucho

Me gusta
Extremadamente

Muesira

Atributo

Apariencia (tamafio y distribucion de
los ingredientes)

Color

Olor

Textura (resistencia a la masticacion)

Crocancia (crujido)

Sabor

Aceplacidn general

Comentario:

Muesira

Atributo

Apariencia (tamafio y distribucion de
los ingredientes)

Color

Olor

Textura (resistencia a la masticacion)

Crocancia (crujido)

Sabor

Aceplacidn general

Comentario:




Muesira
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Atributo

Apariencia (tamafio v distribucion de
los ingredientes)

Color

Olor

Textura (resistencia a la masticacion)

Crocancia (crujido)

Sabor

Aceptacion general

Comentario:

Muesira

Atributo

Apariencia (tamafio v distribucion de
los ingredientes)

Color

Olor

Textura (resistencia a la masticacion)

Crocancia (crujido)

Sabor

Aceptacion general

Comentario:

Prueba de preferencia por ordenamiento. Una vez hecha la evaluacion, por favor ordene

las muestras de acuerdo con su preferencia, siendo 1 su muestra preferida v 4 la menos

preferida, no se puede asignar el mismo valor a varias muestras.

# de muestra

Orden de preferencia (1-4)

Mis preferida

|k | P | =

Menos preferida

Comentanos acerca de su decision:

jAgradecemos su colaboracion, buen dia!



Anexo C

Tabla Prueba Basker y Kramer para definir valor critico en prueba de preferencia

Nimero de Niumero de productos
panelistas 2 3 4 5 6 7 8 9 10
20 88 | 148 (210273337 (403 | 47 53.7 | 60.6
21 90 [152]215]|280|346|41.3 | 48.1 | 55.1 62.1
22 92 | 155[220]| 286|354 423 | 492 | 564 | 63.5
23 94 |159(225]|293 362|432 | 503 | 576 | 650
24 96 |[162[230]293 /369|441 | 514 | 589 | 664
25 98 |166(235/299 3771450 525 | 60.1 67.7
26 100 |1 169239 305|384 |459 | 535 | 613 | 69.1
27 102 | 1721244 31.1 | 392|468 | 546 | 624 | 704
28 104 | 175|248 317|399 | 477 | 556 | 636 | 71.7
29 106 | 178 1253|323 | 406 | 485 | 565 | 647 | 729
30 107 | 182 1257|328 | 413 | 493 [ 575 | 658 | 742
31 109 | 185(26.1| 334|420 |502| 594 | 669 | 754
32 11.1 | 187 1265|340 /426|510 603 | 603 | 766
33 113 [19.0]1269] 350|433 |51.7| 61.2 | 69.0 | 778
34 114 | 193 1273|356 | 440 |525| 62.1 | 70.1 79.0
35 116 [ 1961277 361 | 446 | 533 | 63 71.1 80.1
36 118 | 199|281 366|452 |540| 639 | 72.1 813
37 119 [ 202 1285|371 | 459 | 548 | 64.7 | 73.1 824
38 12.1 1204 |289| 376 | 465 | 555 [ 67.2 | 74.1 83.5
39 122 1207 1293|381 | 471 | 563 | 656 | 750 | 846
40 124 121.0129.7| 386 | 47.7 | 570 | 664 | 76.0 | 857
41 126 12121300 39.1 | 483 | 577 [ 672 | 769 | 86.7
42 127 [215]304] 395489 | 584 | 68 779 | 878
43 129 | 21.7 |308| 400 | 494 | 59.1 | 688 | 788 | 888
44 13.0 [ 220 |31.1| 405|500 | 598 | 696 | 79.7 | 899
45 131 1222 (315|409 |506|604| 704 | 806 | 909
46 1331225318414 |51.1|61.1| 712 | 815 | 919
47 134 [227(322|418|517|618| 72 824 | 921
48 136 [ 230 (325|423 (522|624 | 727 | 832 | 938
49 13.7 1232 1328(42.7 1528 [63.1 | 735 | 84.1 94.8
50 139 (2341332431 [533|63.7| 742 | 850 | 958
55 145 (246 (348|452 (559 | 668 | 779 | 89.1 | 100.5
60 152|257 (363|473 584 (698 | 813 | 931 | 1049
65 158 [ 26.7 |378[492 |1 608 [ 726 | 846 | 969 | 109.2
70 164 | 27.7 1392|510 | 63.1 [ 754 | 878 | 1005 1133
80 1751296 (420|546 | 674 | 806 | 939 | 1075 | 1212
90 186 | 314 (445|579 [71.5|855] 996 | 1140 | 1285
100 196 | 33.1 |469| 610|754 (901 [ 105 | 120.1 | 1355
110 206 | 348 (492640 [ 79.1 | 945 | 110.1 | 1260 | 142.1
120 215 (363 |514|/668 826|987 | 115 | 1316 | 1484

Ref: Lawlees HT, Heymann H. Sensory evaluation of food. Principles and practices. Kluwer
Academic/Plenum Publishers. New York, London, Dordrecht, Boston, 1998,
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Anexo D

Composicion nutricional de los ingredientes en 100 gramos

Ingredientes CHO (g) Fibra (g) Proteina Grasa (g) Energia
(8) (Kcal)
Avena integral 66.33 9.66 13.1 8.3 403.33
Semillas de girasol 24.07 11.1 19.33 49.8 582
Semillas de ajonjoli 23.45 11.8 17.73 49.67 573
Semillas de calabaza 17.81 3.9 24.54 45.85 541
Semillas de Marafién 32.69 3 15.31 46.35 574
Mani 16.13 8.5 25.8 49.24 567
Arandanos secos 75 7.5 0 0 300
Miel 82.4 0.2 0.3 0 17.1
Aceite de oliva 0 0 0 100 884
Almendras 19.94 104 21.94 50.62 581
Pecanas 13.55 9.4 9.5 74.27 710
Canela en polvo 79.85 54.3 3.89 3.19 261
Coco rallado 47.59 4.3 3.28 32.15 474
Sal 0 0 0 0 0
Miel de maple 69.6 0 0 0.1 265
Extracto de vainilla 12.65 0 0.06 0.06 288
Aceite de coco 0 0 0 100 862
Aceite de canola 0 0 0 100 884
Azlcar 97.33 0 0 0 377




Composicion nutricional de los ingredientes del tratamiento 2, 3 y 4 en 100 gramos

Anexo E

75

Ingredientes CHO (g) Fibra (g) Proteina (g) Grasa (g) Energia (Kcal)
Avena integral 66.33 9.66 13.1 8.3 403.33
Semillas de girasol 24.07 111 19.33 49.8 582
Semillas de ajonjoli 23.45 11.8 17.73 49.67 573
Semillas de calabaza 17.81 3.9 24.54 45.85 541
Semillas de Marafién 32.69 3 15.31 46.35 574
Mani 16.13 8.5 25.8 49.24 567
Arandanos secos 75 7.5 0 0 300
Miel 82.4 0.2 0.3 0 17.1
Aceite de oliva 0 0 0 100 884




Anexo F

Elaboracion de los tratamientos de la granola

TuRISCOLI N C> [HORMN?
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Anexo G

Costos variables de la formulacion para el tratamiento 1 para una cantidad de 360 gramos

Ingredientes Tratamiento 1

Avena 2.61
Almendras 2.48
Semilla de girasol 0.56
Pecanas 5.25
Arandanos secos 1.96
Canela en polvo 3.46
Coco rallado 0.68
Sal 0.06
Miel de maple 0.68
AzuUcar morena cuchara 0.34
Extracto de vainilla 0.39
Aceite de coco 7

Total (HNL) 25.44
Total (USD) 1.03

Nota. Tasa de cambio del Banco Central de Honduras (L. 24.72 = $1.0), consultado el 21/08/2022



Anexo H

Costos variables de la formulacion para el tratamiento 2, 3 y 4 para una cantidad de 360 gramos

Ingredientes Tratamiento 2 Tratamiento 3 Tratamiento 4
Avena integral 3.24 3.69 4.14
Semillas de ajonjoli 5.95 4.96 3.97
Mani 1.65 1.65 1.65
Semilla de marafién 5.00 5.00 5.00
Semillas de girasol 0.32 0.32 0.32
Semilla de calabaza 3.04 3.04 3.04
Arandano seco 1.15 0.92 0.69
Miel 0.69 0.91 1.14
Aceite de oliva 1.97 1.97 1.97
Total (HNL) 23.01 22.47 21.93
Total (USD) 0.93 0.91 0.89

Nota. Tasa de cambio del Banco Central de Honduras (L. 24.72 = $1.0), consultado el 21/08/2022.
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Anexo |

Granola marca Del Carmen, contenido de 350 gramos

. GRANOLA
¥ con avena y frutos o

Y FRUTOS ROJOS

<
z
>
<
y4
o
(9
<
-l
)
y 4
<
o
O

Contenido Neto: 350 g.
Tamafio por porcion: 1/3 Taza (30 )
Namero de porciones por envase: 12 aprox.

o S
Energia (kJ) -—w’-—‘“ S ™

Grasa Total (g) E) R

Grasa saturoda (g) 093 028 L.
Grasa trans (mg) 0 0

Carbohidratos totales (g) | 71 2 =

Fibra dietaria (q) 7 21 %

Fibra dietaria soluble (q) 23 07

Fibra dietaria insoluble (g)] @4 13

Azicares totales (g) 2 73

Azucares arodidos (g) 2 62 125
Proteina (g) 81 24 5%
Sodio (mg) 5t | i
Vitamina A (g ER) 0 0 o
Vitamina D (g) 0 0 o
Hierro (mg) 19 058 L
Colclo (mg) 35 10 L
Zinc (mg) 17 05 L
‘Los de Valores Diarios de Ws::.m
e o e



Anexo J

Granola marca Tosh, contenido de 300 gramos.
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Anexo K

Organic Granola marca Member’s Selection

INGREDIENTS: ORGANIC WHOLE ROLLED OATS, ORGANIC MILLED CANE SUGAR, ORGANIC EXPELLER
PRESSED CANOLA OIL, ORGANIC RICE FLOUR, ORGANIC CORNSTARCH, ORGANIC ALMONDS (3%),
ORGANIC HONEY, SALT, ORGANIC NATURAL FLAVOR, ORGANIC BARLEY MALT EXTRACT, ORGANIC SPICE
BLEND (ORGANIC CARDAMOM, ORGANIC FENNEL SEED, ORGANIC FENUGREEK, ORGANIC NUTMEG),
ORGANIC VANILLA EXTRACT (<1%), MIXED

" w 'CONTAINS: GLUTEN (OATS, BARLEY), ALMONDS. MAY CONTAIN OTHER TREE NUTS (INCLUDING
BRAZILNUTS, CASHEWS, COCONUT, HAZELNUTS, PECANS, WALNUTS), SESAME, WHEAT, SOY.
\ INGREDIENTES: COPOS DE AVENA INTEGRAL ORGANICA, AZUCAR DE CARA ORGANICA MOLIDA, ACEITE DE.
e 'CANOLA ORGANICO EXTRAIDO EN PRENSA, HARINA DE ARROZ ORGANICA, ALMIDON DE MAIZ ORGANICO.
S s l Ammnnsoaﬁhuus (34, MIELORGANICA,SAL, SABOR NATURAL ORGANICO, EXTRAS cm DECEBADA

st euﬂnm mmmm mnAnltu NUEZ MOSCADA ORGANICA), EXTRACTO DE VAINILLA ORGANICO (<1%),
reeati TDCOPEROLES HIXT0S ITAHBMA E (ATIXRMATE)
CONTIENE: DA), ALMENDRAS. PUEDE CONTENER OTRAS NUECES DE ARBOL
uu:unﬂmo RSOt BRASIL, HARANONES [ANACARDOS], COCO, AVELLANAS, PECANAS),
SESAMO, TRIGO (GLUTEN), SOYA.

MEMBER'S S .
SELECTION o Nutrition Facts/

| Datos de Nutricién

.
O 'r an IC About 14 servings per container /
Aproximadamente 14 raciones por envase

Serving size/Tamano de racién  2/3 cupjtaza (63 g)
1
G RA N O LA Calories/Energia
Granola orgdnica con vainilla y almendras \ 1131 kJ (270 kcal)*

| % Daily Value**/% de Valor Diario**

vanlua Almond J Total Fat/Grasa Total 99 12%
ORGANIC ATS, ALMONDS, HONEY & VANILLA Saturated Fat/Grasa Saturada 1g 5%
Trans Fat/Grasa Trans 0 g
Cholesterol/Colesterol 0 mg 0%
< WHOLE GRAN Sodium/Sodio 75 mg 3%
PER SN Total Totales 46 g 17 %
Dietary Fiber/Fibra Dietética 4 g 14%
\ Total Sugars /Aziicares Totales 17 g
R— : 2 3 Includes 16 g Added Sugars/
s ) Incluye 16 g de azlcares anadidos 32%
@F.WEVE Protein/Proteinas 5 g

1
Vitarnin D/Vitamina DO g0 % Calcium /Galcio 20 mg 2 %
Iron/Hierro 1,5 mg 8 % - Potassium/ Potasio 150 mg 4 %

you how mueh a i

pmm e alimento coia diaia S0 usan 8490 d (2000 kea) al ia como base pa
Velores Diarios (VD) pare
65 4o alqusiac ssiablac.dos pa 1 FDA (Estados Unidos] 2016)




Anexo L

Granola marca ABC, contenido de 400 gramos.

weritivo ¥ dolicioy,
an d 1

POz dg

Y sasel
abores. Distritaia en el dessyuno o
merienda a cualquier hora del diy 30

5 Ingredientes:
s Avena Integral, Miel. Pasas,
oacompat €000 y Cpngy

Mejora 1a Digestisn

La GRANOLA tiene un
dietetica, contribuye .fx:"&n..._
Prutas, Licuados: biliares. faciltando s s v ey 103 dcider
1 tugusto sobre intestinal, regulards f metabagas 10
s o licuados. Disfrutal  evitando el estrefimens A

siritala como Vitaminas y Minws
Contiene vitaminas 85 y 8.t
calcio y magnesio entre otre it
Productos 100% Naturales. |
y Saludables ’
$in Gluten . Sin Colesterol. Bajon’




Anexo M

Granola marca Quaker, contenido de 320 gramos.

QUAKER

~EST? 1877-

GRANOLA

—AVENA, PASAS Y MIEL —

CEREAL AVENA
PASAS Y MIEL
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Anexo N

Grdfica de ventas de granola del afio 2017 en EE.UU valoradas en millones de ddlares

Mature Valley

Nature Valley Sweet & Salty Nut

Quaker Chewy

Private label

Sunbelt Bakery

Kind Healthy Crains

Quaker Chewy Dipps

Kashi

Atkins

Cascadian Farm Organic

50

100

150

200 250

Sales in million U.5. dallars

300

367.8

400



Composicion de ingredientes identificados en diferentes marcas de granola

Anexo O

Tabla 1 Composlicién de Ingredientes Identificados en Diferentes Marcas
de Granola.
Marca
Ingrediente | Frutinola | Ricanola [Alheli| Gourmet | Plus |Nutrisa|Quaker| Fruit &
con Granvita Sr. Nut
pasas Natural
Avera 821 771 |472) 827 732 739
Pasa 52 151 [133]| 30 16.2 64 121 | 64
Platano
deshidratado| 2.0
ifa 41
P
deshidratada| 3.3 25
Ajonoli 04 01 24 04 34
iCoco 1.4 14 29
IAlmendras 15 30| 18* 54 59 26
Amoz 7.7
Nuez 51 48 22
Cacahuate 250 14 B.0
Trigo inflado 6.1
deshidratada 25
Semilla de ™
calabaza 32
Residuo no
separable 26 820 | 881
[T‘.!ililn 29

ol Ingrediente eniistado an ks stiqueta no presams
- Ingrediente no ciado en la etiquela y s8 encontrd presents
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Anexo P

Contenido energético (Kcal/30g) en diferentes marcas de granola

Tabla 6 Contenido Energético (Kcal/30g) en Diferentes Marcas de
Granola

Proteina Grasa Carbohidratos Total

Ricanola| 3 12 4 36 21 84 132 | 660
con

Pasas

Alheli 4 16 6 o4 18 72 142 | 7.10
Gourmet| 3 12 3 27 2 | 88 127 | 635
Granvita

Plus Sr.| 3 12 5 45 20 80 137 | 685
Natural

Quaker 3 12 5 45 20 80 137 | 685
|

Fruit & 3 12 5 45 19 76 133 | 665
Nut

133 | 665

3
:
N
o
&
3|
8|

* Para una dieta de 2000 Kcalidia
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Anexo Q

Aporte de grasa total y saturada en diferentes marcas de granola para una dieta de 2000 kilocalorias

Tabla 4 Aporte de Grasa Total y Grasa Saturada en Diferentes Marcas de
Granola para una Dieta de 2000 Kilocalorias.

Marca Grasa Total %IDR Grasa “%IDR
g/30g Saturada
- 9/30g _
Frutinola 363 558 067 335
Ricanola con 393 6.05 0.93 465
Pasas
Alheli 6.52 10.03 1.39 695
Gourmet 3.09 475 063 315
Granvita _ | | |
Plus Sr. 51 8.00 1.15 575
Natural A | |
Quaker 4,70 T.23 1.05 525
Fruit & Nut 5.27 811 0.82 410
Nutrisa 523 8.04 1.16 5.80
Recomendaciin:
Grasa total no més de B5g

Grasa saturada no més de 20g (28, 59)



Anexo R

Grasa saturada en diferentes marcas de granola

Tabla 9 Grasa Saturada en Diferentes Marcas de Granola

Marca Grasa Total | Grasa Saturada Grasa sat/
o % - Grasa total
Frutinola 1209 223 0.18
Ricanola  con 13.10 309 0.24
Alheli 21.74 465 0.21
'Gourmet Granvita 10.30 211 0.20
Plus Sr. Natural 17.3% 384 02
Quaker 1568 350 0.22
Fruit & Nut 1756 274 0.16
Nutrisa 1748 387 0.22
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Anexo S

Calidad de la proteina en diferentes marcas de granola

Tabla7 Calidad de la Proteina en Diferentes Marcas de Granola

Marca Digestibilidad| “Score de PDCAAS NPR

de Proteina | Aminoacidos

%

Frutinola 80.41 79.31 71.70 224
Ricanola con 78.49 91.38 71.72 236
Pasas
Gourmet 89.46 81.03 72.49 2.36
Granvita
Plus  Sr.| 8365 | 7759 64.90 2.38
Natural
Nutrisa 8364 100.00 83.64 227
Alheli 85.25 39.66 3381 250
Quaker 87.78 & = 2.14
Fruit & Nut 89.58 - - 217
Caseina 97.80 . * 2.04

= No determinado
" No determinado por caracieristicas de la muesira

Sin embargo cuando la Digestibilidad de la Proteina se corrige con el
Puntaje de Aminodcidos se obtienen los valores incluidos como PDCAAS en la
Tabla 7, encontrando que Nutrisa conserva el mejor valor; no asl la Ricanola con
Pasas que al presentar una baja digestibilidad se iguala con la marca Frutinola y
Gourmet Granvita. El valor més bajo, inferior al 70% fue la marca Plus Sr. Natural,
por lo que la proteina utilizable en la mayoria de los casos es cercana al 70% de la
proteina cruda determinada por el método Kjeldahl (10, 12, 37, 44)
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