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RESUMEN

El Pert posee una de las mayores biodiversidades del planeta, que lo catalogan como una auténtica
despensa alimentaria. El objetivo de la investigacion fue desarrollar barras de cereales a base de
quinua (Chenopodium quinoa), cafiihua (C. pallidicaule) y hierro heminico para nifios. Se utilizo
un disefio experimental, que fue la combinacion de dos harinas de cereales (quinua y cafiihua) en
proporciones (25%, 50% y 75%) y suplementado con hierro heminico (5%, 10% y 15%). Las
nueve muestras fueron evaluadas, para la determinacion de las caracteristicas nutricionales se
realizo andlisis de laboratorio y las sensoriales con panelistas de la I.E.I N° 1279 y la I.E N° 17678
del distrito de Chirinos - San Ignacio, mediante un instrumento adecuado. Obtuvieron un 68% de
carbohidratos, mayor a 10.84 % de proteinas y mayor a 15.48mg de hierro asi como aceptabilidad,
de acuerdo al test de Friedman; la muestra que mas aceptabilidad tuvo tanto para el nivel inicial
como primaria es la muestra M3 y fue la que mas cantidad de hierro tuvo, cubriendo el 87.2% total
del requerimiento de hierro en nifios, cuya formulacion es quinua 75%, cafiihua 25% y hierro
heminico 15%. Se logrd desarrollar barras de cereales con adecuado valor nutricional y buena
aceptabilidad para los pardmetros de color, olor, sabor y apariencia; por lo que se considera una

alternativa viable para reducir la anemia y desnutricion en la region Cajamarca.

Palabras clave: Alimento, anemia, fortificacion de alimentos, nutricion.



ABSTRACT

Peru has one of the greatest biodiversities on the planet, which catalogues it as an authentic food
pantry. The objective of the research was to develop cereal bars based on quinoa (Chenopodium
quinoa), cafiihua (C. pallidicaule) and heminic iron for children. An experimental design was used,
which was the combination of two cereal flours (quinoa and cafiihua) in proportions (25%, 50%
and 75%) and supplemented with heminic iron (5%, 10% and 15%). The nine samples were
evaluated, for the determination of the nutritional characteristics it was carried out laboratory
analyses and the sensorial ones with panelists of the I.E.I N° 1279 and the I.E N° 17678 of the
district of Chirinos - San Ignacio, by means of an appropriate instrument. They obtained 68% of
carbohydrates, more than 10.84% of proteins and more than 15.48mg of iron, as well as
acceptability, according to Friedman's test; the sample that had more acceptability for the initial
and primary level is the sample M3 and it was the one that had more quantity of iron, covering
87.2% of the total requirement of iron in children, whose formulation is quinoa 75%, cafiihua 25%
and heminic iron 15%. It was possible to develop cereal bars with adequate nutritional value and
good acceptability for the parameters of color, smell, flavor and appearance; for this reason it is

considered a viable alternative to reduce anemia and malnutrition in the Cajamarca region.

Keywords: Food, anemia, food fortification, nutrition.



INTRODUCCION

En el Perd, la anemia afecta al 43,6% de nifios de 6 a 35 meses de edad y al 60% de
nifios de 6 a 12 meses. En el Perq, la anemia es un grave problema de salud publica,
segun los resultados de la Encuesta Demogréafica y de Salud Familiar (ENDES)
realizada durante el primer semestre de 2017, siendo el combate contra esta afeccion

una de las metas pendientes del poder ejecutivo (Diario el Peruano, 2018).

Segun la Encuesta Demogréafica y de Salud Familiar (ENDES), durante el afio 2019 los
mayores niveles de anemia en nifias y nifios de 6 a 35 meses de edad se registraron en
la Sierra (48,8%), seguido de la Selva (44,6%), resto de la Costa (37,5%) y Lima
Metropolitana (30,4%), asimismo indica que el porcentaje de las nifias y nifios con
anemia es mayor en los que residen en el area rural (49,0%) que en el area urbana
(36,7%). Ademas, se observo prevalencia de anemia en Cajamarca (28,7%) (ENDES,
2019).

La Direccion Sub Regional de Salud Jaén (DISA) ha podido reducir considerablemente
los casos de desnutricion cronica infantil (DCI) y anemia, en 6,3% y 16.1%
respectivamente. “En el 2010 se reportaba un 23% de DCI y 35.4% de anemia, en el
afio 2015 se registr6 16.7% Yy 19.3% logrando reducirlo en 6.3% y 16.1%
correspondientemente, lo cual es un logro muy importante como DISA Jaén”

(Direccion sub regional de salud I Jaén, 2016).

El Per( es un pais privilegiado, posee una de las mayores biodiversidades del planeta,
que lo catalogan como una auténtica despensa alimentaria. Dentro de sus joyas destacan
las especies oriundas que, gracias a sus grandes propiedades nutricionales, son llamadas
superalimentos (Agencia Peruana de Noticias (ANDINA), 2019); las cuales se

aprovecharon las siguientes materias primas para la elaboracion de este cereal.



La quinua (Chenopodium quinoa), es un grano andino de la familia Quenopodiaceas,
es una especie domesticada y cultivada en el Per( desde tiempos prehispénicos, en la
cuenca del Lago Titicaca donde existe la mayor diversidad bioldgica de este cultivo.
Su gran poder nutricional, provee las proteinas y los aminoacidos esenciales para el ser
humano como la lisina, metionina, fenilamina, treonina, triptéfano y valina. La
concentracion de lisina en la proteina de la quinua es casi el doble con relacion a otros
cereales y gramineas. El valor calérico de la quinua es mayor que otros cereales; en

grano y harina alcanza 350 calorias/100 gr (Barrizueta & Delgado, 2014).

La cafiihua se la considera un alimento funcional o fisiolégicamente activo, ya que
puede mejorar la salud y prevenir enfermedades porque contiene nutrientes mas alla de
los tradicionales. En general, los cereales andinos son beneficiosos para la salud, a
causa de sus compuestos bioactivos. La cafiihua se caracteriza por contener un alto
valor bioldgico y alto contenido de fibra, mayor que algunas variedades de quinua
(Estrella, 2014).

La cafiihua es un alimento con un elevado contenido de proteinas (14 a 18.8 %) y una
proporcion importante de aminoacidos esenciales, entre los que destaca la lisina (5 —
6%), aminoacido escaso en los alimentos de origen vegetal, que forma parte del cerebro
humano. Esta calidad proteica en combinacién con un contenido de carbohidratos del
orden del 63.4% Yy aceites vegetales del orden 7.6% la convierten en un alimento
altamente nutritivo. También concentra grandes proporciones de calcio, magnesio,
sodio, fdsforo, hierro, zinc, vitamina E, complejo vitaminico B; por lo que los

nutricionistas la comparan con la leche.

La fortificacion de los alimentos es la adicién de uno 0 mas nutrientes a un alimento al
fin de que tenga mejores beneficios en la salud de los consumidores los cual existente

varios nutrientes para hacer mejor a los alimentos y uno de ellos es el hierro heminico.



Se denomina hierro heminico, porque forma parte de la estructura del grupo heminico,
presente en las moléculas de hemoglobina, mioglobina y algunos citocromos. Ademas,
la hemoglobina es una proteina presente en los glébulos rojos (hematies) que, gracias
a la presencia del grupo heminico con su hierro incomparado, permite llevar a cabo el
transporte de oxigeno de los glébulos rojos desde los pulmones a todos los tejidos
corporales. La mioglobina es una proteina heminico analoga a la hemoglobina, que

proporciona oxigeno a nivel muscular (Avalos & Moreno, 2019).

El hierro heminico se genera por medio de la degradacion de la hemoglobina y de la
mioglobina; ambas son hemoproteinas transportadoras de oxigeno constituidas por
cadenas polipeptidicas; cada una va unida a un grupo prostético llamado hemo. Por lo
tanto, cuando el atomo de hierro proviene de estas proteinas se obtiene en forma de
grupo hemo compuesto por el atomo en estado ferroso (Fe2+) y un anillo tetrapirrélico
(protoporfirina). EI grupo hemo recibe distintos nombres: heme, hierro heminico,
ferroprotoporfirina, Fe-protoporfirina 1X o protoporfirina ferrosa.1 El hierro se
encuentra en el organismo principalmente en forma de hemo en 70% (Madrid et al.,
2015).

Cuando se ingieren alimentos con hierro heminico en su digestion la hemoglobina y la
mioglobina son degradadas en el estbmago por accion del acido clorhidrico y la
pepsina, especialmente por enzimas pancreaticas en el lumen intestinal, liberando el
grupo hemo que queda estabilizado por los productos de la degradacién de la globina
junto con otros componentes de la dieta, lo que impide la formacién de dimeros y
grandes agregados de hemo y garantiza su disponibilidad (Barrios et al., 2000),

El hierro heminico se encuentra formando parte de la hemoglobina y mioglobina en la
carne y pescado. Solo representa una pequefia proporcion del hierro de los alimentos,
tiene un alto porcentaje de absorcion, en torno al 25%, gracias a una proteina

trasportadora (L6pez & Garcia, 2011).



La ciencia, la tecnologia alimentaria y la nutricion se mueven desde la perspectiva de
identificar y corregir las deficiencias nutricionales, hacia la de disefiar alimentos que
promuevan una salud 6ptima. De este modo, se esté transitando el camino desde los
“alimentos funcionales buenos para todos” hacia los “alimentos de disefio 6ptimo para
un subgrupo con requisitos especificos”. Abriendo asi cada vez mas posibilidades al
consumidor de elegir las dietas que considere mas adecuadas para su salud (Cossu,
2010).

El estudio realizado en Arequipa el 2017, tuvo como objetivo determinar la calidad
nutritiva y la aceptabilidad de la barra de cereales andinos enriguecida con harina de
sangre de bovino en preescolares. El panel evaluador para la aceptabilidad estuvo
constituido por 61 preescolares de 5 afios de edad por medio de una escala facial de
tres puntos; ademas de evaluar la calidad nutritiva a partir del contenido de hierro,
criterios fisicoquimicos y microbioldgicos de la barra méas aceptada. Se encontré que
la muestra N° 2 de cereales andinos enriguecida con un 15 % de harina de sangre de
bovino fue la mas aceptada con un 86.89% cuyo contenido de hierro fue de 6.72mg/30g
por lo tanto esta barra cubre el 67.2% del requerimiento de hierro en nifios. Con
respecto a la evaluacion de los criterios fisicoquimicos y microbioldgicos indicaron que
el producto fue apto para el consumo humano. Concluy6 que la barra de cereales
andinos enriquecida con un 15% de harina de sangre de bovino presentd una adecuada

calidad nutritiva y aceptacién en preescolares (Fernandez & Huaman, 2018).

Ademas, en otro estudio se desarrollé un pan molde integral con alto contenido en
proteinas y fibra usando harina de trigo, harina integral, quinua, cafiihua y semillas de
chia. A la vez se formularon 15 tratamientos. Teniendo en cuenta las materias primas
a utilizar; la calidad nutricional de las mezclas, y aceptabilidad sensorial se
seleccionaron 2 formulaciones que sirvieron para hacer el analisis reologico (Leon &
Urbina, 2015).

Por otra parte Leon & Urbina (2015), indican que la sustitucién parcial de harina de

trigo por quinua tiene efectos beneficiosos en cuanto al incremento en el porcentaje de
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proteina y textura, y efectos negativos en cuanto al volumen especifico; la sustitucion
de harina de trigo por harina de cafiihua muestra efectos positivos en el contenido de
proteinas y efectos negativos en textura y volumen especifico. La evaluacion proteica
de las formulaciones arrojo valores que flucttan entre el 12,569 % y 13,335%, siendo
el valor mas alto en contenido de proteinas la formulacion f14 (10% de harina de
quinua, 15% de harina de cafiihua y 3,5% de chia) con 13,335%. Estos resultados
también reflejan que la sustitucién parcial de harina de quinua y cafiihua ha superado

en valor proteico al pan de molde comun (muestra patron).

También se ha optimizado el disefio de mezclas para la aceptabilidad de una barra
energética a base de quinua (Chenopodium quinoa), kiwicha (Amaranthus caudatus) y
cafiihua (C. pallidicaule) evaluada en nifios; la evaluacion de la aceptabilidad general
de la barra energética fue realizada por 30 panelistas de cinco afios de edad. Para la
optimizacion se emple6 un Disefio de Mezclas Simples con Centroide Ampliado. En
este sentido, diez tipos de barra energética fueron evaluadas, encontrando que se logra
la optimizacion de la aceptabilidad general, cuando los componentes se encuentran en
los siguientes rangos: 21% - 30% de quinua, 21% - 30% de kiwicha y 21% - 30% de
cafiihua (Infantes et al., 2015). Ademas en su investigacion evaluaron las proporciones
de granos andinos (quinua, kiwicha y cafiihua), en la elaboracion de una barra
energética, obteniendo mejor aceptabilidad general (realizada en nifios) en la muestra
que contenia igual proporcion de granos (28.33%), la cual obtuvo la mayor calificacion
de 9.33 equivalente al caracter de “Me gusta mucho” (representado en una escala
hedonica facial). El modelo mas adecuado para representar el comportamiento de la
variable respuesta fue el modelo cubico, ignorando las interacciones no significativas,
con un valor de R? =0.9142 y un R? ajustado=0.8712. Asi mismo se obtuvo una barra
energética con un costo unitario de 1.77 nuevos soles y en términos composicionales
con 13.3% de proteina, 5.9% de fibra, 66.4% de carbohidratos, 5% de grasa, 7.3% de
cenizas, 2.8% de humedad y 363.4% de kcal, todos estos valores hacen que sea un

alimento equilibrado, nutritivo y de bajo costo en el mercado.
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En este contexto, se desarrollo barras de cereales a base de quinua, cafiihua y hierro
heminico con una formulacion adecuada que tenga una buena aceptabilidad y contenga
un adecuado valor nutricional. Con esta investigacion se Ilego a proponer un alimento
como alternativa para combatir la desnutricion y anemia en nifios; las materias
utilizadas tienen un alto contenido en hierro, vitaminas, proteinas y un alto valor
energético (kcal) lo cual previo a una formulacién se elabord el producto de acuerdo a
las cantidades que requiere un nifio y a lo que indica el ministerio de salud para una

buena nutricion y complementacion a la alimentacion que se de en casa.
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II. OBJETIVOS

2.1.0Dbjetivo general
» Desarrollar barras de cereales a base de quinua (Chenopodium quinoa),
cafiihua (C. pallidicaule) y hierro heminico para nifios.
2.2.0bjetivos especificos
» Determinar el contenido nutricional de las barras de cereales a base de
quinua, cafiihua y hierro heminico.
» Determinar la aceptabilidad del producto, mediante la evaluacién de las
caracteristicas organolépticas de las barras de cereales para nifios.
» Evaluar los resultados obtenidos de las caracteristicas organolépticas de las

barras de cereales mediante el test de Friedman.

13



MATERIAL Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucién

El procedimiento experimental se realizd en el laboratorio de Tecnologia de
Alimentos de la Carrera Profesional de Ingenieria de Industrias Alimentarias de la
Universidad Nacional de Jaén.

La evaluacion nutricional se realiz6 en el laboratorio Certificaciones y Calidad
S.A.C. “Certifical”

El grado de aceptabilidad mediante la evaluacion organoléptica se realizé en la
Institucion Educativa Primaria N°: 17678 La Lima del distrito de Chirinos y la
Institucion Educativa Inicial N°: 1279 La Lima del mencionado distrito de la

provincia de San Ignacio.

3.2. Preparacion de las barras de cereales

La poblacion y muestra utilizada para el desarrollo de las barras de cereales.
3.2.1. Poblacién

Fue constituida por la materia prima que formo parte del producto que se elaboro,
para lo cual se establecio:

» Quinua, proveniente de la zona sur del Pert (Puno), llegando al mercado de
Jaén a través de los distribuidores comerciales, comprandola en los
comerciantes minoristas del Mercado Roberto Segura de Morro Solar,
seccion cereales el dia 06 de enero del 2020.

» Caifiihua, proveniente de la zona sur del Pera (Puno), llegando al mercado
de Jaén a través de los distribuidores comerciales, comprandola en los
comerciantes minoristas del Mercado Roberto Segura de Morro Solar,
seccion cereales el dia 06 de enero del afio 2020.

» Hierro (hierro heminico), importado de Bolivia, proveido por Fouscas
Alimentos SAC - Lima - Peru. Fue adquirido el 03 de enero del afio 2020.

3.2.2. Muestra
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Estuvo constituida de la siguiente manera:

» 10 kg de harina de Quinua, proveniente de la zona sur del Perd (Puno),

3.2.3.

llegando al mercado de Jaén a través de los distribuidores comerciales,
comprandola en los comerciantes minoristas del Mercado Roberto Segura
de Morro Solar, seccion cereales el dia 06 de enero del 2020.

10 kg de harina de Cafihua, proveniente de la zona sur del Pert (Puno),
llegando al mercado de Jaén a través de los distribuidores comerciales,
comprandola en los comerciantes minoristas del Mercado Roberto Segura
de Morro Solar, seccion cereales el dia 06 de enero del afio 2020.

6 kg de Hierro (hierro heminico), importado de Bolivia, proveido por
Fouscas Alimentos SAC - Lima - PerQ. Fue adquirido el 03 de enero del afio
2020.

Muestreo

El muestreo fue por conveniencia debido a las razones de adquisicion de

los tres productos y tomando como referencia investigaciones previas,

Zenteno (2014) y Villacorta & Vasquez (2018).

Aceptabilidad del producto

Para la prueba organoléptica del producto se tomaron en cuenta los trabajos

desarrollados de los autores Villacorta & Vésquez (2018) y Cappella (2016). Se

realiz6 pruebas de evaluacion sensorial de las barras de cereales a 15 nifios de edad

pre escolar (5 afios) y 15 nifios de edad escolar (8 afios) de colegios ubicados en el

distrito de Chirinos.

El muestreo fue por conveniencia, no probabilistico donde los sujetos han sido

seleccionados dada la conveniente accesibilidad, disposicion de los panelistas,

profesoras y directora, ademas de la proximidad y facilidad para los investigadores.

a). Criterios de inclusion

Fueron considerados los nifios:

« Tuvieron edad entre 5 y 8 afos.

« Fueron autorizados a través del consentimiento informado, firmado por los

directores de los colegios (Anexo 04 y 05).
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* Que contaron con un buen estado de salud, en la cavidad bucal. Es decir que
tengan dientes sanos, sin boquera o alguna otra irritacion que impida o dificulte
la degustacion de las muestras.

* Que entendieron claramente las instrucciones de llenado de los instrumentos
para evaluar la aceptabilidad (Anexo 01 y 03)

b). Criterios de exclusion

No fueron considerados los nifios:

+ Con edades menores 0 mayores a 5 y 8 afios.

* Que presenten alguna intolerancia o alergia a algin componente de las barras
de cereal, enriquecidas con quinua; cafiihua; y hierro heminico. Esto fue

previamente consultado a los docentes y en entrevista previa con el nifio.

3.3. Materiales
3.3.1. Materia Prima
» Harina de quinua (Chenopodium quinoa).
» Harina de cafihua (Chenopodium pallidicaule).
» Hierro heminico.
3.3.2. Insumos
» Ajonjoli (Sesamum indicum)
> Pasas
» Chocolate
» Miel
» Glucosa
3.3.3. Materiales de laboratorio
» Bandejas
Bol
Cuchillos
Platos
Colador
Vaso de precipitado (100, 250, 500 ml)
Mesa de acero inoxidable

YV V V V V V
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YV V V V V V V V V VY

>

Bureta de 50 ml

Matraz Erlenmeyer Capacidad 500ml
Probetas (25, 50, 100 y 200 ml)
Vasos y platos pequefios descartables
Crisoles

Placas Petri

Papel filtro

Equipo kjeldahl

Vidrio de reloj

Lapiz

Papel

3.3.4. Reactivos

>

YV V.V V V V V V V

>

Rojo de metilo
Sulfato de cobre
Acido perclérico
Sulfato cuprico
Acido sulfarico
Agua destilada
Fenolftaleina
Granallas de zinc
Hidroxido de sodio
Acido clorhidrico

Agua desionizada

3.3.5. Equipos

>

YV V. V V V V

Balanza analitica

Balanza electronica

Estufa

pH metro

Termobalanza Precisa
Digestor y destilador Kjeldahl

Soxhlet Basic
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» Selladora
3.3.6. Materiales para coccidon
» Cocina
» Molde
» Cortadora o cuchillos

> Espatulas

3.4. Metodologia para el desarrollo de las barras de cereales

a.

Recepcion de materia prima

Se recibi6 las materias primas a las cuales se les realizé el control de calidad,;
verificando que estuvo bien sellada, que no tenga particulas ni olores extrafias y
se controlo la fecha de vencimiento en el hierro heminico.

Pesado 1

Se peso los ingredientes para la mezcla del cereal base de acuerdo a la
formulacién (Tabla 1) que se prepar6 con un peso total de producto terminado
de 1 kg para elaborar las barras de cereales necesarios. Para lo cual se utiliz6 una
balanza electrénica y un recipiente (bol).

Tamizado

Se tamizo6 cada materia prima, el cual consiste en pasar por un colador o tamiz
cada una de ellas para eliminar cualquier materia extrafia y grumos.

Mezclado 1

En un bol se coloco la harina de quinua tostada, harina de cafiihua tostada
mezclandolo con una espatula de madera hasta que quedd totalmente homogénea
la mezcla de cereal base.

Pesado 2

Se peso el hierro heminico y en vasos de plastico se pesé 18.19% de miel y
9.69% de glucosa. Se adiciono 0.94% de pasas en un recipiente, para el cual se
utilizé una balanza analitica.

Mezclado 2

Se le afadio a la mezcla de cereal base, el porcentaje de hierro para cada
formulacidn, la miel, pasas y la glucosa la cual fue la misma cantidad para cada

formulacién y fue mezclado en un recipiente con una espatula de madera
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Homogenizado

Se homogenizo toda la mezcla manualmente en el bol previo uso de guantes
quirargicos teniendo en cuenta que no quede ningln grumo ni partes sin mezclar
hasta que se logro una mezcla uniforme.

Moldeado de la barra de cereales

Se dispusieron hacer moldes de acero inoxidable de 12 cm de largo x 4 cm de
ancho x 1.8 cm de espesor en la ciudad de Jaén para poder formar las barras de
cereales sin inconvenientes. La mezcla se afiadié al molde con una espatula de
madera. Lo sobrante del molde se retiré con un cuchillo.

Prensado

Con una espatula se lo presiona hasta dejar la barra de cereales de forma lisa y
bien formada. Luego son desprendidos de los moldes y puestos en una bandeja.
Bafiado de chocolate

Se adquirié chocolate bitter el cual posteriormente se lo derritié para esto se
utilizé una cocina, olla, agua, cuchara, recipiente y una espatula de madera. Una
vez derretido en estado liquido se le afiadio 0.90% a las barras de cereales, asi
mismo se le esparcio 0.28% de ajonjoli.

Enfriado

La bandeja con las barras de cereales se ingresa al refrigerador a una temperatura
de 12 °C por un tiempo de 20 minutos.

Empacado y sellado

Se retira la barra de cereales de la bandeja y se lo empaca en bolsa de polietileno
de 30 g para que finalmente sea sellado. Para esto se utiliz6 una selladora
eléctrica.

. Almacenado

Las barras de cereales son almacenado a temperatura ambiente, sin contacto
directo con el calor, en lugares secos y ventilados.

Flujograma de elaboracion de las barras de cereales
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75, 50 y 25 % de harina de
quinua
25, 50 y 75 % de harina de
cafiihua

5 10 y 15 % de hierro
heminico

18.19 % de miel

9.69 % de glucosa

0.94 % de pasas

0.90 % de chocolate
bitter
0.28 % de ajonjoli

Harina de quinua
Harina cafiihua

!

Recepcién

v

Pesado 1

v

Tamizado

v

Mezclado 1
(cereal base)

v

Pesado 2

v

Mezclado 2

v

Homogenizado

v

Formado de barra
de cereales

v

Prensado

'

Bafado de
chocolate

v

Enfriado

v

Empacado y
sellado

v

Almacenado

v

Barra de
cereales

Tamiz N° 60
(0.255 mm)

Manual

Manual

A 13°C x 20 min

Figura 1. Flujograma para desarrollar de las barras de cereales.
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3.5. Determinacion de la proporcion de materia prima de las barras de cereales
Para el desarrollo de las barras de cereales se realizo la composicion de la mezcla
base del cereal el que estd conformado por la harina de quinua y harina de cafiihua,

ver Tabla 1.

Tabla 1. Composicion de la mezcla del cereal base

Ingredientes Cereal base 1 Cereal base 2 Cereal base 3
Harina de quinua 75% 50% 25%
Harina de Cafihua 25% 50% 75%
Sub Total 100% 100% 100%

Se realiz6 muestras de diferentes barras de cereales, las cuales cada una cont6 con
diferente formulacion y teniendo como base una mezcla de dos cereales variando
su adicion de esta en proporcion al porcentaje de adicion de hierro heminico,

ademas contiene miel, glucosa, pasas, ajonjoli y chocolate, ver Tabla 2.

Tabla 2. Formulacidn base para el desarrollo de las barras de cereales

Barra de cereales Formulacion Formulacion Formulacion
1 2 3

Mezcla de cereal base 65% 60% 55%
Hierro heminico 5% 10% 15%
Miel 18.19% 18.19% 18.19%
Glucosa 9.69% 9.69% 9.69%
Pasas 0.94% 0.94% 0.94%
Ajonjoli 0.28% 0.28% 0.28%
Chocolate 0.90% 0.90% 0.90%
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3.6. Disefio experimental
Se utiliz6 un disefio experimental, que fue la combinacion de tres materias primas
en diferentes proporciones para el desarrollo de las barras cereales por cada
formulacién como se observa en la Figura 2. Siendo un disefio de bloques
completos al azar (BCA). Se evaluaron dos grupos. La poblacion total de nifios es
de 15 nifios en el nivel inicial y 15 nifios en el nivel primario existentes en las
noéminas de estos colegios, siendo el 100% de la poblacion. El andlisis dirigido a
nifios se realiz6 en una escuela de zona rural en dos grados distintos, en donde cada
edad fue un bloque conformado por 15 panelistas, los cuales que determinaron la
aceptacion general de los nueve tratamientos.
Para el analisis del segmento comprendido en edad escolar se consider6 como
bloque el grupo de 15 panelistas que participaron por repeticién. Se evaluaron las
caracteristicas sensoriales de los nueve tratamientos.
Las evaluaciones sensoriales se realizaron con los dos grupos de panelistas en un
solo dia ademés con todas las medidas de bioseguridad debido que se estaba
iniciando la pandemia generada por la Covid19.
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Desarrollo de barras de cereales a base de quinua (Chenopodium
quinoa), cafiihua (Chenopodium pallidicaule) y hierro heminico para

nifios

A

Composicion de I mezcla base del cereal

Y

Cereal base 1
Harina de quinua: 75%

\i

Cereal base 2
Harina de quinua: 50%

¥

Cereal base 3
Harina de quinua: 25%

Harina de Cafiihua: 25% Harina de Cafiihua: 50% Harina de Cafiihua; 75%

v i 1 i i ¥ i i ¥
Barra de cereales: M1, | |Barra e cercales: M2. | |Barrade cercales: M3. | |Barrade cereales: M4, | | Barrade cereales: M5. | | Barra de cereales: M6. Barra de cereales: M7. | | Barra de cereales: M8. | | Barra de cereales: M9,
Cereal base: 65% Cereal base: 60% Cereal base: 55% Cereal base: 65% Cereal base: 60% Cereal base: 55% Cereal hase: 65% Cereal base: 60% Cereal base: 55%
Hierro: 5% Higrro; 10% Hierro: 15% Hierro: 5% Higrro; 10% Hierro: 15% Higrro: 5% Hierro: 10% Hierro: 15%
Miel:18.19% Miel:18.19% Miel:18.19% Miel:18.19% Miel:18.19% Miel:18.19% Miel:18.19% Miel:18.19% Miel:18.19%
Glucosa: 9.69% Glucosa: 9.69% Glucosa: 9.69% Glucosa: 9.69% Glucosa: 9.69% Glucosa: 9.69% Glucosa: 9.69% Glucosa: 9.69% Glucosa: 9.69%
Pasas:0.94% Pasas:0.94% Pasas:0.94% Pasas:0.94% Pasas:0.94% Pasas:0.94% Pasas:0.94% Pasas:0.94% Pasas:0.94%
Ajonjoli: 0.28% Ajonjoli: 0.28% Ajonjoli: 0.28% Ajonjoli: 0.28% Ajonjoli: 0.28% Ajonjoli: 0.28% Ajonjoli: 0.28% Ajonjoli: 0.28% Ajonjoli: 0.28%
Chocolate:0.90% Chocolate:0.90% Chocolate:0.90% Chocolate:0.90% Chocolate:0.90% Chocolate:0.90% Chocolate:0.90% Chocolate:0.90% Chocolate:0.90%

Figura 2. Disefio experimental, combinacién de tres materias primas en diferentes proporciones

Leyenda

Cereal base: Porcentajes de harina de quinua y cafiihua

Porcentajes de hierro heminico: 5%, 10% y 15%.
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Proporciones de estudios

Tabla 3. Proporcion de Quinua

Proporcion %
Al 75%
A2 50%
A3 25%

Tabla 4. Proporcion de Cafiihua

Proporcion %
Bl 25 %
B2 50 %
B3 75 %

Tabla 5. Proporcién de Hierro Heminico

Proporcion %
C1 5%
Cc2 10 %
C3 15%

Tabla 6.Combinacion de proporciones A*B*C

Muestra Proporcién  Proporcion A*B*C
Canihuay de hierro
Quinua
M1 AlB1 C1 Al1B1 C1
M2 AlB1 Cc2 Al1B1C2
M3 AlB1 C3 Al1B1C3
M4 A2B2 C1l A2B2C1
M5 A2B2 Cc2 A2B2C2
M6 A2B2 C3 A2B2C3
M7 A3B3 C1 A3B3C1
M8 A3B3 Cc2 A3B3C2
M9 A3B3 C3 A3B3C3

3.7. Andlisis del valor nutricional de las barras de cereales
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Determinacion de humedad (FAO Food and Nutrition Paper Vol. 14/7)
Meétodo: gravimétrico por estufa.

Fundamento

Para determinar el contenido de agua de los alimentos habitualmente implica la
deshidratacion de la muestra, hasta obtener peso constante y esto debido a
determinadas temperaturas y presiones.

Procedimiento:

Se pes6 una capsula limpia, totalmente seca y luego se procedi6 a tarar 5 g de la
muestra en la capsula, se llevo a la estufa a 100-105 °C por 3 horas, luego se
colocd en el desecador. Finalmente, se dejé enfriar y pesar hasta que la muestra

tuvo un peso constante, empleando la ecuacion (1)

G2.100 1)

9% de humedad = G1 — oM

Donde:
G1: Peso de muestra humeda
G2: Peso de muestra seca
PM: Peso de la muestra
Determinacion de las proteinas (FAO Food and Nutrition Paper Vol. 14/7)
Meétodo: Método kjeldahl.
Fundamento:
Se basa en la destruccion de la materia organica con &cido sulfarico concentrado,
formandose sulfato de amonio que en exceso de hidréxido de sodio libera
amoniaco, el que se destila recibiéndolo en:
a) Acido sulfurico donde se forma sulfato de amonio y el exceso de &cido es
valorado con hidroxido de sodio en presencia de rojo de metilo, o
b) Acido bérico formandose borato de amonio el que se valora con &cido
clorhidrico.

Procedimiento:
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Digestion: Se pesé un gramo de muestra y se afiadié en un balon kjedahl de 500
ml. Se afiadié 1 ml de acido perclérico méas 0.8 gramos de sulfato clprico y 20 ml
de acido sulfurico concentrado, hasta que el contenido se mezcle bien.

La mezcla form6 una espuma y se ennegrecio, cuando la espuma empez6 a
formarse con menos vigor se aumento la temperatura hasta que la muestra hierva
suavemente y se continuo el calentamiento hasta que la solucion se volviera
incolora o verde azulino clara indicando esto que todo el nitrogeno ha sido
transformado al estado de amoniaco, indicando el retiro del bal6n de calor y enfri6
bajo un chorro de agua sin agitarlo.

Se agregd luego 200 ml de agua destilada, y se agito el balon hasta disolver
completamente el material sélido, luego se agregd unas gotas de indicador de
fenolftaleina, granallas de zinc o perlas de vidrio y solucion de hidréxido de sodio
al 50 % para obtener una reaccion alcalina.

Destilacion:

Al baldn de kjedhal se acoplé al campo de destilacion y se introdujo el véstago
inferior del refrigerante en un matraz receptor que contenia 25 ml de solucién
valorada de &cido sulfurico 0,1 N y unas gotas del indicador anaranjado metilo.
Se procedié luego a destilar hasta obtener por lo menos una tercera parte del
volumen inicial, lo cual aseguro la volatilizacién completa del amoniaco.
Valoracion:

El exceso de acido sulfarico 0.1 N que no se combina con el amoniaco es valorado

con solucion de hidréxido de sodio 0.1 N, se determina por la ecuacion (2).

(A—B) 0.0014 (2)

%N = 100
% M

Dénde:
A: Volumen de &cido sulftrico 0.1 N x Fc
B: Volumen hidroxido de sodio 0.1 N x Fc

M: Cantidad de muestra
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Determinacion de la grasa (FAO Food and Nutrition Paper Vol. 14/7)
Método: Método Soxhlet.

Fundamento:

Se basa en la extraccion con éter en un destilador intermitente de toda la sustancia
grasosa, se denomina por ello extracto etéreo, el cual estd constituido por el
conjunto de sustancias solubles en éter etilico. Incluye ademas de los esteres de
los &cidos grasos del glicerol a los fosfolipidos, los esteroles y los acidos grasos
libres, etc.

Procedimiento:

Se peso en un trozo de papel filtro (cartucho) 2g de muestra seca, luego se coloco
el cartucho y su contenido en la cAmara central del soxhlet. Se instal6 el equipo
de Soxhlet y se conectd el refrigerante, para luego proceder a destilar por 4 horas
consecutivas.

Determinacion de cenizas (FAO Food and Nutrition Paper Vol. 14/7)
Método: Gravimétrico por calcinacion

Fundamento:

Se basa en la destruccion de la materia organica por accién de elevadas
temperaturas hasta la total calcinacién, obteniéndose las cenizas o elementos
minerales.

Procedimiento:

Se pes6 en una capsula 5 gramos de muestra, con ayuda de un mechero se
carboniza la muestra y luego se llevo a una estufa eléctrica a 600 °C, para sacar
los crisoles, se espera hasta que la temperatura descienda hasta por lo menos a 200
°C y luego se lleva al desecador, para después pesar en una balanza analitica a

peso constante, se determina por la ecuacion (3).

P-T) (3)
0, .
Yo C o X 100

Dénde:
P: Peso del crisol mas ceniza

T: Peso del crisol vacio
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PM: Peso de la muestra

% C: Porcentaje de cenizas
Determinacion de los carbohidratos (Calculo)
Método: Por diferencia
Fundamento:
El contenido de carbohidratos se obtiene por diferencia, restando de 100 los demas
componentes.
Procedimiento:
Una vez que se determiné la humedad, el extracto etéreo, la proteina, la ceniza, la
fibra, se realizé la sumatoria de todos y se resta 100, siendo esta diferencia el
calculo. Es decir se sumo el peso de carbohidratos, grasas, fibra y proteinas y esto
se resta menos 100.
Determinacion del hierro (AOAC Method 968.08, C. 4, 20 Th Ed. 2026)
Método: espectrofotométrico de absorcién atémica.
Procedimiento:
Se homogenizo la muestra y se pesé 3 g de la muestra en capsula de porcelana; se
tapa la capsula con vidrio reloj; colocar y pre calcinar en la placa calefactora a una
temperatura inicial de + 100°C. Luego incrementar la temperatura a 250°C, hasta
que la muestra se encuentre carbonizada, llevar la capsula con la muestra pre
calcinada a la mufla y se someti6 por 8 horas a temperatura 550°C hasta cenizas
blancas. Después de retiro de la mufla, enfrié y agregd 5 ml de acido clorhidrico
a la capsula con cenizas blancas y se puso en bafio Maria hasta que quede semi
seca. Luego se re disolvio el residuo con 5mL de &cido clorhidrico 97 1+1 y dejar
5 min., enseguida adicionar agua desionizada o desmineralizada, enfriar y aforar
a 50 ml. La solucion de la muestra esta lista para medir, esta ingresé al equipo de
Absorcién Atomica en método Hierro en harinas que contiene la curva de
calibracion obtenida de concentracion (C) en ug/ml. Se calculo el coeficiente de
correlacion lineal e intercepto e interpolo la muestra cuantificando el resultado de
la absorbancia vs concentracion (Valor C (ug/ml)), finalmente se leyd en
triplicado cada muestra y cada punto de los estandares para promediar las lecturas,
se determind por la ecuacion (4).
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Hierro = —=C.g (4)

Donde:
C = concentracion obtenidos por la interpolacién en la curva de calibracion de
la muestra, en ug/mL.
v = volumen de la muestra final.
a = masa de la muestra en gramos.
Limite de deteccién: 0,11 ug/mL.
Limite de cuantificacion: 0,38 ug/mL.

Informar mg/Kg de Hierro sin decimal.

3.8. Aceptabilidad de las barras de cereales

3.9.

Se realiz6 una prueba heddnica de evaluacion sensorial anénima con 30 nifios.
15 nifios panelistas de 5 afios de edad y 15 nifios panelistas de 8 afios que evaluaron
de forma personal. Lo cual se les explico de forma personal a los nifios, se les
entregaron la barra de cereales codificado sin que los panelistas sepan las
diferentes proporciones que tengan, lo cual ellos llenaron el Anexo 01 formato
adaptado de Castellanos et al. (2019) y el Anexo 03 formato adaptado de
(Fernandez & Huaman, 2018).

La evaluacion se baso en las caracteristicas sensoriales de olor, color, sabor y
apariencia, los calificadores tuvieron una escala heddnica de cinco (5) puntos para
marcar por las diferentes caracteristicas sensoriales, las cuales fueron 1 - me
disgusta mucho, 2 - no me gusta, 3 - no me gusta ni me disgusta, 4 - me gustay 5
- me gusta mucho.

Una vez que los nifios respondieron la encuesta se procedio a procesar cada uno
de las respuestas dandole un valor a cada calificador del 1 al 5 respectivamente lo
cual se llend el cuadro (Anexo 02) para llenar todas las respuestas obtenidas por
cada muestra y calcular la muestra que tiene méas aceptabilidad y menor
aceptabilidad (Anexo 02).

Anélisis estadistico de los resultados

Se aplicé en 2 etapas:
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La primera son la produccién de los productos con diferentes niveles de
concentracion de cereales, el cual se determind a través del disefio experimental
de la elaboracion del producto (combinacion de tres materias primas en diferentes
proporciones) (Figura 2), son las mezclas exacta del producto que fue elaborado
durante el proceso de la investigacion.

Para establecer las diferencias significativas entre muestras se emple6 la prueba
de Friedman, con un nivel de significancia del 5%.

Para la prueba de Friedman se usé el estadistico Ji-cuadrado guidndonos de la
metodologia utilizada por los autores Méndez et al. (2016), determinado por la

ecuacion (5):

, 12 _ (5)
xr——nk(k+1)ZR,2 3(K+1)

Donde:
n: NUmero de filas o bloques
k: NUmero de tratamientos

R,Z: Es la suma de los rangos de la j-enésima columna

La segunda es en la prueba de aceptabilidad del producto mediante la evaluacion
sensorial del producto final que se realiz6 con nifios de 5 y 8 afios de los colegios
del caserio la Lima del distrito de Chirinos de la provincia de San Ignacio,
resultados que son presentados a través de graficos y figuras correspondientes de

las pruebas realizada a los productos con los 2 grupos de nifios (05 afios y 08 afios).
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IV. RESULTADOS

4.1.Anélisis nutricional de las barras de cereal.
En la Tabla 7 se muestra los resultados del andlisis nutricional practicado a las
diferentes barras de cereal de acuerdo a las combinaciones de la Tabla 6, los cuales
estan representados en porcentaje, kcal y mg, mostrados por cada 100 g de barra de
cereal. Los resultados en algunas muestras no varian mucho debido que son
formulaciones qué tienen dos componentes iguales variando solamente el hierro

heminico.

Tabla 7: Composicién nutricional de las diferentes muestras en 100 g de las barras de cereales.

Cereal/ Carbohidrato Ceniza Keal Grasa Humedad Proteina Hierro
T % % % % % mg

Analisis
M1 68.85 1.93 379.15 6.75 11.62 10.84 15.6
M2 68.85 1.93 379.15 6.75 11.62 10.84 20.41
M3 68.85 1.93 379.15 6.75 11.62 10.84 29.06
M4 69.19 1.93 379.38 6.38 11.20 11.30 15.48
M5 69.19 1.93 379.38 6.38 11.20 11.30 19.05
M6 69.19 1.93 379.38 6.38 11.20 11.30 24.88
M7 68.65 1.94 386.54 7.34 10.60 11.47 15.96
M8 68.65 1.94 386.54 7.34 10.60 11.47 22.34
M9 68.65 1.94 386.54 7.34 10.60 11.47 27.78

Fuente: Informes de ensayo - Laboratorio CERTIFICAL

4.2.Aceptabilidad del producto.
4.2.1. Aceptabilidad de las barras de cereales en los nifios de primaria.
En la Figura 3 se observa la aceptacion del olor de las nueve muestras,
determinando que la muestra M1 a 60% de los panelistas les gusta y a 40%
les gusta mucho. La muestra M2 a 60% les gusta mucho, a 20% les gusta, a
13.3% no les gusta ni les disgusta y a 6.7% no les gusta. La muestra M3 a
53.3% les gusta mucho y a 46.7% les gusta. La muestra M4 a 60% les gusta
y a 40% les gusta mucho. La muestra M5 a 60% les gusta asi como y a 40%

les gusta mucho. La muestra M6 a 53.3% les gusta y a 46.7% les gusta
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mucho. La muestra M7 a 60% les gusta, a 33.3 % les gusta mucho y a 6.7%
no les gusta ni les disgusta. La muestra M8 a 53.3% les gusta, a 40% les
gusta mucho y a 13.3% no les gusta. La muestra M9 a 53.3% les gusta
mucho, a 20% les gusta, a 20% no les gusta ni les disgusta y a 6.7% les

disgusta mucho.

Olor - primaria
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Figura 3: Aceptacion del olor de las nueve barras de cereales en el nivel primario

En la Figura 4 se observa la aceptacion del color de las diferentes muestras,
determinando que la muestra M1 a 73.3% de los panelistas les gusta y a
26.7% les gusta mucho. La muestra M2 a 73.3% les gusta y a 26.7% les
gusta mucho. La muestra M3 a 80% les gusta y a 20% les gusta mucho. La
muestra M4 a 60% les gusta y a 40% les gusta mucho. La muestra M5 a
53.3% les gusta mucho y a 46.7% les gusta. La muestra M6 a 53.3% les
gusta, a 40% les gusta mucho y a 6.7% no les gusta ni les disgusta. La
muestra M7 a 46.7% les gusta, a 26.7 % no les gusta ni les disgusta, a 20%
les gusta mucho y a 6.7% no les gusta. La muestra M8 a 53.3% les gusta, a
26.7% les gusta mucho y a 20% no les gusta ni les disgusta. La muestra M9
a53.3% les gusta, a 20% les gusta mucho, a 20% no les gusta ni les disgusta

y a6.7% no les gusta.
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Figura 4: Aceptacion del color de las nueve barras de cereales en el nivel primario

En la Figura 5 se observa la aceptacion del sabor de las nueve muestras,
determinando que la muestra M1 a 53.3% de los panelistas les gusta, a 20%
les gusta mucho, a 20% no les gusta ni les disgusta y a 6.7% no les gusta.
La muestra M2 a 46.7% les gusta mucho, a 40% les gusta, a 6.7% no les
gusta ni les disgusta y a 6.7% no les gusta. La muestra M3 a 33.3% les gusta
mucho, a 33.3% les gusta, a 20% no les gusta ni les disgusta y a 13.3% no
les gusta. La muestra M4 a 53.3% les gusta, a 20% les gusta mucho, a 13.3%
no les gusta ni les disgusta y a 13.3% no les gusta. La muestra M5 a 53.3%
les gusta, a 20% les gusta mucho, a 13.3% no les gusta ni les disgusta y a
13.3% no les gusta. La muestra M6 a 66.7% les gusta, a 13.3% les gusta
mucho, a 13.3% no les gusta y a 6.7% no les gusta ni les disgusta. La muestra
M7 a 46.7% les gusta, a 26.7 % les gusta mucho, a 20% no les gusta y a
6.7% no les gusta ni les disgusta. La muestra M8 a 40% les gusta, a 26.7%
les gusta mucho, a 26.7% no les gusta ni les disgusta 'y a 6.7% no les gusta.
La muestra M9 a 46.7% les gusta, a 26.7% no les gusta, a 13.3% les gusta
mucho, a 6.7% no les gusta ni les disgusta y a 6.7% les disgusta mucho.
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Figura 5: Aceptacion del sabor de las nueve barras de cereales en el nivel primario

En la Figura 6 se observa la aceptacion de la apariencia de las nueve
muestras, determinando que la muestra M1 a 60% de los panelistas les gusta,
a 33.3% les gusta mucho, a 6.7% no les gusta ni les disgusta. La muestra
M2 a 80% les gusta mucho y a 20% les gusta. La muestra M3 a 86.7% les
gusta mucho y a 13.3% les gusta. La muestra M4 a 86.7% les gusta y a
13.3% les gusta. La muestra M5 a 80% les gusta mucho y a 20% les gusta.
La muestra M6 a 80% les gusta mucho y a 20% les gusta. La muestra M7 a
40% les gusta mucho, a 40 % les gusta y a 20% no les gusta ni les disgusta.
La muestra M8 a 53.3% les gusta mucho, a 40% les gusta y a 6.7% no les
gusta ni les disgusta. La muestra M9 a 46.7% les gusta mucho, a 46.7% les
gusta y a 6.7% no les gusta ni les disgusta.
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Figura 6: Aceptacién de la apariencia de las nueves barras de cereales en el nivel
primario

4.2.2. Aceptabilidad de las barras de cereal en los nifios de inicial.
En la Figura 7 se observa la aceptabilidad de las muestras degustadas por
los nifios de inicial, la cual calificaron con un no me gusta (1), no me gusta
ni me disgusta (2), me gusta (3) las cuales la muestra M1 a 33.3% de los
nifios no les gusta, a 20% de los nifios no les gusta ni les disgusta y a 46.7%
de los nifios les gusta. La muestra M2 a 26.7% no les gusta, a 13.3% no les
gusta ni les disgusta y a 60% les gusta. La muestra M3 a 40% no les gusta,
a 13.3% no le gusta ni les disgusta y a 46.7% les gusta. La muestra M4 a
46.7% no les gusta, a 6.3% no les gusta ni les disgusta y a 46.7% les gusta.
La muestra M5 a 40% no les gusto y a 60% les gusto. La muestra M6 a
53.3% no les gusta y a 46.7% les gusta. La muestra M7 a 26.7% no les gusta,
a 33.3% no les gusta ni les disgusta y a 40% les gusta. La muestra M8 a
33.3% no les gusta, a 20% no les gusta ni les disgusta y a 46.7% les gusta.
La muestra M9 a 26.7% no les gusta, a 13.3% no les gusta ni les disgusta y

a 60% les gusta.
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4.3. Evaluacién de las caracteristicas organolépticas de las barras de cereales

Aplicando la prueba no paramétrica de Friedman para determinar las diferencias
significativas entre cada una de las muestra con las caracteristicas organolépticas
evaluadas, en donde se utilizé el instrumentd de recoleccion (Anexo 1y 3), las
que se considero nifios del nivel primario (8 afios) y nifios del nivel inicial (5afios).
Para el procesamiento de los datos se utiliz6 el software RStudio los cuales se
emplearon rutinas del programa tal como se observa en la Anexo 08, ver Tabla 8.
Diferentes letras en la misma fila indica diferencias significativas entre

tratamientos (P<0,05) para la prueba de comparaciones multiples.

Tabla 8: Rango de promedios (Friedman) de las caracteristicas organolépticas
de las barras de cereales en nifios de nivel primario.

Muestras Olor Color Sabor Apariencia
M1 74.02 77.0%¢ 75.5 54.5¢
M2 79.02 76.020¢ 94,52 86.0%
M3 84.02 72.580¢ 77.0% 90.0?
M4 75.02 85.0% 73.5% 89.52
M5 75.52 93.52 70.5% 85.0%
M6 79.02 86.5% 72.0% 87.0?
M7 66.52 55.5¢ 74.5% 53.5¢
M8 71.52 69.00¢ 78.5% 67.00°
M9 70.52 60.0° 59.0P 62.5°

36



En la Tabla 8 se muestra los resultados utilizando el test de Friedman. Se observa
que no existe una diferencia significativa entre muestras, pero las que mas les
agrado a los panelistas en esta caracteristica “olor” es la muestra M3 y las que
menos les agradé es la muestra M7.

Para el color existe una diferencia significativa entre muestras, pero las que mas
les agrado a los panelistas en esta caracteristica “color” es la muestra M5 y las que
menos les agrado es la muestra M7.

Para el sabor nos indica que existe una diferencia significativa entre muestras,
pero las que mas les agrado a los panelistas en esta caracteristica “sabor” es la
muestra M2 y las que menos les agradé es la muestra M9.

Para la apariencia nos indica que existe una diferencia significativa entre muestras,
pero las que més les agradd a los panelistas en esta caracteristica “apariencia” es

la muestra M3y las que menos les agradd es la muestra M7.

Tabla 9: Rango de promedios (Friedman) de la aceptabilidad de las
barras de cereales en nifios de nivel inicial

Muestras Aceptacion

M1 74.52
M2 81.5
M3 71.08
M4 67.5°
MS 78.0°2
M6 67.5°
M7 74.0°2
M8 76.52
M9 84.5°

En la Tabla 9 se observa que no existe una diferencia significativa entre las
muestras evaluadas por los nifios de nivel inicial, indicando que todas las muestras

tuvieron aceptacion.
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DISCUSION

Considerando el analisis nutricional de las nueve muestras de las barras de cereal, ver
Tabla 7. Es muy pequefia la diferencia de los resultados entre las muestras. Sin
embargo, las mejores formulaciones de acuerdo al porcentaje de hierro y que tuvieron
mejor composicion nutricional de las caracteristicas evaluados fueron las muestra M7,
M8 y M3. Siendo M3 la que tiene mayor cantidad de hierro, afirmando lo que dice
Infantes et al., 2015 que en su trabajo realizado optimizé el disefio de mezclas para la
aceptabilidad de una barra energética a base de quinua (Chenopodium quinoa), kiwicha
(Amaranthus caudatus) y cafihua (C. pallidicaule) evaluada en nifios, obtuvieron una
barra cuyo analisis nutricional fue 13.3% de proteina, 5.9% de fibra, 66.4% de
carbohidratos, 5% de grasa, 7.3% de cenizas, 2.8% de humedad y 363.4 de kcal, todos
estos valores hacen que sea un alimento equilibrado y nutritivo. Todos estos resultados

son similares a los resultados obtenidos en la presente investigacion.

De acuerdo al analisis sensorial en los nifios de 8 afios, ver Figura 3, 4, 5y 6. La
muestra que obtuvo mayor aceptabilidad en el olor fueron las muestras M1, M3, M4,
M5 y M6 lo que nos indica que esta caracteristica de las muestras les gusta a la mayoria
de los panelistas; debido que todas la muestra tiene los mismos ingredientes solo
cambiando en el porcentaje de adicion, siendo esto el posible cambio del olor de
algunas muestras que obtuvieron menor aceptabilidad. Las muestras que obtuvieron
mayor aceptabilidad en el color fueron las muestras M1, M2, M3, M4 y M5 lo que cual
no es relevante para los panelistas entre muestras, el color es aceptable para la mayoria
de los panelistas es porque la mayoria de las muestras tienen color parecido, el color
de las muestras, es una mezcla de un color oscuro que le da la cafiihua y el hierro
heminico con toques blancos que le da la quinua siendo la combinacion de estos un

color agradable para los panelistas. Las muestras que obtuvieron mayor aceptabilidad
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en el sabor son las muestras M1, M2, M3, M4, M5, M6 lo cual nos indican que no tiene
influencia la cantidad de hierro heminico adicionada en las formulaciones de las
muestras antes mencionadas, la muestras M7, M8 y M9 tuvieron menos aceptabilidad
por tener mayor porcentaje de cafiihua (75%) por esta razon tiene menos aceptabilidad
en el sabor, interpretando que las barras que tienen mayor cantidad de cafiihua no es
aceptable para los panelistas. Las muestras que obtuvieron mayor aceptabilidad en la
apariencia son todas las muestras, indicando que la forma y la presentacion que tiene
la barra de cereal son agradable para los panelistas.

Para los nifios de 5 afios las muestras que menos les gusto son M6, M5 y M4 lo que nos
indica que la formulacion de 50% de quinua y cafiihua no les agrada, la muestra que no
les gustd ni les disgusto es la M7 y las que mas les gusto son las muestras M1, M2, M3,
M5, M7, M8 y M9 Indicando esos resultado que a los panelistas les gusta la mayoria

de las muestras lo cual no tiene influencia las diferentes formulaciones.

Segln el test de Friedman, empleando el software Rstudio, para encontrar las
diferencias significativas entre las caracteristicas organolépticas y los niveles de
aceptacion en los nifios de 8 y 5 afios. Indica que la muestra que tuvo mejor
aceptabilidad en la mayoria de caracteristicas segin los resultado del analisis
estadistico (Tabla 8 y 9), fue la muestra M3 en el olor no hay diferencia significativa,
su nivel de aceptacion de color es bajo, es la tercera mas aceptable en el sabor y la
primera en aceptabilidad en la apariencia, en la evaluacion sensorial de nifios de 8 afios;
en la evaluacion sensorial de 5 afios no existe una diferencia significativa entre
muestras por lo cual todas las muestras tienen similar aceptabilidad. Esta muestra es la
que resalta en mas caracteristicas organolépticas, nivel de aceptabilidad vy
nutricionalmente cuya formulacion es 75% de quinua, 25% de cafiihua y 15% de hierro
heminico y tiene una composicion nutricional de 68.85% de carbohidratos, 1.93% de
cenizas, 379.15 Kcal, 6.75% de grasa, 11.62 % de humedad, 10.84% de proteina y
29.06 mg de hierro. Coincidiendo con lo que dice Fernandez & Huaman (2018) que su
formulacion enriquecida con el 15% de harina de sangre bovina es la que presento una

adecuada calidad nutritiva y aceptabilidad la cual obtuvo un 6.72 mg /30g por lo tanto
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cubre el 67.2% del requerimiento de hierro en nifios que concuerda con la muestra M3
de la barra de cereales que tiene 8.72 mg/30g por lo tanto la barra de cereales
desarrollada cubre el 87.2% del requerimiento de hierro en nifios siendo mejor que la

formulacion que la antes mencionada.

40



VI.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1.Conclusiones

Las calidades nutritivas de las barras de cereal evaluadas, obtuvieron
adecuados valores y similares caracteristicas nutricionales. Siendo la que
tiene mayor cantidad de hierro la muestra M3

Las barras de cereales en general tuvieron aceptabilidad por los nifios tanto
de 8 afios como de 5 afios, lo cual se concluye que la adicion de hierro
heminico no tiene relevancia en el sabor pero si la cafiihua ya que las
muestras con menor aceptabilidad fueron compuestas por el 75% de
cafiihua. Siendo asi aceptables para los nifios cualquier muestra con quinua
y hierro heminico pero con menor concentracion de cafihua.

La proporcién més adecuada para los nifios por tener un adecuado valor
nutricional ademas que fue la mas aceptada segun el test de Friedman, su
formulacion es 75% de quinua, 25 % de cafiihua y 15% de hierro heminico

que vendria hacer la muestra M3.
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6.2.Recomendaciones

A la comunidad universitaria de la escuela de Ingenieria de Industrias
Alimentarias hacer estudios sobre las barras de cereal desarrolladas,
determinando vida util, analisis microbiolégico para consolidar la
viabilidad de las barras de cereales debido a su adecuado valor nutricional
para combatir la anemia y la desnutricién, y tratar de acompafarlo con
alimentos que tengan alto contenido de &cido citrico ya que sirve como
fijador de hierro.

A las carreras profesionales de ciencias médicas hacer investigaciones
clinicas en nifios con diagnéstico de anemia y desnutricion, ver su eficiencia
en el organismo de los nifios y comprobar el funcionamiento de las barras
de cereal para combatir la anemia y desnutricion.

Desarrollar investigaciones basado en los alimentos funcionales ya que
estos nos ayudara a prevenir o combatir una enfermedad.

A la Universidad Nacional de Jaén implementar un laboratorio de
tecnologia de alimentos, asi como implementar lineas de investigacion
vinculando la carrera de Ingenieria de Industrias Alimentarias y Tecnologia
Médica.

A la sociedad civil, debida que esta barra de cereales puede ser introducida
en la alimentacion de los nifios ya que cubrira el 87.2% del requerimiento
de hierro en los nifios siendo una barra de cereales ideal para combatir la
anemia y la desnutricion. Esto debido que el ministerio de salud recomienda

en promedio una ingesta de 10 mg/dia (100%) para estas edades.
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Anexo 01: EVALUACION SENSORIAL DE LAS BARRAS DE CEREALES
Edad: 8
Indicaciones: Para el llenado de la siguiente tabla marque una alternativa para cada caracteristica segun su
criterio segun se india en el cuadro. Después de probar debe esperar 1 minuto por cada muestra para
perder con el llenado
1) Llene el siguiente cuadro:
Muestra M1:

Calificativos/indicadores Olor Color Sabor Apariencia

Me gusta mucho - 5

Me gusta - 4

No me gusta ni me disgusta - 3

No me gusta - 2

Me disgusta mucho - 1

2) Llene el siguiente cuadro:
Muestra M2:

Calificativos/indicadores Olor Color Sabor Apariencia

Me gusta mucho - 5

Me gusta - 4

No me gusta ni me disgusta - 3

No me gusta - 2

Me disgusta mucho - 1

3) Llene el siguiente cuadro:
Muestra M3:

Calificativos/indicadores Olor Color Sabor Apariencia

Me gusta mucho - 5

Me gusta - 4

No me gusta ni me disgusta - 3

No me gusta - 2

Me disgusta mucho - 1
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4) Llene el siguiente cuadro:

Muestra M4:

Calificativos/indicadores

Olor

Color

Sabor

Apariencia

Me gusta mucho - 5

Me gusta - 4

No me gusta ni me disgusta - 3

No me gusta - 2

Me disgusta mucho - 1

5) Llenar el siguiente cuadro:

Muestra M5:

Calificativos/indicadores

Olor

Color

Sabor

Apariencia

Me gusta mucho - 5

Me gusta - 4

No me gusta ni me disgusta - 3

No me gusta - 2

Me disgusta mucho - 1

6) Llene el siguiente cuadro:

Muestra M6:

Calificativos/indicadores

Olor

Color

Sabor

Apariencia

Me gusta mucho - 5

Me gusta - 4

No me gusta ni me disgusta - 3

No me gusta - 2

Me disgusta mucho - 1
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7) Llene el siguiente cuadro:

Muestra M7:

Calificativos/indicadores Olor Color Sabor Apariencia

Me gusta mucho - 5

Me gusta - 4

No me gusta ni me disgusta - 3

No me gusta - 2

Me disgusta mucho - 1

8) Llenar el siguiente cuadro:

Muestra M8:

Calificativos/indicadores Olor Color Sabor Apariencia

Me gusta mucho - 5

Me gusta - 4

No me gusta ni me disgusta - 3

No me gusta - 2

Me disgusta mucho - 1

9) Llene el siguiente cuadro:

Muestra M9:

Calificativos/indicadores Olor Color Sabor Apariencia

Me gusta mucho - 5

Me gusta - 4

No me gusta ni me disgusta - 3

No me gusta - 2

Me disgusta mucho - 1

Adaptado de (Castellanos et al., 2019)

iMUCHAS GRACIAS!
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Anexo 02
CUADRO SUMATORIO DE RESPUESTA POR CADA MUESTRA
a) Muestra N°: M1

Calificativos/Indicadores Olor Color Sabor Apariencia

Me gusta mucho — 5

Me gusta — 4

No me gusta ni me disgusta -
3

No me gusta — 2

Me disgusta mucho - 1

Total

b) Muestra N°: M2

Calificativos/Indicadores Olor Color Sabor Apariencia

Me gusta mucho 5

Me gusta 4

No me gusta ni me disgusta 3

No me gusta 2

Me disgusta mucho 1

Total

¢) Muestra N°: M3

Calificativos/Indicadores Olor Color Sabor Apariencia

Me gusta mucho 5

Me gusta 4

No me gusta ni me disgusta 3

No me gusta 2

Me disgusta mucho 1

Total
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d) Muestra N°: M4

Calificativos/Indicadores

Olor

Color

Sabor

Apariencia

Me gusta mucho — 5

Me gusta — 4

No me gusta ni me disgusta -
3

No me gusta — 2

Me disgusta mucho - 1

Total

Muestra N°: M5

Calificativos/Indicadores

Olor

Color

Sabor

Apariencia

Me gusta mucho 5

Me gusta 4

No me gusta ni me disgusta 3

No me gusta 2

Me disgusta mucho 1

Total

Muestra N°: M6

Calificativos/Indicadores

Olor

Color

Sabor

Apariencia

Me gusta mucho 5

Me gusta 4

No me gusta ni me disgusta 3

No me gusta 2

Me disgusta mucho 1

Total
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g) Muestra N°: M7

h)

Calificativos/Indicadores

Olor

Color

Sabor

Apariencia

Me gusta mucho — 5

Me gusta — 4

No me gusta ni me disgusta -
3

No me gusta — 2

Me disgusta mucho - 1

Total

Muestra N°: M8

Calificativos/Indicadores

Olor

Color

Sabor

Apariencia

Me gusta mucho 5

Me gusta 4

No me gusta ni me disgusta 3

No me gusta 2

Me disgusta mucho 1

Total

Muestra N°: M9

Calificativos/Indicadores

Olor

Color

Sabor

Apariencia

Me gusta mucho 5

Me gusta 4

No me gusta ni me disgusta 3

No me gusta 2

Me disgusta mucho 1

Total
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Anexo 03:

EVALUACION SENSORIAL DE LA BARRA DE CEREALES

Edad: 5 afos

Instrucciones: Marque la carita seguin su opinion después de haber probado la muestra.

Muestra: M1
SO
2 No me gustd, ni me 2
No me gustd disgusté Me gusté
1 2 3
Muestra: M2
-
No me gustd, ni me
No me gusto disgusts Me gustd
1 2 3
Muestra: M3
-
No me gustd, ni me
No me gusto disgusté Me gusto
1 2 3



Muestra: M4

O

No me gusto, ni me

N a i
0 me gusto disgusté Me gustoé
1 2 3
Muestra: M5
-
No me gustd, ni me
No me gusto disgusts Me gustd
1 2 3
Muestra: M6
P
No me gustd, ni me
No me gusto disgusté Me gusto
1 2 3
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Muestra: M7

Q)
V)

No me gusto, ni me

N ] M P
0 me gusto disgusté e gusto
1 2 3
Muestra: M8
P
No me gustd, ni me
No me gusto disgusté Me gusto
1 2 3
Muestra: M9
-
No me gustd, ni me
No me gusto disgusts Me gustd
1 2 3

Adaptado de (Fernandez & Huaman, 2018).

iMUCHAS GRACIAS!
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Cé:grtifi@_l

Certificaciones y Calidad S.A.C.

INFORME DE ENSAYO FQ N° 200714-011

Emitido en Lima, el 14 de Julio de 2020
Orden de Trabajo : 543910720
Numero de Servicio : 20013269
Nombre del Solicitante . ADRIANZEN GUERRERO ORESTES DANIEL
Direccion de ta Empresa : PERU
Servicio Sollicitado . Informe de Ensayo Fisico Quimico.
Producto declarado : CEREAL FUNCIONAL
Cantidad de Muestra . 01 Bolsax 360 g
Identificacion | marca : M1 F.P: 2710612020
Presentacion . Envasado
Lugar y fecha de recepcion : Laboratorio Fisico-Quimico . 08 de Julio de 2020
Caracteristicas - Muestra proporcionada por el solicitante en bolsa de polietileno fransparente sellada
Condiciones de recepcion . En aparente buen estado a temperatura amblente.
Muestra de Dirimencia . No proporcionada por ¢l Solici
Fecha de inicio de Ensayos : 08 de Julio de 2020
Fecha de término de Ensayos . 14 de Julio de 2020
e ———— e e e E——— ———————————
ENSAYOS
DETERMINACIONES UNIDADES RESULTADOS
Carbohidratos % o4 85
Ceniza % 1493
Energia total Keal /100 g. 37951
Grasa % 87
Humedad % .62
Proteinas % 1084
Fawr 35
Hierro mg/100g 156
Limne de Secsen 0.0 10N
DETERMINACIONES METODO DE ENSAYD
Carbolsdralos Chwle
r FAD Foed and Natrtion Paper Vol 147 Pig 228- 1806
P FAD Foud and Nuiion Paper Vel 14/) Pag. 213 1088
e FAQ Food and Nutribon Paper Val 14/7 Pig. 205 1085
1FAD Foad and Nutstion Paper Vol 147 Pig. 221-221 - 1388
Prateinas
Energla sl o
o AOAC Mcthed SGL08, C. 4, 20Th E4 2016 9, C. 50, 20Th, Ed. 2016 Mnerals n Anmal Feed and Pel
Fapde

‘[ﬂehmaBv:aynbmwv&dezde)ﬁﬁcasd-\dalmauldchledudemum

QUIMWVILMA SARMIENTO ZAVALA
3 DPTO LASORATORIO
COP N2

'''' avespanden 1oh 10(0) WRRH(A) dal prtotipn o de e enseyado(s) s pusende

m:f-‘l‘a:‘o“b’::lm':ﬁ:m::.w ..'.'.'.:.ﬁ'm":f.m‘,}'.'u‘u':‘x:ﬂ '\'ﬂ'l“!m“r.t b deben ver ARG (o Una Centficatiin de confammidad con nemias de predusta o

! ntidad a pruduce
i "
conn carvicads del ey de a6 SR AR TECTE meonwee,
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ertifical

Certificaciones y Calidad §.A.C.

INFORME DE ENSAYO FQ N° 200714-012

Emitido en Lima, el 14 de Julio de 2020
Orden de Trabajo : 54301, 0720
Numero de Servicio : 20013269
Nombre del Solicitante . ADRIANZEN GUERRERO ORESTES DANIEL
Direccion de la Empresa : PERU
Servicio Solicitado : Informe de Ensayo Fisico Quimico.
Producto declarado . CEREAL FUNCIONAL
Cantidad de Muestra : 01 Bolsa x 360 g
Identificacion | marca 1 M2 F.P:27106/2020
Presentacion : Envasado
Lugary fecha de recepcion : Laboratorio Fisico-Quimico . 08 de Julio de 2020
Caracteristicas : Muestra proporcionada por el solicitante en bolsa de polietileno transparente sellada
Condiciones de recepcion : En aparente buen estado a lemperatura ambiente.
Muestra de Dirimencia : No proporcionada por el Solicitante
Fecha de inicio de Ensayos 1 08 de Julio de 2020
Fecha de término de Ensayos : 13 de Julio de 2020
e e oo o— ——— — — — —  —— — e ————————————
ENSAYOS
DETERMINACIONES UNIDADES RESULTADOS
Hietro mg/100g 2041
Lindie 8¢ delessin 010 moky
DETERMINACIONES NETODO DE ENSAYO
Hiero AOAC Methsd 668.09, C. 4, 20 Th E€ 2018 985,34 C. 50, 20 Th Ed. 2018 Menerals in Avmal Feed and Pet Faods.

Observaciones 3
- Este Informe de Ensayo liene una validez de 365 dias calendarios a partr de la fecha de emisiin.

QUi \WIL smmemo ZTAVALA
DPTO LABORATORIO
COP W25

erenderie los recubados

ot e etpantablidad den talo 2 p el Pt R
e s ks w“. “"lhwn m—‘:ﬁﬁ!ﬁ:ﬁ%h‘:«%&?ﬁ:&ﬂ:m :‘:“:.:u:um.m caena na ceibficaclin de u«mm €an s de nnu |- ]

g Cabfad e la entidad que by
PROMIBION LA ':‘;;'c‘ TOTAL 0 PARCIAL D 5T NW‘I

Wenr Sl

Av. Sucre N* 1361 Pueblo Libre. Telefax:461-1038 Taléfono : 637-4777 | E-mail: informes@certifical.com.pe """
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dertifical

Certificaciones y Calidad S.A.C.

INFORME DE ENSAYO FQ N° 200714-014

Emitido en Lima, el 14 de Julio de 2020
Orden de Trabajo : 543910720
Numero de Servicio : 20013269
Nombre del Solicitante : ADRIANZEN GUERRERO ORESTES DANIEL
Direccion de la Empresa : PERU
Servicio Solicitado . Informe de Ensayo Fisico Quimico.
Producto declarado . CEREAL FUNCIONAL
Cantidad de Muestra : 01 Bolsax 360g
Identificacion | marca : M4 FP: 2700812020
Presentacian : Envasado
Lugar y fecha de recepcion : Laboratorio Fisico-Quimico . 08 de Julio de 2020
Caracteristicas * Muestra proporcionada por el solicitante en bolsa de polietileno transparente sellada
Condiciones de recepcion : En aparente buen estado a temperatura ambiente.
Muestra de Dirimencia . No proporcionada por el Solicitante
Fecha de inicio de Ensayos . 08 de Julio de 2020
Fecha de termino de Ensayos . 14 de Julio de 2020
O ————————————————————————————— — — S ——
ENSAYOS
DETERMINACIONES UNIDADES RESULTADOS
Carbohidralos % 09.19
Cenza % 1.9
Ensrgia tolal Kcal /100 9. 37938
Grasa % 638
Humedad % 11.20
Proteinas % 1130
Fatr 825
Hermo mg/100g 1548
Linwe de detecoon 0.0 mghg
DETERMINACIONES METODO DE ENSAYD
Carbahidrales Cikeuds
[FSF FAQ Foed and Natrtian Pager Vel (47 Pig, 208 1885
[Gae FAO Foed and Pariion Paper Vil 14/7 Pig. 213- 1985
Huredsd FAQ Foud and Nubtion Pager Val 1411 Pig. 205 1485
Praiaiass FAD Foud and Nutrien Paper Vil 1477 Plg. 221-221- 1394
Enerala bobal Cileuds
s AOAC Methed SSLOK C. 4 20Th EL 2018 WA, C. 40, 20Th Ed 206 Neralt | il Feod 30 Por
Fords
Observacones
- Esle Infotme de Ensayo bene una valdez de 365 dias calendanos a parir de la facha de emision,
CERTIFICACION

Lo8 smsayes 3¢ han rekzado b
mlendesse oy n«‘m:lll L

WV
= DPTO LABORATORID
CaP w2

ey
‘:t‘m g CI.RHTI‘H‘C:.,‘.&AC Lus reseltades de los

Loma certficads del wstema de cabdad de b enbdad que be 2.
PROHIIDA LA LODIFICACION TOTAL O PARCIAL DE ESTE INFORME.

nsayey il';rulhﬂﬂ soks a lafs) mezatrads) del prototpe o del late ensayado(s) na
haya vido anakzada. Lot fesultadon no deben ter tizades came uma certificactin de confanmdad con namas

Av. Sucre N* 1361 Pueblo Libre, Telefax:461-1036 Teléfono - 637-4777 / E-mail informes@certifical.com.pe "
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ertifical

Cerlificaciones y Calidad 5.A.C.

INFORME DE ENSAYO FQ N° 200714-015
Emitido en Lima, el 14 de Julio de 2020
Orden de Trabajo 1 54301, 0720
Numero de Serviclo : 20013260
Nombre del Solicitante © ADRIANZEN GUERRERO ORESTES DAMIEL
Direccion de la Empresa : PERU
Serviclo Solicitado * Informe de Ensayo Fisico Quimico.
Producto declarado ¢ CEREAL FUNCIONAL
Cantidad de Muestra - 01 Bolsa x 360 g
Identificacion | marca . NS FP 2700612020
Presentacion . Envasado
Lugary fecha de recepcion . Laboratorio Fisico-Quimico , 08 de Julio de 2020
Caracteristicas . Muestra proporclonada por el solicitante en bolsa de polietllenc transparente sellada
Condiciones de recepcion : En aparente buen estado a lemperatura amblente,
Muestra de Dirimencia . No proporcionada por el Sollcitante
Fecha de inicio de Ensayos : 08 de Julio de 2020
Fecha de témmino de Ensayos . 14de Julio de 2020
e ——
ENSAYOS
DETERMINACIONES UNIDADES RESULTADOS
Aziicares Tolales % 20
Hierro mg/100g 1915
Lineie de debe ﬂlﬂﬂ"
DETERMINACIONES METODO0 DE ENSAYO
Anicares Totses PALKT-312-1978, Detarmunacin 4 redustares drscinsy okkes en slemantes
[ AOAC Method 050.08 C. 4 29 Th E4 2616 98624, C. 50, 20 Th £4, 2916 Minerads in Anenad F eed and Pet Fsode

.aumm&mmmmamasm-mahumam

QuIm\vIL ‘ARM'EN 0 7t VA A
£ DPTO LABORATORO
CoP w2y

e o ! dellote encaysdo(c) nae puends
L s e o ol e e & P
etenderve los 1 o6 del . ira unidad o 0 harya 4 ada. Los
“ h .3:. col o del sisterma do cobdad de by Da v‘womﬂ.
PROMIBIDA LA NODIFI TOTAL O PARCIAL DE £’

Av. Sucre N* 1361 Pueblo Libre, Telefax:461-1036 Teléfono ; 637-4777 | E-mail: informes@certifical.com.pe ™
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sertifical

Certificaciones y Calidad 5.A.C.

INFORME DE ENSAYO FQ N° 200714-016

Emitido en Lima, el 14 de Julio de 2020
Orden de Trabajo . 54301, 0720
Numero de Servicio © 20013260
Nombre del Solicitante . ADRIANZEN GUERRERO ORESTES DANIEL
Direccion de la Empresa . PERU
Servicio Solicitado - Informe de Ensayo Fisico Quimico.
Producto declarado © CEREAL FUNCIONAL
Cantidad de Muestra . 01 Bolsa x 360 g
Identificacion | marca © M6 F.P: 2710612020
Presentacion - Envasado
Lugar y fecha de recepcion + Laboratorio Fisico-Quimico . 08 de Julio de 2020
Caracteristicas : llumnmdonndawdmmmnwapolummmpmmndbﬂ
Condiciones de recepcion - En aparente buen estado a temperatura amblents.
Muestra de Dirimencia © No proporcionada por el Solicitante
Fecha de inicio de Ensayos : 08 de Julio de 2020
%_—
ENSAYOS
__ DETERMINACIONES UNIDADES RESULTADOS
Hemmo mg/100g 248
Lansie ¢ Scdecair 090 mobg
DETERMINACIONES METODO DE ENSAYO
Hems AOAC Methed § C.4 20 Thid 2016 08634 Cll,"h!("!l&w&-whnud(\ﬂnﬁ
Observaciones.

- Exta Irforme de Ensayo bene una vabidez de 265 dias calendancs apartt de la fecha de emuiin,

Carwd

HLa o)l okt o bl i n&}'qui;”mn 0

eertifical.com.pa "
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“ertifical

Certificaciones y Calidad S.A.C.

INFORME DE ENSAYO FQ N° 200714-017
Emitido en Lima, el 14 de Julio de 2020
Orden de Trabajo L Son .ol
Numeto de Servicio : 20013069
Nombre del Solicitante . ADRIANZEN GUERRERO ORESTES DANEL
Direccion de la Empresa . PERU
Servicio Solicitado : Informe de Ensayo Fisico Quimico.
Producto declarado : CEREAL FUNCIONAL
Cantidad de Muestra : 01 Bolsax360g
Identificacion | marca : M7 FP 210802020
Presentacion - Envasado
Lugar y techa de recepcion . Laboratorio Fisico-Quimico . 08 de Julio de 2020
Caracteristicas :lhnnmduaﬁndcm-uhu*mm
Condiciones de recepcion - En aparente buen estado a temperatura ambsente.
Muestra de Dirimencia : No proporcionada por o Solicitante
Fecha de inicio de Ensayos © 08 de Julio de 2020
Fecha de 1érmino de Ensayos 14 de Julio de 2020

DETERMINACIONES UNIDADES RESULTADOS
Carbohidratos % A
Cenza % 104
Energia total Keal /100 g 48 54
Gasa % Al
Humedad % 1060
Proteinas % 147
Fate 426
Haro mg/100g 155
Linpe & Yoeczan 0.0 by
DETERMINACIONES METODO DE ENSAYD
Carbahidratss Cakdy
Conaa FAQ Foed and Notrton Pager Ul 147 Pag 238 1484
r FAO Fond and Pasrion Pagar Vil 14/) Pag 213- 11348
T FAD Faad tnd Natrtion Paper Vil 1471 Pag. 295 1404
Prasnat FAD Fand and Nutrion Paper Vol 1471 Pag. 779231 - 1904
=] Clkcuds
I-L""‘ ACAC Metod SSLOL C 4 207Th EC 2010 AN C % 23Th 4 2098 Meersls m Avemad Fred and Put
Fests.

-&Wna&mmwwaﬂ“dm:mahmam

QUM VLA SARMENT0
£ 0€ DFT0 LABORATONO
coP N

Los craayss 32 han reskonds
sitaderic by

camreadenden
"""""'.:'-l-hn-u.&—u e smad7ada. Lo roedbaron v 4ok wntht
tama

2k & la(1) muerags) del ndldn-uym-:’_n
doim mm«"-«!::‘ entummdad con nurman 41 st &

G CERTFICAL SAC Los resultases oeles

ads def wdemy de cablad 2 b r‘-—L
mumumluommd‘u

Av. Sucre N* 1361 Pueblo Libre, Telefax:461-1036 Teléfono | 637-4777 / E-mail. informes@certifical.com.pe ™
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Certificaciones y Calidad S.A.C.
INFORME DE ENSAYO FQ N° 200714-018
Emitido en Lima, ¢ 14 de Julic de 2020 3
—
Orden de Trabajo son on
Numers de Serviclo o008
Nombre del Sedicitaste © ADRIANZEN QUERRERO ORESTES DANEL
Direccion de ks Empresa PERY
Servicio Solictado . Informe de Essays Fisics Quimsco.
Producto declarsde | CEREAL FUNCIONAL
Cantidad de Muestra 01 Bolea x 0 g
Mentificacion | marca L MR FP TRAER
Presastacion © Emvasado
Lugar y fecha de recepcion Laboratario Fisico-Quimico . 08 de Jubo de 2030
Caractensticas mmndmamnmm“
Condiciones de recepcion En aparente buen extado 2 temperatira smbients
Muesira de Dirmencia No proporcionada por of Solicitante
Fecha de inicio de Encayos 08 de Jubo de 2020
Fecha de terming de Ensayos 13 de Jullo de 2000

DETERMINACIONES UNIDADES RESULTADOS
Herro 1009 nwM
| e A B sy
DETERMINACIONES METODO DE ENSAYO
AOAC Wbt n € VL 70 T A 200 Mmarah o vl 90t ot Pt F wubs

]
Qbesrvacionss.
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Anexo 08: Test de Friedman en RStudio

#First load some data:

myData<-read.csv("Cereal Apariencia.csv", sep=";", na.strings=c("", "NA"))
#Data in different formats

#With an 1D variable:

myData2<-myData

myData2$ID<-seq.int(nrow(myData2))

#As a matrix:

myMatrix<-data.matrix(myData)

#In long format:

#install.packages("reshape2")

library(reshape2)

myDatalLong<-melt(myData2, id.vars=c("ID"))

#----FRIEDMAN TEST----

#No Friedman test in base, so need a package

#Using the stats package:

#install.packages("stats")

library(stats)

friedman.test(myMatrix)
friedman.test(myDatal.ong$value,myDatalL.ong$variable,myDatalLong$1D)
#Using the agricolae package:

#install.packages("agricolae™)

library(agricolae)
friedman(myDatalLong$1D,myDatal.ong$variable,myDatal ong$value,console=TRUE)
Procesamiento de datos para el olor:

> friedman.test(myDataLong$value,myDatal.ong$variable,myDatal.ong$ID)
Friedman rank sum test

data: myDataLong$value, myDatal ong$variable and myDatalLong$ID
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Friedman chi-squared = 2.9055, df = 8, p-value = 0.9401

> library(agricolae)
> friedman(myDataLong$ID,myDatal ong$variable,myDataL ong$value,console=TRUE)

Study: myDataLong$value ~ myDataLong$ID + myDatal.ong$variable
myDataLong$variable, Sum of the ranks

myDatal.ong.value r

OlorM1 74.0 15
OlorM2 79.0 15
OlorM3 84.0 15
OlorM4 75.0 15
OlorM5 75.515
OlorM6 79.0 15
OlorM7 66.5 15
OlorM8 71515
OlorM9 70.515

Friedman's Test

Adjusted for ties

Critical Value: 2.905473
P.Value Chisg: 0.9401488
F Value: 0.3473827
P.Value F: 0.9452551

Post Hoc Analysis

Alpha: 0.05 ; DF Error: 112
t-Student: 1.981372

LSD: 24.87448

Treatments with the same letter are not significantly different.

Sum of ranks groups

OlorM3  84.0 a
OlorM2  79.0 a
OlorM6  79.0 A
OlorM5  75.5 a
OlorM4  75.0 a
OlorM1 74.0 a
OlorM8 715 a
OlorM9 70.5 a
OlorM7 66.5 a
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Procesamiento de datos para el color

> friedman.test(myDataLong$value,myDatal.ong$variable,myDatal.ong$ID)
Friedman rank sum test

data: myDataLong$value, myDatalLong$variable and myDatalLong$1D
Friedman chi-squared = 17.466, df = 8, p-value = 0.0256

>

>

> #Using the agricolae package:

> #install.packages("agricolae™)

> library(agricolae)

> friedman(myDataLong$ID,myDataLong$variable,myDataLong$value,console=TRUE)

Study: myDataLong$value ~ myDatalLong$ID + myDatalL.ong$variable
myDatalong$variable, Sum of the ranks

myDataLong.value r

ColorM1 77.015
ColorM2 76.0 15
ColorM3 72515
ColorM4 85.0 15
ColorM5 93.515
ColorMé6 86.5 15
ColorM7 55.515
ColorM8 69.0 15
ColorM9 60.0 15

Friedman's Test

Adjusted for ties

Critical Value: 17.46619
P.Value Chisg: 0.02560462
F Value: 2.38484

P.Value F: 0.02063611

Post Hoc Analysis

Alpha: 0.05 ; DF Error: 112
t-Student: 1.981372
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LSD: 22.47132

Treatments with the same letter are not significantly different.

Sum of ranks groups
ColorM5 93.5 a
ColorM6 86.5 ab
ColorM4  85.0 ab
ColorM1 77.0 abc
ColorM2 76.0 abc
ColorM3 72.5 abc
ColorM8 69.0 bc
ColorM9 60.0 Cc
ColorM7 555 Cc

Procesamiento de datos del Sabor

> friedman.test(myDataLong$value,myDatal.ong$variable,myDatal.ong$ID)
Friedman rank sum test

data: myDataLong$value, myDatal ong$variable and myDatalLong$ID
Friedman chi-squared = 8.5696, df = 8, p-value = 0.3799

>
>

> #Using the agricolae package:

> #install.packages("agricolae™)

> library(agricolae)

> friedman(myDatalL.ong$ID,myDatal ong$variable,myDatal ong$value,console=TRUE)

Study: myDataLong$value ~ myDataLong$ID + myDatal.ong$variable
myDatalLong$variable, Sum of the ranks

myDatalong.value r

SaborM1 75515
SaborM2 94,515
SaborM3 77.015
SaborM4 73.515
SaborM5 70515
SaborM6 72.015
SaborM7 74515
SaborM8 78.515
SaborM9 59.0 15
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Friedman's Test

Adjusted for ties

Critical Value: 8.56964
P.Value Chisg: 0.3798895
F Value: 1.076681
P.Value F: 0.3846088

Post Hoc Analysis

Alpha: 0.05 ; DF Error: 112
t-Student: 1.981372

LSD: 24.97924

Treatments with the same letter are not significantly different.

Sum of ranks groups
SaborM2 945 a
SaborM8  78.5 ab
SaborM3  77.0 ab
SaborM1 75.5 ab
SaborM7 745 ab
SaborM4 735 ab
SaborM6  72.0 ab
SaborM5  70.5 ab
SaborM9  59.0 b

Procesamiento de dato de la Apariencia

> friedman.test(myDataLong$value,myDatal.ong$variable,myDatalL.ong$ID)
Friedman rank sum test

data: myDatalong$value, myDatal ong$variable and myDatalLong$ID
Friedman chi-squared = 31.618, df = 8, p-value = 0.000109

>

>

> #Using the agricolae package:

> #install.packages(agricolae™)

> library(agricolae)

> friedman(myDatalLong$ID,myDatal ong$variable,myDatal ong$value,console=TRUE)

Study: myDataLong$value ~ myDataLong$ID + myDatal.ong$variable
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myDataLong$variable, Sum of the ranks

myDatal.ong.value r

AparienciaM1 54515
AparienciaM2 86.0 15
AparienciaM3 90.0 15
AparienciaM4 89.515
AparienciaM5 85.0 15
AparienciaM6 87.0 15
AparienciaM7 53515
AparienciaM8 67.0 15
AparienciaM9 62.515

Friedman's Test

Adjusted for ties

Critical Value: 31.61786
P.Value Chisg: 0.0001090199
F Value: 5.008365

P.Value F: 2.521837e-05

Post Hoc Analysis

Alpha: 0.05 ; DF Error: 112
t-Student: 1.981372

LSD: 19.31112

Treatments with the same letter are not significantly different.

Sum of ranks groups

AparienciaM3  90.0 a
AparienciaM4  89.5 a
AparienciaMé6  87.0 a

AparienciaM2  86.0 ab
AparienciaM5  85.0 ab
AparienciaM8  67.0 bc

AparienciaM9  62.5 c
AparienciaM1  54.5 c
AparienciaM7  53.5 C

Procesamiento de datos de evaluacién sensorial de 5 anos

> friedman.test(myDataLong$value,myDatal.ong$variable,myDatal.ong$ID)
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Friedman rank sum test

data: myDataLong$value, myDatal ong$variable and myDataLong$ID
Friedman chi-squared = 3.4322, df = 8, p-value = 0.9044

> #Using the agricolae package:

> #install.packages("agricolae™)

> library(agricolae)

> friedman(myDataLong$ID,myDatal ong$variable,myDatal ong$value,console=TRUE)
Study: myDataLong$value ~ myDataLong$ID + myDatal.ong$variable

myDatalLong$variable, Sum of the ranks

myDatal.ong.value r

M1 74515
M2 81515
M3 71.015
M4 67.515
M5 78.0 15
M6 67.515
M7 74.0 15
M8 76.515
M9 84.515

Friedman's Test

Adjusted for ties

Critical Value: 3.432157
P.Value Chisg: 0.9043907
F Value: 0.412208
P.Value F: 0.9115193

Post Hoc Analysis

Alpha: 0.05 ; DF Error: 112
t-Student: 1.981372

LSD: 25.51858

Treatments with the same letter are not significantly different.

Sum of ranks groups

M9 84.5 a
M2 815 a
M5 78.0 a
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M8
M1
M7
M3
M4
M6

76.5
74.5
74.0
71.0
67.5
67.5

DO VDY D
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