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Resumen

La granola es un alimento de alto consumo que sobresale por su practicidad y aporte de energia, lo
que la convierte en una base importante en la dieta moderna. En este estudio, se les incorpord
porporciones de avena y polen a la quinua y amaranto, con el fin de enriquecer el perfil nutricional de
una granola. El objetivo del estudio fue evaluar la aceptacién y preferencia sensorial, asi como
propiedades fisicoquimicas de granolas a base de pseudocereales con diferentes proporciones de
avena y polen. Se utilizé un disefio de Bloques Completos al Azar (BCA) con tres tratamientos, tres
repeticiones, evaluando con un ANDEVA, separacion medias Duncan y una probabilidad del 0.05%. A
cada muestra de granola se le analizo fisicoquimicamente actividad de agua (aw) y dureza. Con la
participacién de panelistas no entrenados fueron evaluadas sensorialmente a través de pruebas
afectivas de aceptacién (sabor, textura, color y aceptacion general del producto) y preferencia. Se
concluyd que un mayor contenido de avena y menor contenido de polen aumentd la preferencia, la
aceptacion de sabor y aceptacién general de la granola pero que independiente del contenido de
avenay polen se mantuvo la aceptacién de la apariencia, el olor y dulzura del producto. Las variaciones
de avenay polen mantuvieron la aw, pero la dureza del producto aumenté con el mayor contenido de
avena y menor contenido de polen. La granola mejor evaluada y acorde con su contenido de proteina
puede clasificarse como fuente de proteina segun los criterios del RTCA-EN.

Palabras clave: aceptacion, dureza, preferencia, proteina



Abstract

Granola is a widely consumed food that stands out for its convenience and energy contribution,
making it an important component of the modern diet. In this study, quinoa and amaranth were
combined with different proportions of oats and bee pollen in order to enrich the nutritional profile
of granola. The objective was to evaluate the sensory acceptance and preference, as well as the
physicochemical properties, of granolas based on pseudocereals with varying levels of oats and pollen.
A randomized complete block design (RCBD) with three treatments and three replications was used.
Data were analyzed by ANOVA, with Duncan’s multiple range test at a significance level of p < 0.05.
Each granola sample was analyzed for water activity (aw) and instrumental hardness, and untrained
panelists carried out affective sensory tests for acceptance (flavor, texture, color, and overall liking)
and preference. It was concluded that a higher oat content and a lower pollen content increased
preference, flavor liking, and overall acceptance; regardless of oat and pollen levels, acceptance of
appearance, odor, and sweetness was maintained. Variations in oats and pollen did not affect aw,
whereas product hardness increased with more oats and less pollen. The best-rated granola,
according to its protein content, can be classified as a source of protein under RTCA-EN criteria.

Keywords: acceptance, hardness, preference, protein
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Introduccién

La Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO) y la
Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS). (2019). Propusieron un marco para dietas saludables y
sostenibles que prioriza la calidad nutricional, la viabilidad ambiental y la pertinencia cultural como
ejes para reorientar los sistemas alimentarios contemporaneos. El marco de dietas saludables y
sostenibles incentiva a reformular alimentos de consumo cotidiano para mejorar el perfil de
nutrientes criticos, entre ellos la proteina y su calidad bioldgica, manteniendo la compatibilidad con
practicas y saberes locales (Vilcacundo, 2017). En este contexto, los cereales convencionales como el
trigo, el maiz y el arroz contindan siendo pilares de la alimentacidn y sostienen la alimentacién mundial
(food and agriculture organization of the united nations [FAO], 2015), sin embargo, presentan
limitaciones en aminodacidos esenciales, particularmente en la lisina (Soldan y Abrego, 2024).

Frente a ello, los pseudocereales andinos como la quinua (Chenopodium quinoa) y el
amaranto (Amaranthus spp.) representan alternativas por su aporte de proteinas de alta calidad, fibra
y minerales (Alvarez-Jubete et al., 2010). Estos cultivos han sido reconocidos como estratégicos por
su valor nutricional, su historia ancestral y su adaptabilidad climatica (FAO, 2015). La quinua, cultivada
tradicionalmente en paises andinos como Bolivia, Peru y Ecuador, contiene todos los aminodacidos
esenciales y un contenido proteico que varia entre 11% y 19%, con alto valor biolégico (Miranda et al.,
2012). Por su parte, el amaranto aporta entre 15-18% de proteina y minerales de importancia
nutricional, y en este estudio se utilizd Unicamente en su forma expandida “amaranto pop” para
facilitar su incorporacién en la granola (Chancahuafa, 2018).

El polen de abeja ha sido catalogado como un alimento con alta densidad nutricional, ya que
contiene entre 10% y 40% de proteina, ademas de carbohidratos, lipidos, fibra, vitaminas, minerales
y compuestos bioactivos (Thakur y Nanda, 2020). Su uso en la industria alimentaria ha ganado interés
por su potencial en el fortalecimiento inmunoldgico y su integracion en formulaciones saludables

(Komosinska-Vassev et al., 2015).
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La avena (Avena sativa) contiene aproximadamente 13 g de proteina por cada 100 g, lo que
la convierte en una de las fuentes proteicas mas destacadas entre los cereales convencionales
(Scazzina et al., 2016). Su fraccién mayoritaria es la avenalina, una globulina que constituye alrededor
del 80% de sus proteinas y que presenta una digestibilidad superior a la de otras proteinas de cereales
como las prolaminas del trigo (Singh et al., 2013). Aunque su contenido de lisina es limitado, la avena
contribuye a mejorar el perfil proteico cuando se combina con pseudocereales y polen, favoreciendo
una mezcla mas equilibrada en aminodcidos esenciales (Cornejo, 2007). Estas caracteristicas, junto
con su amplia disponibilidad en el mercado regional, justifican que en este estudio la avena fuera el
ingrediente modificado en diferentes proporciones para evaluar su efecto en el aporte proteico y en
la aceptacién del producto final.

La miel se emplea como aglutinante para favorecer el aglomerado y compatibilizar el secado.
La crema de mani aporta la fase lipidica y mejora palatabilidad y estabilidad estructural, en linea con
criterios de desarrollo de productos que equilibran funcionalidad y aceptacién sensorial (Matsuura et
al., 2004). El cacao en polvo y los arandanos rojos secos se incorporan en baja proporcién con finalidad
sensorial.

De acuerdo con la norma del Servicio Ecuatoriano de Normalizacién (INEN, 2011), las granolas
se define como Producto procesado apto para consumo directo, resultante de la mezcla de uno o mas
cereales, y /o pseudocereales, sometidos a uno o mas procesos de coccion, con o sin adicion de otros
ingredientes crudos o cocidos. Esta norma indica que Las granolas deben tener aspecto, textura y
consistencia acorde a sus ingredientes y procesos de produccién, pudiendo ser homogénea,
heterogénea, crujiente o suave, suelta o granulada.

La combinacion de avena, polen apicola, quinua y amaranto busca potenciar el perfil proteico
de la granola, superando las limitaciones de formulaciones basadas uUnicamente en cereales
tradicionales como el maiz inflado o el arroz. Debido a la limitada disponibilidad de pseudocereales

andinos en Centroamérica, se optd por mantener constantes las proporciones de quinua y amaranto,



12

concentrando las modificaciones en los niveles de avena y polen, por ser mas accesibles y relevantes
para los objetivos del estudio.

Los objetivos de este estudio fueron los siguientes:
Evaluar la aceptacién y preferencia de granolas a base de pseudocereales y formuladas con diferentes
bases de avenay polen.
Determinar las propiedades fisicoquimicas de las granolas a base de pseudocereales y formuladas con

diferentes bases de avenay polen.
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Materiales y Métodos

Localizaciéon del Estudio

El estudio se llevd a cabo en la Universidad Zamorano, ubicada en el kildmetro 30 de la
carretera Tegucigalpa a Danli, en el Valle del Yeguare, municipio de San Antonio de Oriente,
departamento de Francisco Morazdn, Honduras. El desarrollo de la granola se realizé en la Planta
Apicola y el andlisis microbiolégico del producto se efectud en el Laboratorio de Microbiologia de
Zamorano (LMAZ). Las evaluaciones sensoriales se llevaron a cabo en el Laboratorio de Analisis
Sensorial, y los andlisis fisicoquimicos se realizaron en el Laboratorio de Andlisis de Alimentos de
Zamorano (LAAZ).
Materiales

Para desarrollar la granola se utilizaron como ingredientes: avena, quinua cocida y
deshidratada, amaranto en su forma expandida (pop), crema de mani sin sal ni azlcar afiadida, cacao
organico en polvo y arandanos rojos secos, todos estos productos fueron obtenidos en diversos
centros comerciales. La miel y polen apicola deshidratados se obtuvieron de la planta apicola de
Zamorano.
Formulacion de Tratamientos

Se tomaron como referencia las formulaciones de tres granolas comerciales con
pseudocereales (Cuadro 1). No obstante, estas fueron adaptadas incorporando quinua cocida y
deshidratada, amaranto en forma de pop y polen apicola como fuente proteica innovadora, dado que
este Ultimo se ha destacado por su elevado contenido de aminodcidos esenciales y su valor funcional

en la dieta humana (Komosinska-Vassev et al., 2015).
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Cuadro 1

Formulacion para tratamientos de granola con base en 0.1 kilogramos de producto.

Ingredientes (Kg)

. Quinua Amaranto . Cacaoen Cremade Arandano Avena en
Tratamiento . Miel , . . Polen
deshidratada pop polvo mani deshidratado  hojuelas
1 0.03 0.003 0.015 0.002 0.008 0.002 0.030 0.010
2 0.03 0.003 0.015 0.002 0.008 0.002 0.026 0.014
3 0.03 0.003 0.015 0.002 0.008 0.002 0.022 0.018

Nota. Amaranto pop: granos de amaranto (Amaranthus spp.) expandidos mediante calor seco (similar al maiz inflado), utilizados como

ingrediente texturizante y fuente de proteinas.

La fase experimental inicid con el acondicionamiento de la quinua (Figura 1). el cual se llevo a
cabo en una olla de acero inoxidable bajo condiciones de calentamiento controlado. El grano se pesé
en una balanza electrénica de precision (serie SJ-HS) y se lavé mediante ciclos sucesivos de licuado y
enjuague con agua potable hasta la desaparicion de la espuma superficial, criterio operativo de
remocion de saponinas descritos porLuego se aplicd coccidn a 85 °C durante 30 min hasta alcanzar
textura blanda y homogénea vy, posteriormente, se deshidraté a 65 °C por 12 h. dentro del rango
recomendado para matrices vegetales (Heuzé et al, 2021) Tras el enfriado a temperatura ambiente,

el producto se envasé en frascos de vidrio esterilizados y se reservo para la formulacién de la granola.



Figural
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La Figura 2 muestra el proceso de elaboracion de la granola, realizado integramente en la

Planta Apicola bajo Buenas Practicas de Manufactura y adaptado de (Souza et al., 2013). Se recibieron
y verificaron los insumos; luego se pesaron por separado segun la formulacién, en una balanza
electrénica de precision (serie SJ-HS). Se mezclaron los ingredientes secos avena, quinua deshidratada,
amaranto pop y polen de abeja hasta homogeneidad. En paralelo, la miel y la crema de mani se
acondicionaron en bafio Maria (45 °C, 10 min) para mejorar su fluidez y se incorporaron gradualmente
sobre la mezcla seca con agitacién constante hasta completa integracion. La masa se extendid en
bandejas en capa uniforme y se deshidratd a 65 °C durante 6 h en el deshidratador de la Planta Apicola;
posteriormente, se enfridé a temperatura ambiente durante una hora y se envasé en frascos de vidrio
esterilizados para su almacenamiento en ambiente fresco y seco. El amaranto pop se utilizé como
ingrediente ya expandido (adquirido en Ecuador) debido a su limitada disponibilidad en el mercado

local.



Figura 2

Flujo de proceso para obtencion de la granola con variaciones de avena y polen
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Analisis Microbiolégico
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Previo a la evaluacién del producto final, se realizaron andlisis microbiolégicos con el fin de

garantizar la inocuidad de la granola elaborada. El andlisis se desarrollé6 conforme el (Reglamento

Técnico Centroamericano [RTCA], 2018), el cual establece los criterios microbioldgicos aplicables a
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alimentos para regimenes especiales, como aquellos que son formulados para complementar o
suplementar una dieta equilibrada. Se evalué la presencia de Salmonella spp. Durante un periodo de
8 dias y mediante un método tradicional en cinco etapas: pre-enriquecimiento, enriquecimiento
selectivo, aislamiento diferencial, pruebas bioquimicas y serologia confirmatoria, indicando que en
este estudio hubo ausencia de Salmonella spp. en la granola.
Anadlisis Fisicoquimicos

A cada muestra de granola en cada repeticién se le realizaron los siguientes analisis:

exceptuando el andlisis de proteina, que solo se hizo en la mas preferida.

Actividad de Agua

La medicion de la actividad de agua se realizo siguiendo el método AOAC 978.18, utilizando
un equipo Aqualab 3TE modelo 61011875. Antes de efectuar las mediciones, se calibré el instrumento
para luego proceder a colocar una porcién homogénea de cada muestra de granola previamente
molida y en el compartimento del equipo para medir la actividad de agua. Finalmente, se registraron

los valores obtenidos de actividad de agua y temperatura indicados por el equipo.

Dureza

Se realizd un analisis instrumental de dureza con el texturémetro Brookfield CT3, utilizando
una sonda cilindrica TA11/1000 de 25.4 mm de didmetro. Las mediciones se efectuaron en seis
réplicas por tratamiento, bajo las siguientes condiciones: fuerza de activaciéon de 10 g, deformacién

de 2.5 mm y velocidad de 1.0 mm/s.

Proteina Cruda

Se utilizé el método AOAC 2001.11 para el andlisis. Primero, se pesd 0.50 + 0.0003 g de la
muestra en papel encerado y se colocd en los tubos de digestidn. Luego, se afiadieron dos tabletas de

digestidon y 12 mL de 4cido sulfurico al 97.7%. Los tubos se colocaron en una cdmara de digestion a
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420 °C durante 60 minutos. Ademas de las muestras, se prepararon dos blancos que contenian 0.12 g
de sulfato de amonio y 0.12 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 bdrico (H3BO3). Las muestras fueron tituladas en un matraz Erlenmeyer de 250 mL.
Posteriormente, se titularon con una solucién de HCl 0.1 M para determinar la cantidad de nitrégeno
volatil. La cantidad de proteina cruda se calculé utilizando una Ecuacidn 1, y los resultados se

expresaron como porcentaje de proteina.

__ NHCLx(Vol.acido usado—Vol.blanco)(mL) N 14 g
- g de muestra 1000

%N * 100 [1]

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

%Proteina = %N x 6.25

Andlisis Sensorial Afectivo

Para la evaluacion sensorial se contd con 100 panelistas no entrenados, quienes realizaron la
prueba de aceptacion y de preferencia de las muestras de granolas en tres repeticiones.
Prueba de Aceptacion y Prueba de Preferencia

En la prueba de aceptacién valoraron los atributos de apariencia, color, olor, sabor, dulzura,
textura y aceptacidn general de las muestras de granola. Se utilizé una escala heddnica de nueve
puntos, donde 1 correspondia a “me disgustd extremadamente” y 9 “me gustd extremadamente”
(Anexo A).

Asimismo, se aplicé una prueba de preferencia por ordenamiento, en la que los panelistas
clasificaron los tratamientos segun su grado de agrado. El analisis se realizé con base en la tabla de

Basker y Kramer a partir de la cual se establecid el valor critico de acuerdo con el nUmero de panelistas
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y los tratamientos evaluados, determinandose asi las diferencias en la preferencia entre las
formulaciones de granola.
Disefio experimental y Andlisis Estadistico

Se utilizd un disefio de Bloques Completos al Azar (BCA) para evaluar tres tratamientos de
granola (Cuadro 2), tres repeticiones por cada uno, obteniendo asi un total de nueve unidades
experimentales. Para los analisis fisicoquimicos y sensoriales se aplicé un andlisis de varianza
(ANDEVA) con un nivel de probabilidad de p < 0.05, empleando el programa SAS® versién 9.4
complementado con la prueba de comparacién de medias Duncan. Asimismo, se efectué un andlisis
de correlacién con el fin de determinar la influencia de los atributos evaluados sobre la aceptacion
general.

Finalmente, los resultados de la prueba de preferencia por ordenamiento se procesaron
mediante la prueba no paramétrica de Basker y Kramer, considerando el valor critico correspondiente

al nimero de panelistas y tratamientos evaluados.

Cuadro 2

Descripcion de los tratamientos de granos con variaciones en polen y avena

Tratamiento Descripcion
1 Granola con 10% de polen y 30% de avena en hojuelas
2 Granola con 14% de polen y 26% de avena en hojuelas
3 Granola con 18% de polen y 22% de avena en hojuelas

Nota. Todos los tratamientos mantienen constantes el resto de los ingredientes: quinua, amaranto pop, miel, cacao en polvo, crema de

mani y arandano secos.
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Resultados y Discusion
Analisis Sensorial
Aceptacion de Apariencia y color
El Cuadro 3 muestra que no se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre
tratamientos en la aceptacidn de apariencia y aceptacidon de color (P > 0.05), por tanto, independiente
del contenido de polen y avena las muestras fueron valoradas como “me gusta poco” y “me gusta

moderadamente”.

Cuadro 1
Resultados del andlisis sensorial afectivo: aceptacion de la apariencia y aceptacion del color de la

granola con variaciones de polen y avena.

Tratamiento Apariencia Color
Media +DE Media +DE
Granola con 10% de polen y 30% de avena 7.04+1.48NS 7.01+1.34N8
Granola con 14% de polen y 26% de avena 6.90+1.45NS 7.00+1.36N°
Granola con 18% de polen y 22% de avena 6.75+1.65N° 6.86+1.48 N5
C.V. (%) 16.24 14.02

Nota. NS= No hay diferencias estadisticas significativas entre tratamientos. (P > 0.05). C.V. (%) = coeficiente de variacién. D.E. =

Desviacion estandar. Escala heddnica de 9 puntos: 1 = me disgusta extremadamente y 9 = me gusta extremadamente

La inclusién de diferentes proporciones de polen y avena en la granola no generd variaciones
visuales perceptibles, este resultado podria atribuirse a la homogeneidad del proceso como el tiempo
y temperatura de horneado, la forma, el tamafio de las particulas, asi como la uniformidad de la base
de formulacidon entre tratamientos, lo cual tiende a mantener constantes los atributos visuales
(Meilgaard y Carr, 2006).

El polen apicola es de color amarillo por la presencia de flavonoides y carotenoides
(Komosinska-Vassev et al., 2015) pero es termosensible y se degrada durante la deshidrataciéon
prolongada a 66 °C (Bi et al., 2022), reduciendo su efecto visual. En este estudio, la miel funcioné como
aglutinante y aporté tonalidades doradas (Albertos et al., 2020), mientras que el cacao en polvo y la

crema de mani contribuyeron a matices marrones que se integraron de manera uniforme en la mezcla.
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En productos tipo granola, los consumidores asocian mayor aceptabilidad con colores dorados
o marrones uniformes, propios de un horneado adecuado, y con una apariencia que permita distinguir
componentes como hojuelas de avena y frutas deshidratadas (Purlis, 2010). Asi como una apariencia
en la que los ingredientes sean distinguibles y estén distribuidos de manera homogénea, lo que
refuerza la percepcion de naturalidad y calidad (Kulma et al., 2020).
Aceptacion de Olor y Dulzura

El Cuadro 4 muestra que no se encontraron diferencias estadisticamente significativas en la
aceptacion del olor y la aceptacion de dulzura de la granola (P > 0.05), siendo valorados como “me

gusta poco” y “me gusta moderadamente”.

Cuadro 2
Resultados del andlisis sensorial afectivo: aceptacion de olor y aceptacion de dulzura de la granola

con variaciones de olen y avena

Nota. NS= No hay diferencias estadisticas significativas entre tratamientos. (P >0.05). C.V. (%) = Coeficiente de variacién. D.E. =

Desviacion estandar. Escala heddnica de 9 puntos: 1 = me disgusta extremadamente y 9 = me gusta extremadamente

En relacién con la aceptacion del olor, las vaaciones en el contenido de polen y avena no

Tratamiento Olor Dulzura
Media +DE Media +DE
Granola con 10% de polen y 30% de avena 7.31+1.30M 6.63+1.71MN
Granola con 14% de polen y 26% de avena 7.09+1.51 N8 6.62+1.66N°
Granola con 18% de polen y 22% de avena 7.11+1.54 N8 6.44+1.60MN°
C.V. (%) 17.89 20.97

fueron percibidas por los panelistas no entrenados. Esto se explica porque el horneado modifica el
perfil aromatico de la avena: el aldehido (E,E,Z)-2,4,6-nonatrienal, caracteristico por notas herbaceas
y de cereal, se degrada durante el procesamiento térmico (McGorrin, 2019), mientras que surgen
compuestos asociados a aromas tostados y de palomita (Dach y Schieberle, 2021). De igual manera,
(Lafiandra et al., 2014) Reportaron que el procesamiento industrial de la avena promueve la formacion
de volatiles con notas a nuez y caramelo, que tienden a dominar el perfil final del producto.

De igual manera (Sharew y Woldemariam, 2025) en su estudio, incorporaron de 2.5 a 7.5% de

polen en laminas de fruta deshidratada; tampoco encontraron diferencias significativas en la
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aceptacion del olor. Esto confirma que el polen tiene una contribucion limitada en matrices complejas
sometidas a procesos de secado. Sin embargo, en alimentos mas simples como yogur o queso, donde
hay menos ingredientes con olores fuertes, se ha observado que el polen si puede modificar la
percepcidn sensorial (Késter, 2009). Esto demuestra que el impacto del polen depende no solo de la
cantidad utilizada, sino también de la matriz del producto y del proceso de elaboracidn.

Segun Koeniger y Koeniger (2007), han demostrado que el cacao y el cacahuate contienen
compuestos muy potentes, como pirazinas y aldehidos, que generan olores a tostado, chocolate y
nuez, que se perciben incluso en concentraciones muy bajas. Esta combinacién de compuestos
dominantes probablemente enmascaré los olores mas sutiles del polen. Estos compuestos, sumados
alos generados por la miel y el cacao, posiblemente dieron lugar a un olor homogéneo que enmascaré
los olores mas débiles del polen. Ademas, de acuerdo con (Crowder et al., 2014) los panelistas no
entrenados presentan dificultad para identificar variaciones pequefias, especialmente cuando estan
por debajo del umbral perceptual (Doty, 2015).

En cuanto a la aceptacidon de la dulzura, los tres tratamientos recibieron valoraciones
similares, posiblemente porque las fuentes principales de dulzor, miel y arandanos secos se
mantuvieron constantes en cantidad en todas las granolas. La miel estd compuesta en gran parte por
azlcares simples como fructosa y glucosa, responsables de su elevada percepcién de dulzor (Ozkan
Karabacak et al., 2018).

Los ardndanos secos aportan azUcares reductores y compuestos fendlicos que también
contribuyen a un dulzor estable (Sun et al.,, 2024). Por lo tanto, aunque se modificaron las
proporciones de polen y avena, la dulzura percibida por los panelistas se mantuvo sin cambios.

De acuerdo con Lawless y Heymann (2010). En pruebas heddnicas con consumidores no
entrenados, la dulzura suele evaluarse de manera uniforme cuando la concentracién de los
ingredientes endulzantes no cambia entre las muestras.

Aceptacion de Textura
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De acuerdo con los resultados presentados en el Cuadro 5, la aceptacion de la textura mostro
diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos (P < 0.05). Las granolas con menor
contenido de polen y mayor proporcién de avena fueron valoradas como “me gusta
moderadamente”, mientras que la granola con mayor contenido de polen y menor proporcion de

avena recibié la valoracidon de “me gusta poco”.

Cuadro 3
Resultados del andlisis sensorial afectivo: aceptacion de la textura de la granola con variaciones en

polen y avena.

Tratamiento Textura
Media +DE
Granola con 10% de polen y 30% de avena 7.13£1.55°
Granola con 14% de polen y 26% de avena 6.81 +1.56°
Granola con 18% de polen y 22% de avena 6.45 +1.81°
C.V. (%) 19.58

Nota:” = Letras diferentes dentro de la misma columna indican diferencias estadisticas significativas entre tratamientos (P < 0.05). C.V.
(%) = Coeficiente de variacion. D.E. = Desviacion estandar. Escala heddnica de 9 puntos: 1 = me disgusta extremadamente y 9 = me gusta

extremadamente

Ertosun et al. (2024) sefialan que la avena favorece estructuras mas ligeras y agradables al
paladar, mientras que el polen en mayor cantidad podria haber generado texturas mas densas y
granuladas, lo que pudo reducir la aceptabilidad en textura. En este estudio, los panelistas
comentaron que los tratamientos con menor contenido de polen fueron “mas agradables al
masticar”, en cambio, la granola con mayor cantidad de polen y menor proporcién de avena fue
percibida por los panelistas como “mas seca” y “una textura un tanto polvosa”.

Este comportamiento puede explicarse porque el polen, al desmoronarse en particulas finas,
provoca en boca una sensacién de sequedad y friabilidad. De acuerdo con Appiani et al. (2025), los
consumidores rechazan texturas descritas como “harinosas” o polvosas porque producen
resequedad en la boca, reducen la percepcidon de frescura y generan una experiencia sensorial
desagradable. Estos autores también resaltaron que la aceptacién de textura depende de que esta

sea coherente con lo que el consumidor espera del producto. Segin Singh et al. (2013), la textura
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descrita como polvosa, interfiere con la liberacién de sabor y con la lubricacién natural de la saliva,
lo que hace que el alimento se sienta “aspero” y “menos placentero” al masticar.

Waehrens et al. (2023) evaluaron cereales de desayuno extruidos elaborados con harinas
vegetales y encontraron que, aunque el sabor de las muestras se mantenia aceptable, las
formulaciones con textura seca o polvosa recibieron puntuaciones significativamente mas bajas en
aceptacion sensorial, por tanto, los panelistas asociaron esta textura con menor calidad del producto.
Aceptacion de Sabor y Aceptacion General

El Cuadro 6, muestra que hubo diferencias estadisticamente significativas en la aceptacion del
sabor y la aceptacidn general entre los tratamientos (P < 0.05). Las granolas con menor contenido de

polen y mayor proporcion de avena fueron valoradas como “me gusta moderadamente”.

Cuadro 4
Resultados del andlisis sensorial afectivo: aceptacion de sabor y aceptacion general de la granola

con variaciones de polen y avena.

Tratamiento Aceptacion sabor  Aceptacion general
Media +DE Media +DE
Granola con 10% de polen y 30% de avena 7.00+£1.54° 7.17+1.35°
Granola con 14% de polen y 26% de avena 6.67+1.71" 7.00+1.24°
Granola con 18% de polen y 22% de avena 6.51+1.71" 6.73+1.21°
C.V. (%) 21.34 16.67

Nota:” = Letras diferentes dentro de la misma columna indican diferencias estadisticas significativas entre tratamientos (P < 0.05). C.V.
(%) = Coeficiente de variacion. D.E. = Desviacion estandar. Escala heddnica de 9 puntos: 1 = me disgusta extremadamente y 9 = me gusta

extremadamente

Los panelistas describieron a la granola con menor contenido de polen y mayor proporcién de
avena como el producto de sabor mds agradable y pudo estar asociada a perfiles gustativos mas
familiares con la avena. Esto coincide con Solgajova et al. (2014) quienes al evaluar galletas con adicion
de polen observaron una disminucion en la aceptaciéon del sabor conforme aumentaba la
concentracién de este ingrediente, debido a sus notas amargas y poco conocidas.

La avena ha mostrado ser mas aceptada por su sabor neutro y agradable por ello, Bower y

Whitten (2000) reportaron que las barras de granola con mayor proporcién de avena obtuvieron
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mayor aceptacidn en sabor, por su perfil suave y porque resultan mds agradables al paladar. Estos
hallazgos coinciden con lo observado en este estudio, donde la granola con menor proporcion de
polen resulté mas aceptable para los panelistas, posiblemente por la menor intensidad de sabores
inusuales.

En este estudio, el coeficiente de correlacion de Pearson ( no se citan los anexos) mostré un
valor de r = 0.72 entre la aceptacion de sabor y la aceptacién general, lo que indica una correlacion
entre ambos atributos. Esto sugiere que, a medida que los panelistas valoraron mas favorablemente
el sabor, también incrementaron su aceptacién general de la granola. Esto coincide con Saint-Eve et
al. (2019), quien destaca que, en alimentos listos para consumo, el sabor suele ser el principal
determinante de la aceptacidn general, al combinar la percepcion de los ingredientes y la familiaridad
con el producto, reflejada en la aceptacion del sabor.

Ademas, los panelistas fueron jovenes adultos entre 18 y 23 afos, la aceptacion sensorial de
este grupo pudo estar condicionada por su limitada familiaridad con el polen como ingrediente. Segun
Crowder et al. (2014), la familiaridad con los componentes de un alimento influye de manera decisiva
en la aceptacidn. En general, la respuesta de los consumidores fue mas favorable cuando el perfil del
producto se ajusta a sus habitos de consumo.

Prueba de Preferencia por Ordenamiento

El Cuadro 7 indica que la granola con menor contenido de polen y mayor proporcién de avena
obtuvo la puntuacién mads baja en la suma de categorias, por lo que fue la muestra mas preferida por
los panelistas. Con la prueba de Basker y Kramer se estableci6 el valor critico de 33.1 de acuerdo con
el nimero de panelistas y tratamientos evaluados y estableciendo que la granola con menor cantidad
de polen y mas cantidad de avena fue diferente en preferencia con las granolas que mas polen

contenian.
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Cuadro 5
Resultados del andlisis sensorial afectivo: prueba de preferencia de granola con diferentes porciones

de avena y polen.

Tratamiento Tratamiento 1 Tratamiento2 Tratamiento 3

Suma de

categorias 174 208 221
Granola con 10% de polen y 30% de
avena 174 0 -34 -47
Granola con 14% de poleny 26% de
avena 208 34 0 -13
Granola con 18% de poleny 22% de
avena 221 47 13 0

Nota. Valor critico 33.1 para 100 panelistas segiin prueba Basker y Kramer. Tratamiento 1: Granola con 10% de polen y 30% de avena en

hojuelas, tratamiento 2: Granola con 14% de pole, tratamiento 3: Granola con 18% de polen y 22% de avena en hojuelas

La disminucién en la preferencia a mayores niveles de polen puede atribuirse a que los
panelistas no entrenados tienden a inclinarse hacia sabores y texturas familiares, vinculados con lo
qgue consumen habitualmente (Torrico et al., 2019). Ademas, un exceso de polen intensifica notas
amargas y una sensacion polvosa, aspectos que contrastan con el perfil dulce y suave esperado en una
granola de consumo cotidiano. El tratamiento con mayor avena y menor polen se percibié como mas
congruente con estas expectativas, crujiente, ligeramente dulce y facil de masticar.

Estos resultados concuerdan con lo reportado por Borjas (2012), quien desarrollé barras de
cereal con 0%, 10% y 20% de polen, encontrando que la formulacién con 10% de polen fue la mas
preferida por los escolares, mientras que la barra con 20% tuvo menor eleccidn en la prueba de
preferencia. Cazco M. (2008), evalué mezclas de miel con polen y frutas deshidratadas en niveles de
5%, 10% y 15% de polen, determinando que las mezclas con 10% fueron mas elegidas, mientras que
las de 15% presentaron una disminucién en la preferencia. Végh et al. (2022) enriquecieron galletas
con polen en sustitucion de harina de trigo a niveles de 2%, 5% y 10%, y reportaron que los
consumidores prefirieron las formulaciones con 2% y 5%, destacando su sabor equilibrado, mientras
gue las galletas con 10% de polen fueron menos preferidas debido a un sabor demasiado intenso y

cambios negativos en la textura.
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Pruebas Fisicoquimicas

Andlisis de Dureza

El Cuadro 8 muestra que existieron diferencias estadisticamente significativas en la dureza
entre tratamientos (p < 0,05). La formulacién con mayor proporcidn de avena y menor contenido de

polen presentd el mayor valor de dureza instrumental.

Cuadro 6

Resultados del Andlisis de la dureza de granolas con diferentes porciones de avena y polen.

Tratamientos Dureza (N)

Media +DE

Granola con 10% de polen y 30% de avena 5.69+2.61°

Granola con 14% de polen y 26% de avena 2.74+1.38"

Granola con 18% de polen y 22% de avena 2.83+1.35°
CV.% 89.67

Nota:“= Letras diferentes dentro de la misma columna indican diferencias estadisticas significativas entre tratamientos (P < 0.05). C.V. (%)

= Coeficiente de variacidn. D.E. = Desviacidn estandar. N: Newtons

No existe una escala universal para clasificar la dureza en granolas, por ello, se recurre a
comparaciones con estudios previos. Pathare et al. (2013) reportaron valores de 0.55-2.78 N en
granolas comerciales, mientras que Samakradhamrongthai et al. (2021) describieron 20 N en barras
compactas y Matecki (2022) junto con Silva de Paula et al. (2013) informaron mas de 90 N en barras
con matrices densas. Segun lo anterior, las formulaciones desarrolladas se sitlan por encima de las
granolas comerciales, pero por debajo de las barras compactas o de alta densidad.

Segln Bourne (2002), la dureza es una propiedad mecanica fundamental en productos como
la granola, ya que indica la fuerza necesaria para producir la primera deformacién en la estructura del
alimento. (Souza et al., 2013) declaran que esta medida es util en matrices heterogéneas y horneadas,
ya que los ingredientes sdlidos influyen directamente en la firmeza del producto. Martinez-Villaluenga
et al. (2020), indican que un mayor contenido de avena proporciona mayor firmeza debido a su forma
laminada y su comportamiento estructural durante el horneado. Por el contrario, la elevada inclusién

de polen tiende a disminuir la dureza, posiblemente debido a su naturaleza granular y su limitada
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capacidad para compactarse, tal y como informaron El Ghouizi et al. (2023), en un estudio con
productos horneados y enriquecidos con este ingrediente.

Segun Arcanjo et al. (2020) en formulaciones como la granola, compuestas por ingredientes
con tamafios y formas distintas, las variaciones en la distribucién de particulas afectan la respuesta
mecdanica durante el analisis instrumental. Szczesniak (2002), afiade que en productos no
homogéneos, la dureza puede fluctuar significativamente debido a la disposicién y caracteristicas
fisicas de los componentes. En el caso de la granola, los ingredientes como la quinua deshidratada, el
amaranto y los ardndanos secos, por su forma irregular, tienden a generar zonas menos compactas,
lo que contribuye a la variabilidad registrada. Amaro y Montalvo (2021), advierten que, en este tipo
de alimentos, la dureza debe interpretarse considerando tanto la formulacién como la estructura

interna del producto.

Actividad de Agua

El Cuadro 9 muestra que la actividad de agua entre granolas no presentd diferencias
estadisticamente significativas (p > 0.05). Este comportamiento puede atribuirse a que todas las
formulaciones fueron sometidas al mismo proceso de horneado y deshidratacién, lo cual redujo la
humedad libre y condujo a un estado higroscdpico similar, caracteristico de alimentos de baja

actividad de agua.

Cuadro 7

Resultados de andlisis quimicos: actividad de agua en granola con diferentes porciones de avena y

polen
Tratamientos Actividad de agua
Media +DE
Granola con 10% de polen y 30% de avena 0.41+030M
Granola con 14% de polen y 26% de avena 0.38+0.02M°
Granola con 18% de polen y 22% de avena 0.36+0.04N°
CV.% 9.17

Nota: NS=No hay diferencias estadisticas significativas entre tratamientos. (P> 0.05) C.V. (%) = Coeficiente de variacion. D.E. = Desviacion

estandar.
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Todos los tratamientos de granola se mantuvieron por debajo de 0.60, umbral reconocido
internacionalmente como zona de seguridad microbioldgica para alimentos secos listos para consumo
Administracion de Alimentos y Medicamentos de los Estados Unidos (2014). Este parametro quimico
expresa la cantidad de agua disponible en el alimento que podria facilitar reacciones quimicas o el
crecimiento de microorganismos, por ello es uno de los principales factores que determinan la
seguridad microbioldgica, la estabilidad quimica y la vida util de los alimentos (Sandulachi, 2012).

Silva de Paula et al. (2013) reportaron valores entre 0.33 y 0.41 en barras de cereales
elaboradas con ingredientes secos, mientras que Lucas et al. (2020) encontraron un promedio de 0.37
en granolas enriquecidas con microalgas y frutas deshidratadas De manera similar, Pallavi et al. (2015)
encontraron que barras con azlcares afiadidos suelen mantenerse entre 0.1 y 0.6, mientras que
aquellas sin azucar pueden superar 0.7, incrementando el riesgo de crecimiento microbiano.

La actividad de agua (a) se relaciona exclusivamente con el agua libre, es decir, aquella que
puede ser aprovechada por bacterias, mohos, levaduras y enzimas Heidenreich et al. (2004). No
obstante, su importancia no se limita a la estabilidad microbioldgica, sino que también influye
directamente en la textura. Valores de a, entre 0.3 y 0.5 ayudan a mantener la dureza y el crujido
caracteristicos de productos secos, mientras que un aumento de este parametro favorece la absorcion
de humedad y el ablandamiento de la matriz. En este sentido, Pagamunici et al. (2014), reportaron
actividades de agua entre 0.43 y 0.47 en granolas elaboradas con quinua, amaranto y linaza, valores
gue garantizaron la estabilidad microbiolégica y contribuyeron a conservar una textura sensorial
crujiente y aceptable. Esto demuestra que el control de la actividad de agua es un factor determinante

tanto para la inocuidad como para la calidad textural de productos secos listos para consumo.

Proteina Cruda

El analisis de proteinas se realizd solo a la granola mds preferida por los panelistas y fue la
granola con menor porcentaje de polen y mayor cantidad de avena. El analisis proximal determiné un

contenido de 15.35 g de proteina por cada 100 g, lo que equivale a 6.9 g por cada porcién de 45 g. Con



31

fines comparativos, se evaluaron seis granolas comerciales incluyendo tres con pseudocereales
empleando los valores de proteina declarados en sus etiquetas nutricionales, también expresados en
porciones aproximadas de 45 g (aproximadamente 2/3 de taza). La formulacion experimental mostré
un aporte proteico superior al de las granolas de referencia, que presentaron un promedio de 4.9 g
de proteina por porcion.

De acuerdo con el Reglamento Técnico Centroamericano de Etiquetado Nutricional (RTCA-
EN), un alimento se clasifica como fuente de proteina si aporta al menos el 10% del valor diario (VD)
por porcidn, y como excelente fuente si alcanza el 20% o mas. La granola experimental, con 6.9 g por
porcion, equivalente al 14% del VD de 50 g de proteina establecido por la Administracidon de Alimentos
y Medicamentos FDA (2014), para adultos y niflos mayores de cuatro afios, cumple los criterios para
ser considerada fuente de proteina segun el RTCA (2018). Sin embargo, no alcanza el umbral del 20%
necesario para clasificarse como excelente fuente. Segun los lineamientos de la FDA, un contenido
proteico inferior al 5% del VD por porcidon se considera bajo, mientras que un 20% o mas se clasifica
como alto. Con un 14% del VD, la granola supera el umbral de contenido bajo, pero no alcanza el nivel
requerido para considerarse de contenido alto.

Debido a que los consumidores habitualmente no pesan sus alimentos ni cuentan con una
balanza al momento de consumirla, el analisis por porcién (45 g, equivalente a 2/3 de taza) es mas
relevante, ya que refleja la practica comun de consumo. No obstante, para fines comparativos, el
contenido proteico de 15.35 g por 100 g representa aproximadamente el 30.7 % del VD, lo que
evidencia la alta densidad proteica de la formulacion. Este enfoque basado en la porcién garantiza una
comunicacién nutricional clara y practica para el consumidor.

La elevada densidad proteica de la granola experimental se atribuye a la combinacion
estratégica de avena, quinua, amaranto y polen. Estudios previos, como el de Cabrera et al. (2023),
reportaron un contenido proteico de 15.4% en granolas andinas, un valor muy cercano al obtenido en

este estudio. En contraste, Coral y Rashta (2015) registraron un 11.83% en barras de quinua y
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amaranto, Amaro E y Montalvo (2021), reportaron un 8% en granolas con avena y semillas de
calabaza. Estas diferencias subrayan la importancia de la seleccion y proporcion de ingredientes para
optimizar el perfil nutricional.

El polen, en particular, desempefia un papel clave debido a su contenido proteico, que varia
entre el 10% y el 40% segun factores como el origen botdnico, el tiempo de cosecha y las condiciones
geograficas (Darwish et al., 2022). En un estudio realizado por Vit (2008) en la Universidad Zamorano,
el polen apicola de Honduras presentd un contenido proteico promedio de 28%, superior al registrado
en polen de ciertas regiones de Colombia y Ecuador, probablemente debido a diferencias en la
diversidad botanica y las condiciones de recoleccion. Este alto contenido proteico, junto con un perfil
rico en aminodcidos esenciales como lisina, leucina e isoleucina (Komosinska-Vassev et al., 2015),
contribuyd significativamente al valor nutricional de la granola. Otros estudios, como los de (Samayoa,
2016) y (Telenchana, 2017), han demostrado que la incorporacion de polen en alimentos incrementa
el contenido proteico en un 5-7% en panes y hasta un 18% en barras energéticas, lo que respalda los

resultados obtenidos.
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Conclusiones

La adicidn de mayor contenido de avena y menor contenido de polen en la granola aumenté

la preferencia, la aceptacidn de sabor y la aceptacién general de la granola, pero independientemente

del contenido de avena y polen se mantuvo la aceptacién de la apariencia, el olor y la dulzura del
producto.

Independiente de las variaciones de avena y polen, la actividad de agua del producto se

mantuvo, pero la dureza aumentd con mayor contenido de avena y menor contenido de polen, la

granola mejor evaluada por porcidn puede clasificarse como fuente de proteina segun los criterios del

RTCA-EN.
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Recomendacién

Aplicar técnicas de pretratamiento del polen, como molienda fina o hidratacion, en la granola
mas preferida, con el propésito de facilitar su incorporacién y respaldar su declaraciéon nutricional
como fuente de proteina, conforme a lo establecido por la RTCA-EN.

Realizar un analisis de vida util de la granola mas preferida en condiciones de almacenamiento
ambiente, con el propdsito de evaluar pardmetros microbioldgicos, oxidacion lipidica y cambios
sensoriales, garantizando asi la inocuidad y estabilidad del producto en su comercializacidn.

Evaluar el contenido de azlcares afiadidos en la granola mas preferida, restringiéndolos a un
maximo de 5 g por porcidn, con el fin de ajustarse a las recomendaciones de la OMS e investigar su

potencial de mercado entre consumidores que buscan alimentos saludables y funcionales.
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Anexos

Anexo A

Boleta de evaluacion sensorial para valorar aceptacion de granola con variaciones de polen y avena

Boleta de evaluacion sensorial

Prueha de aceptacion de grancla con avena, quinua (Chenopodium quinua Willdenow), amaranto pop (Amaranthus
spp) ¥ polen, polen de abeja (Apis mellifera) |
Sexo: M |:| F B Edad: Nacionalidad:

Instrucciones: A continuacion, se le presentan 3 muestras de granola las coales debera evaluar en orden de izquierda a
derecha. antes v después de degustar cada muestra, beba un sorbo de agua para limpiar el paladar. Evalog cada atributo
sensorial zegiin la escala de la tabla 1 y registré sus respuestas en la tabla 2. Califique los atributos en el mismo orden en
que aparecen (1zquierda a derecha)

fecha:

Tabla No. 1 Escala heddnica para evaluar el nivel de aceptacion

Categoria | Me disgusta e We disgusta e Ni me e We guata e Me gusta
extremadamente disgusta | moderadamente | disgusta | gustani | gusta | moderadamente gusta extremadanente
mucho poco me poco mucho
disguata
Puntzje 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tabla Ne. 2 Valoracién de la aceptacién de diferentes tipos de granola
No. De Apariencia | Color Olor Textura Dulzura Sabor Aceptacidn
muestra en General
Comentario:
Prueba de preferencia

Instrucciones: Una vez que haya dizgustado las tres muestras, ordénelas de acverdo con su nivel de preferencia personal.
Asipne el ndmero 1 a la muestra que mas prefirid v el ndmero 3 a la que menos prefind. Considers que no permite repetir
valores entre las muestras, es decir, no se admiten empates.

No. de Muestra Orden de preferencia

1. (Lamas preferida)

2.

3. (lamenos preferida)

Indique los motivos que llevaron a su eleccion de preferencia:

iGracias por tu participacion!



Anexo B

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

Nimero de Numero de producios
panclistas 2 3 4 5 [ 7 8 9 10
20 BR [ 148 )210) 273|337 | 403 47 53.7 60.6
21 90 | 152 215|280 | 346 | 41.3 | 48.1 55.1 62.1
22 92 [ 1551220 286 | 354 | 423 | 492 | 564 63.5
23 94 (159 1225|1293 |362 | 432 | 503 | 576 65.0
24 96 (162230393 |369 441 | 514 | 589 66.4
25 98 [ 166 [235]299 | 377 450 | 525 | 60.1 67.7
26 100|169 (239 305|384 | 459 | 535 | 61.3 69.1
27 102 1172 244|311 |392 468 | 546 | 624 704
28 104 | 175|248| 317|399 | 477 | 556 | 636 71.7
29 106 | 17.8 |253[ 323 | 406 | 485 | 565 | 64.7 72.9
30 10.7 | 182|257 328 | 413 | 493 | 575 | 658 74.2
31 109 | 185 |26.1| 334|420 | 502 | 594 | 669 754
32 11,1 | 187 [265] 340 | 426 | 510 ) 603 | 603 76.6
33 113 [19.0 269 350 1433 | 51.7 | 612 | 690 | 778
34 114|193 (273|356 | 440 | 525 | 62.1 | 70.1 79.0
35 116 [ 196|277 361 | 446 [ 533 [ik] 711 80.1
36 118|199 |281| 366|452 | 540 | 639 | 721 813
37 11.9 | 202 285 371 | 459 | 548 | 647 | 731 24
38 12.1 | 204 | 289 37.6 | 46.5 | 555 | 67.2 | 741 | B35
39 122 1207 293|381 | 471 | 563 | 656 | 750 846
40 124 | 21.0 297 386 | 47.7 | 570 | 664 | 76.0 85.7
41 126 | 21.2 |30.0| 39.1 | 483 | 577 | 672 | 769 | 867
42 127 | 21.5 | 304 395 | 489 | 584 | o8 | 779 | 878
43 129 | 217 [308| 400 | 494 | 591 | 688 | 788 %88
44 13.0 | 220 (311405 | 500 | 598 | 696 | 79.7 29.9
45 13.1 | 222 |315(409 | 506 (604 | 704 | BO6 | 909
46 133 [ 225 (318|414 [511 611 712 | BLS 91.9
47 134 | 227|322 | 418|517 | 618 72 824 | 921
48 136 | 230 (325423 (522|624 | 727 | 832 93 8
49 13.7 [ 232 [328) 427 | 528 | 631 | 735 | 841 948
50 139 234 [332 (431 [533 637 | 742 | 850 | 958
35 145 | 246 |348[ 452 (559 | 608 | 779 | 891 100.5
6l 152 | 257 |36.3| 473 | 584 | 698 | 813 | 931 1049
635 158 | 26.7 [378)492 | 608 | 726 | 846 | 969 | 1092
70 164 | 27.7 | 392510 [ 3.1 | 754 | R7.8 | 1005 | 1133
80 175 [ 296 (420 546 | 674 | 806 | 939 [1075] 121.2
a0 186 | 314 (445|579 715|855 | 996 | 1140 | 1285
100 196 | 331 (469|610 [ 754 | 901 | 105 | 1200 | 1355
110 206 | 348 (492 640 | 791 | 945 | 1101 | 1260 | 1421
120 215 1363 (514|668 | 826 [987 | 115 | 1316 | 1484

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



Anexo C

Coeficiente de Correlacion Pearson entre atributos en prueba de aceptacion de granola con

variaciones de polen y avena
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Coeficiente de Correlacion Pearson

Apariencia Color Olor Textura Dulzura Sabor
Aceptacion 0.5173 0.46697 0.40113 0.58108 0.69163 0.72179
General <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
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Anexo D

Metodologia para estimar Aporte nutricional.

Para estimar el aporte nutricional tedrico de los tres tratamientos experimentales de granola
desarrollados en esta investigacidon, se realizé una revision de la composicién nutricional de los
ingredientes utilizados. La informacién nutricional fue obtenida de la Tabla de Composicion de
Alimentos de Centroamérica (INCAP, 2018) y complementada con datos del Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos (USDA, 2024), pues algunos ingredientes como el amaranto vy el

polen de abeja no estan incluidos en la fuente regional.

Para definir el tamano de la porcidn utilizada en el analisis nutricional, se tomaron como
referencia tres productos comerciales que tenian pseudocereales en su composicion y que estaban
disponibles en el mercado. A partir del contenido promedio de estos productos comerciales, se
establecid una porcidn promedio de 45 gramos, siendo esta la base para realizar el analisis nutricional

tedrico correspondiente.

Cdlculo de valor diario para los tres tratamiento de granolacon variaciones de polen y avena

Nutrientes TRT1 TRT2 TRT3

Energia 8 8 9
Grasa Total 6 6 6
Grasa Saturada 4 4 4
Carbohidratos 9 9 9
Proteina 12 13 14
Fibra 11 12 12
Sodio 2 2 2
Azlcar afadida 4 5 6
Hierro 11 13 13

Trtl1 : Granola con 10% de polen y 30% de avena en hojuelas, trt2: Granola con 14% de pole, trt3: Granola

con 18% de polen y 22% de avena en hojuelas
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Anexo E

Etiqueta nutricional tedrica, % VD por porcidn de 45 gr basado en el Instituto de Nutricidn de Centro

Ameérica y Panama (INCAP) y Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA)

Nutrientes Trtl Trt2 Trt3
Energia (Kcal) 8 8 9
Grasa Total (g) 6 6 6
Grasa Saturada (g) 4 4 4
Carbohidratos (g) 9 9 9
Proteina (g) 12 13 14
Fibra (g) 11 12 12
Sodio (mg) 2 2 2
Azucar ahadida (g) 4 5 6
Hierro (mg) 11 13 13

Nota. Tratamiento (TRT). Porcentaje de valor diario (%VD).Trt1 : Granola con 10% de polen y 30% de avena en hojuelas, trt2: Granola con
14% de pole, trt3: Granola con 18% de polen y 22% de avena en hojuelas. Los valores nutricionales tedricos se calcularon segun INCAP,

excepto el contenido de nutrientes del polen, obtenido de la base de datos del USDA debido a su ausencia en INCAP.



Anexo A

Anexo F Contenido de proteina (g) por porcion de 45 g en granolas evaluadas
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Tratamiento / Marca

Media = DE
Granola con 10% de poleny 30% de avena en hojuelas (TRT 1) 6.91+0.01
Promedio de granola de diferentes marcas con pseudocereales 4.90+0.25
Promedio de granolas comerciales 4.82+0.21

C.V.%

Nota: = El contenido de proteina de TRT1 se determind experimentalmente; los valores de granolas comerciales son tedricos, obtenidos de

etiquetas nutricionales, por lo que la comparacién es meramente indicativa y no tiene validez estadistica.
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