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RESUMEN

Se elabord y caracterizo barras de granola a base de arrocillo (Oryza sativa) y cascarilla

de cacao (Theobroma cacao L.) con cinco formulaciones en porcentajes respectivos: F1 (4.20%
1 37.80%), F2 (10.50% / 31.50%), F3 (21% / 21%), F4 (31.5% / 10.5%) y F5 (37.80% / 4.20%)
ademas se compard con una muestra comercial (F0). Evaluando su composicion proximal,
analisis microbiologico y aceptabilidad sensorial, esta Gltima se realizé con 120 panelistas de
tipo consumidor usando escala hedonica de 7 puntos. En cuanto a humedad, F4 (8.44%) y F5
(8.55%) superaron el minimo (8.8%); en proteinas, solo F3 (9.95%), F4 (8.88%) y F5 (11.9%)
superan el minimo (5.8%), mientras FO hasta F3 estan debajo del limite de 5.8%. En cuanto a
grasa, todos estuvieron por debajo de 9.4% siendo F5 (6.15%) significativamente superior; en
carbohidratos, FO, F1 y F2 fueron superiores a los demas; observandose que en proporciones >
21% de cascarilla de cacao se mejora el perfil nutricional. El analisis microbioldgico indico
que todas las formulaciones fueron aptas para consumo humano. En aceptacion sensorial, F1,
F2 y F3 mostraron alta aceptacion general, pero fueron superiores a FO. En sabor, olor y textura
todas las formulaciones incluida FO no presentaron diferencias significativas; en color, solo F5

fue superior a las demas.

Palabras clave: Granola; Barras de cereal; Arrocillo; Cascarilla de cacao.



ABSTRACT

Granola bars based on rice (Oryza sativa) and cocoa husk (Theobroma cacao L.) were
elaborated and characterized with five formulations in respective percentages: F1 (4.20/37.80),
F2 (10.50/31.50), F3 (21/21), F4 (31.5/10.5) and F5 (37.80/4.20) and compared with a
commercial sample (F0). Evaluating its proximate composition, microbiological analysis and
sensory acceptability, the latter was carried out with 120 consumer panelists using a 7-point
hedonic scale. For moisture, F4 (8.44%) and F5 (8.55%) exceeded the minimum (8.8%); for
protein, only F3 (9.95%), F4 (8.88%) and F5 (11.9%) exceeded the minimum (5.8%), while
FO to F3 were below the 5.8% limit. In terms of fat, all were below 9.4%, with F5 (6.15%)
being significantly superior; in carbohydrates, FO, F1 and F2 were superior to the others; it was
observed that proportions > 21% of cocoa husk improved the nutritional profile.
Microbiological analysis indicated that all formulations were suitable for human consumption.
In sensory acceptance, F1, F2 and F3 showed high general acceptance, but were superior to FO.
In taste, odor and texture, all formulations, including FO, showed no significant differences; in

color, only F5 was superior to the others.

Keywords: Granola; Cereal bars; Rice; Cocoa hulls; Cocoa bars



l. INTRODUCCION

En los Ultimos afios, los consumidores han mostrado un creciente interés por su salud y la
del planeta, reconociendo que juegan un papel clave en la prevencion de enfermedades futuras.
Este cambio de enfoque ha impulsado la demanda de alimentos que ofrezcan beneficios
(Dolgopolova y Teuber, 2018; Santeramo et al., 2018; Topolska et al., 2021). EI cambio en el estilo
de vida ha promovido un movimiento hacia el consumo de alimentos convenientes, con los snacks
ganando cada vez mas popularidad en el mercado. De hecho, muchos consumidores consideran a
la granola como una forma de mantener la energia a lo largo del dia, en lugar de simplemente como
un capricho indulgente (Damen et al., 2020; Forbes et al., 2016; Saint Pol y Hébel, 2021); esto ha
llevado al mercado de snacks a ofrecer productos innovadores a partir de la granola, como son las
barras de cereales (Klerks et al., 2022).

Las barras energéticas, elaboradas principalmente a base de cereales, han ganado gran
aceptacion entre los consumidores debido a su alto valor nutricional y su contenido significativo
de fibra (Voss et al., 2021). Una barra de granola es un producto procesado de consumo directo,
resultante de la mezcla de uno o més cereales, que pasan por un proceso de coccion. El resultado
final tiene una consistencia y textura que varia segin su composicion y proceso de produccion;
pueden ser sueltas o granuladas, crujientes o suaves (Mufioz, 2018). Las barras de cereales son
productos versatiles que se adaptan a la dieta diaria de personas de todas las edades, ya que se
pueden consumir en cualquier momento del dia y se elaboran a partir de granos, semillas,
leguminosas y frutos secos (Siles y Guido, 2020).

Estas barras se elaboran con ingredientes como avena, copos de arroz, glicerol, aceite de
palma, murici, jarabe de glucosa, copos de avena, copos de maiz, ardndanos, polvo de avena,
platano deshidratado y nueces (Ribeiro et al., 2022). Recientemente, se han formulado barras
energéticas utilizando subproductos de la industria alimentaria, como el salvado de arroz negro y
maiz, polvo de cascara de platano, harina de girasol y harina de semilla de yaca. Aldaz y Tantalean
(2019) desarrollaron una barra energética a base de macambo (Theobroma bicolor), cochayuyo
(Chondracanthus chamissoi) y avena (Avena sativa), evaluando cuatro formulaciones
denominadas F1, F2, F3 y F4. El analisis organoléptico revel6 que la F4 obtuvo la mayor
aceptacion en los atributos de sabor, color, olor y textura, con un puntaje promedio de 7. Por su

parte, Guerrero y Guerrero (2020) disefiaron una barra energética, donde se formularon cinco



variantes, de las cuales se seleccionaron dos para evaluacion sensorial; estas muestras fueron
sometidas a una prueba de aceptacion realizada por 100 panelistas utilizando una escala de 7
puntos, habiéndose obtenido la formulacion mas aceptable, con una composicion de 9.29 % de
proteinas, 1.66% de grasas, 73.87 % de carbohidratos y 2.64 % de fibra. Lima et al. (2021)
encontraron que las barras con 15 % de semillas de sésamo tuvieron una mejor aceptacion
sensorial. Matiello et al. (2021) produjeron barras con un mayor contenido de proteina en
comparacion con las alternativas comerciales, aunque no cumplieron con los criterios para barras
de proteina. Verduga et al. (2022) optimizaron las barras de sacha inchi utilizando un disefio de
mezcla, dirigidas a adultos jovenes de 19 a 24 afios. Ademas, Palacio et al. (2023) desarrollaron
barras de cereales enriquecidas con colageno hidrolizado y descubrieron que una formulacion con
20 % de colageno era la mas aceptada, proporcionando un contenido significativo de proteinas,
hierro y zinc.

En términos nutricionales, el arrocillo posee almidon resistente, fibra dietética y
compuestos fendlicos, mientras que la cascarilla de cacao es rica en fibra, catequinas, teobromina
y magnesio (Centro de Investigacion en Alimentacion y Desarrollo [CIAD], 2022; Rojo et al.,
2020). En el ambito econémico, el arrocillo es un subproducto de poco valor comercial obtenido
durante el procesamiento del arroz, que comunmente es desechado o utilizado para alimentacion
animal (Roldan et al., 2022). De manera similar, la cascarilla de cacao ha sido tradicionalmente
considerada un desecho, a pesar de poseer compuestos bioactivos como polifenoles, metilxantinas
y fibra dietética (Rojo et al., 2020). El aprovechamiento de estos subproductos en el desarrollo de
nuevos alimentos no solo genera valor agregado, sino que también puede tener un impacto
econdmico positivo para la industria.

La cascarilla de cacao y arrocillo generalmente son considerados descartes, sin embargo,
contienen en el caso de la cascarilla de cacao contiene compuestos bioactivos como fibra,
catequinas y teobromina, mientras que el arrocillo contiene tiamina, riboflavina, niacina y fibra
alimenticia; lo que los convierte en una opcidn interesante para desarrollar alimentos funcionales
y sostenibles (Pedroza et al., 2012). Velderrain et al. (2014) sostiene que su uso en la formulacion
de barras energéticas no ha sido suficientemente explorado, y su aceptacion por parte de los
consumidores sigue siendo incierta.

La presente investigacion propone como solucion la reutilizacion de estos subproductos en

la formulacién de barras energéticas, buscando no solo aprovechar su valor nutricional, sino



también generar un impacto positivo en la industria mediante la generacién de productos
innovadores dejando de lado los alimentos tradicionales, ya que hasta la fecha no se ha considerado
la reutilizacion de la cascarilla de cacao y el arrocillo para la formulacidn de barras energéticas, ni
su aceptacion por parte de los consumidores. A través del desarrollo y evaluacion de diferentes
formulaciones de granola, se pretende mejorar la sostenibilidad de la producciéon de alimentos
mientras se satisface la creciente demanda de snacks saludables y funcionales, alineados con las
preferencias de los consumidores actuales por opciones nutritivas y ecolégicas.

En este sentido, el objetivo de la presente investigacion fue elaborar y caracterizar una
barra de granola con diferentes formulaciones de arrocillo (Oryza sativa) y cascarilla de cacao
(Theobroma cacao L.). Los objetivos especificos fueron: a) caracterizar la composicion proximal
y microbiolégica de la barra de granola, y b) evaluar el grado de aceptabilidad sensorial de las
barras de granola.



Il. MATERIAL Y METODOS

2.1. Lugar de ejecucion

El proceso de elaboracion de barra de granola se llevo a cabo en el area de produccion de
panificacion del laboratorio del Instituto Superior Tecnologico Publico “4 de junio de 1821~
ubicado en la ciudad de Jaén, regién Cajamarca, donde se elabor6 120 barras de granola. Los
analisis de la composicion quimica proximal (fibra, humedad, grasa, cenizas, proteina y
carbohidratos) se realizé en el Laboratorio de Tecnologia Agroindustrial y la aceptabilidad
sensorial se realizo en el Laboratorio de Postcosecha de la Universidad Nacional Toribio
Rodriguez de Mendoza de Amazonas (UNTRM) en la ciudad de Chachapoyas, region
Amazonas; mientras, que el analisis microbioldgico se realiz6 en la Universidad Agraria la

Molinay en el Laboratorio Tecnoldgico Agroindustrial de la UNTRM.
2.2. Métodos, técnicas, procedimientos e instrumentos de recoleccion de datos
2.2.1. Formulaciones de barras de granola

Las barras de granola se disefiaron para proporcionar el arrocillo y la cascarilla de
cacao utilizando las formulaciones descritas en la Tabla 1, donde los ingredientes de cada
formulacion suman 100 gramos. Se realizaron cinco formulaciones, incorporando arrocillo
y cascarilla de cacao en diferentes cantidades, en las cual se observa una variacion de
proporciones solo en la cascarilla de cacao y en el arrocillo, para la F1 (4.20 % / 37.80 %),
F2 (10.50 % / 31.50 %), F3 (21 % / 21 %), F4 (31.5 % / 10.5 %), F5 (37.80 % / 4.20 %),

sumando entre los dos un total de 42 g en base a 100 g por unidad de granola.
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Tabla 1

Formulaciones de las barras de granola con inclusion de arrocillo y cascarilla de cacao (g)

Ingredientes Comercial F1 F2 F3 F4 F5
Cascarilla de cacao 0 4.20 10.50 21.00 31.50 37.80
Arrocillo 0 37.80 31.50 21.00 10.50 4.20
Hojuelas de avena 52.50 10.50 10.50 10.50 10.50 10.50
Miel de abeja 10.50 10.50 10.50 10.50 10.50 10.50
Ajonjoli 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50
Az(car rubia 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00
Almendras 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00
Pasas 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00
Glucosa 11.50 11.50 11.50 11.50 11.50 11.50
Peso total (g) 100.00 100.00  100.00 100.00 100.00  100.00

Nota: la granola comercial fue de la marca Bella Horizonte
2.2.2. Metodologia para la elaboracion de barras de granola

Para la elaboracion de las barras de granola, los ingredientes, se mezclaron y
distribuyeron manualmente en bandejas metalicas, luego se sometidé a horneado, seguido
de corte manual, procedimiento descrito por Cruz et al. (2024), para lo cual se siguid los

siguientes pasos:

Recepcion de materia prima: Se realizé en un entorno ventilado y fresco. Se
coloco la materia prima como la cascarilla de cacao criollo (ciudad de Jaén, Chocolateria
San Francisco- Chamaya), arrocillo, hojuelas de avena, ajonjoli, almendras, pasas,
miel de abeja, glucosa y azucar rubia (Empresa: Frutos Secos EI Mana, ciudad de Jaén) en
un recipiente limpio y desinfectado, verificandose que esté en buen estado de conservacion

para proceder a ser utilizada.

Molienda de cascarilla de cacao: Se procedio la molienda de la cascarilla de cacao
empleando un molino industrial de la marca Brimali, este molino es reconocido por su

eficiencia de la transformacion de materiales fibrosos. Para este proceso se utilizd 2.5 kg
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de cascarilla de cacao previamente seleccionada y deshidratada con el objetivo de

garantizar un procesamiento uniforme.

Pesado de sdlidos: Se pesaron los ingredientes en una balanza electrénica segln
las formulaciones propuestas en la Tabla 1, donde incluye cascarilla de cacao en polvo,

arrocillo, pasas, almendra, ajonjoli y hojuelas de avena.

Mezclado de sélidos: Se utilizé un bowl de acero inoxidable, limpio y desinfectado
para la mezcla de cascarilla de cacao criollo, arrocillo, hojuelas avena, ajonjoli, almendras

y pasas, la cual se realizé6 manualmente hasta lograr una masa uniforme.

Pesado de azUcares: Se peso de acuerdo con los porcentajes establecidos para cada

formulacion (miel, glucosa y azUcar rubia) utilizando una balanza digital.

Mezclado de azUcares: En una cacerola se procedio a disolver el azlcar, una vez
disuelto se incorporo la glucosa y miel, esto se realizo a fuego lento a temperatura de 80

°C por un periodo de 8 a 10 min., obteniéndose asi un fluido homogéneo.

Homogenizado: Se vertié la dilucion de azlcares (miel, azlcar rubia y glucosa) a

la mezcla de insumos sdélidos y se integré poco a poco hasta tener una masa homogeénea.

Moldeado: Se utilizé un molde rectangular de acero inoxidable cubierto con papel
aluminio, se colocé la masa obtenida de la mezcla y se prenso, este proceso se trabajo a 25
°C.

Horneado: Luego de moldear la masa, se colocé en un horno industrial, a
160 °C, por un periodo de 15 minutos. Este proceso de horneado se realiz6 con los
siguientes propositos: Tener un producto cocido y digerible por las personas. También
reducir el contenido de humedad de la barra, lo cual favorece su conservacion y le brinda

una textura crocante.

Enfriado: Después de haber concluido el horneado, se desmoldé manualmente y
se dejo enfriar a temperatura ambiente por un periodo de 20 minutos, este tratamiento se

realiz6 en una superficie de material de acero inoxidable, limpio y desinfectado.

12



Corte de barra: Una vez enfriada la barra de granola se procedié a dividirla en
pequefias porciones de 100 g cada barra, empleando un cortador de rodillo.

Envasado: Luego de obtener las barras de granola se envasaron y se sellaron en

bolsas de polipropileno.

Almacenamiento: Las barras de granola se almacenaron en un ambiente fresco y

seco a temperatura ambiente.
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2.2.3. Diagrama de flujo del proceso para la elaboracion de la barra de granola

Figura 1

Diagrama de flujo para la elaboracion de barra de granola
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2.2.5. Determinacién de composicion quimica proximal de las barras de granola
2.2.5.1. Determinacion de fibra

La determinacion de la fibra bruta en granola se realiza mediante un proceso de
la AOAC (2000), en el que la muestra se trata con soluciones &cidas y bésicas para
separar la fibra de otros componentes. Primero, se pesa 1 g de granola y se coloca en
una bolsa de filtro o vaso adecuado. Se afiade una solucion &cida (H, SO, al 1.25 %)
para disolver las proteinas y carbohidratos solubles. La muestra se hierve durante 30
minutos, lo que permite la disolucion de los compuestos solubles, dejando intacta la
fibra. Luego, se trata con una solucion basica (NaOH al 1.25 %) para eliminar los
almidones y otros compuestos solubles remanentes, repitiendo la ebullicién durante
otros 30 minutos. Despues de cada etapa, la muestra se lava con agua destilada para
eliminar los reactivos y compuestos disueltos, se seca en una estufa a 105 °C hasta
alcanzar un peso constante, eliminando cualquier traza de humedad. Finalmente, la
muestra se incinera en una mufla (PROTHERM FURNACES, modelo: PLF 150/5) a
550 °C durante una hora, quemando los compuestos organicos y dejando solo las
cenizas inorganicas. La fibra bruta se calcula como la diferencia de peso entre la
muestra inicial y las cenizas obtenidas tras la incineracion, representando la cantidad de

material orgénico resistente a la digestion. La ecuacion es:

Fibra bruta (% ) =_(%1 X100 i Ecuacion 1

Donde:
W1: peso de la muestra original.
W?2: peso del crisol con la muestra después del tratamiento acido-basico y secado.
W3: peso del crisol con la ceniza (después de la incineracion).
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2.2.5.2. Determinacién de la humedad

La determinacion de humedad se realizd siguiendo el procedimiento 964.22
mediante el método de estufa de aire (AOAC, 1990). Para ello, los crisoles fueron
colocados en la estufa de aire (ECOCELL) durante 1 hora, tras lo cual se transfirieron al
desecador y se dejaron enfriar por 45 minutos. Posteriormente, se pesaron los crisoles con
5 g de muestra cada uno y se introdujeron nuevamente en la estufa a 105 °C durante 7
horas. Una vez transcurrido el tiempo de secado, el crisol se retira de la estufa y se deja
enfriar en un desecador para evitar la absorcion de humedad del aire. Despues de enfriarse,
la muestra se pesa nuevamente. Finalmente, las muestras se retiraron de la estufa de aire
(marca ECOCELL, modelo: ECOCELL 111), se enfriaron en el desecador por 45 minutos

y se completo el procedimiento con un nuevo pesado.

Para el calculo del porcentaje de humedad se empled la siguiente ecuacion:

Materia Seca (%) =2PL=PV. X 10........c..co........ Ecuacion 2
Pm

Humedad (%) = 100 - Materia seca

Donde:
Pf = Peso final obtenido de la muestra desecada
Pv = Peso vacio de la placa

Pm = Peso de la muestra usada en el ensayo

2.2.5.3. Determinacion de proteina

La proteina se analiz6 siguiendo el procedimiento 2.062 mediante el método
Kjeldahl (AOAC, 1984). Para ello, se pesé 1 gramo de muestra al que se le afiadié una
tableta de catalizador de 5 g junto con 15 ml de &cido sulfurico. La mezcla se colocé
en el equipo digestor destilador de nitrogeno (TE-0263, de origen brasilefio),
afiadiendo 75 ml de agua destilada, y se sometio a digestion durante aproximadamente

4 horas a una temperatura de 420 °C. En un matraz de 250 ml, se colocaron 25 ml de
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acido bdrico con indicador mixto, sumergiendo el tubo de salida del destilador. El
destilado resultante se recolecté en un matraz de 150 ml, observandose un color verde
claro. Finalmente, se tituld6 con &cido clorhidrico y se registré el volumen utilizado.
Los resultados obtenidos se expresaron como un porcentaje (%) sobre una base

himeda. Para el calculo de la proteina se empleara la siguiente ecuacion.

) V(iml) * N %« 0.014 * 100 .......ccccovevveiieiireennen, B
Proteina (%) = Ecuacion 3

P(9)

Donde:

V= Volumen de la solucién de acido gastado en la titulacion en ml
N= Normalidad de la solucion de acido

6.25= Factor de transformacion de nitrégeno en proteina

0.014= Miliequivalente gramo de nitrogeno

P= Peso de la muestra en g

2.2.5.4. Determinacién de cenizas

La determinacién de cenizas en la granola se utilizd el procedimiento ndmero
923.03 mediante el método (AOAC, 1975). Se realiza mediante incineracion de la muestra
en un horno mufla (PROTEN FORMANCE) a alta temperatura, con el fin de eliminar los
componentes organicos y obtener solo los residuos inorganicos (cenizas). El proceso
comienza con la pesada de un crisol vacio, seguido de la adicién de una cantidad precisa
de muestra de granola (usualmente entre 1y 2 gramos). Este crisol con la muestra se coloca
en el horno mufla (PROTHERM FURNACES, modelo: PLF 150/5), donde se somete a
una temperatura constante de 550 °C durante aproximadamente 1 a 2 horas. Durante este
tiempo, los compuestos organicos presentes en la muestra se queman, dejando solo las

cenizas inorganicas.

Al finalizar la incineracidn, el crisol se retira del horno y se coloca en un desecador
para enfriarlo a temperatura ambiente, lo que evita la absorcion de humedad por las cenizas.

Una vez enfriado, se pesa nuevamente el crisol con las cenizas. El contenido de cenizas en
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la muestra de granola se calcula como la diferencia entre el peso inicial del crisol vacio y

el peso final con las cenizas.

Cenizas totales (%) = W3=W1 X 100 ....c.ccccverveirrrervesrnnans Ecuacion 4
W2

Donde:
W1 = Peso de crisol vacio
W?2 = Peso de crisol con la muestra

W3 = Peso del crisol con las cenizas

2.2.5.5. Determinacion de grasa total

La determinacién de grasa se realizo6 siguiendo el procedimiento 920.39 mediante el un
extractor Soxhlet con éter de petréleo, segun la AOAC (1995). Inicialmente, se pesaron 5 g de
muestra, los cuales se empaquetaron en papel filtro. Luego, se colocd la muestra en el equipo
(Soxhlet Tecnal de origen brasilefio) y se afiadio el solvente (éter de petréleo A continuacion,
se agrega un disolvente adecuado, como el éter de petroleo, al vaso de extraccion, que se utiliza
para disolver las grasas presentes en la muestra. El sistema Soxhlet permite que el disolvente
pase continuamente sobre la muestra, extrayendo las grasas, y luego lo condensa y recircula

para repetir el proceso de extraccion.

La extraccion generalmente se realiza durante un periodo de aproximadamente 6 horas,
con el disolvente recirculando sobre la muestra para asegurar la maxima extraccion de grasa.
Una vez completado el proceso, el disolvente con las grasas extraidas se transfiere a un matraz
de fondo redondo. Posteriormente, el disolvente se evapora utilizando una estufa de
evaporacion, dejando solo las grasas extraidas.

Grasa (%) =212 % 100 .....ccccccvereirieeiieeeciee e Ecuacion 5
14

Donde:
P1= Peso del vaso con el residuo de grasa de la muestra
P2 = Peso del vaso vacio

P = Peso de la muestra empleada
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2.2.5.6. Determinacién de carbohidratos

El contenido de carbohidratos se calculé de forma indirecta siguiendo el método
descrito por Molina et al. (2000), se realiza mediante un calculo indirecto basado en la
diferencia de los otros componentes presentes en la muestra, como la fibra, las proteinas,
la grasa y la humedad. Para comenzar, se pesa una cantidad conocida de la muestra de
granola (generalmente 5 g) y se determina el contenido de cada uno de los componentes
mencionados utilizando los métodos establecidos para su analisis, tales como el método
Soxhlet para la grasa, el método Kjeldahl para las proteinas, el procedimiento de fibra bruta
y el método de desecacion para la humedad. Una vez obtenidos los resultados de estos
componentes, los carbohidratos se calculan como la diferencia de 100 % menos la suma de
los valores de fibra, proteinas, grasa y humedad. Esta formula es la siguiente

Ct =100 % - (Humedad + proteinas + grasas + fibras + ceniza).......... Ecuacion 6
2.2.5.7. Determinacion de Energia

Para la determinacion la energia de la granola se calculé a partir de los

macronutrientes usando los valores energéticos estandar (calorias por gramo):

e Proteinas: 4 kcal/g
o Carbohidratos: 4 kcal/g
e Grasas: 9 kcal/g

La férmula para calcular la energia es:

Energia (kcal) = (Proteina x 4) + (Carbohidratos x 4) + ( Grasas x 9) ... Ecuacién 7

(FAO/WHO.,2003).
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2.2.6. Determinacioén de caracteristicas microbioldgicas
2.2.6.1. Determinacion de la presencia de Mohos en granola

La determinacion de mohos en la granola se llevo a cabo utilizando el procedimiento
microbiol6gico descrito por Tantala et al. (2022), con algunas modificaciones para adaptarlo a
la matriz alimentaria. Inicialmente, se homogenizaron 25 g de granola en 225 ml de peptona al
0.1 % en una bolsa Stomacher para garantizar una correcta dispersion de la muestra.
Posteriormente, se prepard el medio de cultivo, utilizando agar Sabouraud (19.5g), el cual se
diluyd en agua destilada (300 ml), y se sometio a ebullicion durante 1 minuto. Luego, el medio
fue autoclavado a 121 °C por 15 minutos para esterilizarlo, y se dejo enfriar entre 45y 50 °C
antes de ser vertido en placas Petri. La muestra preparada fue sembrada en el medio de cultivo
utilizando el método de siembra por estria para una distribucion uniforme de las esporas. Las

placas se incubaron a 30 °C durante 3 dias.

Este procedimiento fue repetido en tres réplicas para asegurar la precision y
reproducibilidad de los resultados. El método es ampliamente utilizado para la deteccion de
mohos en productos alimentarios, y permite identificar de manera confiable la presencia de

estos microorganismos en productos como la granola.
2.2.6.2. Determinacion de Salmonella sp.

Se determiné la presencia de Salmonella sp en la granola, siguiendo el procedimiento
descrito por Fonseca et al. (2024), con algunas modificaciones. La determinacion de Salmonella
sp. en la granola se realizo siguiendo el procedimiento microbioldgico donde se homogenizaron
25 g de granola en 225 ml de peptona al 0.1 % en una bolsa Stomach. El agar SS se prepard
disolviendo 18.9 g y se disolvié con agua destilada a 300ml, se llevd a ebullicion durante

1 minuto y, tras enfriar a 45 °C, se vertio en placas Petri.
2.2.6.3. Determinacion de Staphylococcus aureus

Para determinar la presencia de Staphylococcus aureus, se realizd siguiendo el
procedimiento descrito por El-Hadedy y Abu EI-Nour (2012), con algunas modificaciones. Se

homogenizaron 25 g de granola en 225 ml de solucion salina fisioldgica estéril de peptona al
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0.1 % (NaCl al 0,85 %) en una bolsa Stomach. Se diluyo el agar manitol en agua destilada por
33g en 300 ml, y se sometid a ebullicion por 1 min, seguidamente se coloco a autoclave a 121°C
por 15 min. Se dejo enfriar hasta 45°C y vertio en las placas Petri. Se realizé la siembra por
estria y coloco a incubacién a 37°C por 24 horas. Se realizo la lectura. Los experimentos se
realizaron por triplicado.

2.2.6.4. Determinacioén de Bacillus cereus

Para determinar la presencia de Bacillus cereus, se realiz6 siguiendo el procedimiento
descrito por Mohammadi et al. (2024), con algunas modificaciones. Se pes6 50 g de granola, se
mezcld con 400 ml de tampon de fosfato Butterfiel y homogenizé en una bolsa Stomach. La
mezcla (10 ml) se afiadi6 a un tubo de ensayo estéril y se diluy6 en serie (1:10) y se extendi6
en placas de Agar Manitol Egg-Yolk Polymyxin (MYP). Las placas se colocaron a incubacion

a 32°C por 24 horas y realizo la lectura. Los experimentos se realizaron por triplicado.

2.2.7. Aceptabilidad sensorial

2.2.7.1. Prueba de grado de aceptabilidad

Se realiz6 mediante una escala hedodnica de 7 puntos, herramienta que nos
permitio evaluar los puntajes de aceptabilidad (anexo 1), evaluando color, sabor, textura

y olor.
2.2.7.2. Aceptabilidad General

La aceptabilidad general se realizd por medio de la férmula de promedios, donde
se saco el promedio de los grados de aceptabilidad por cada formulacién, a continuacion,

se representa la ecuacion 8:

(PoX 0)+(PsXS)+(PeAT) oo

Aceptacion General = Pe X O+ Ecuacion 8

Pct+Po+Ps+Pt

— C.OS.T: Puntuaciones obtenidas para Color, Olor, Sabor y Textura,

respectivamente, generalmente en una escala hedonica de 7 puntos.

— Pc, Po, Ps, Pt: Pesos asignados a cada atributo, reflejando su importancia relativa
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en la evaluacion sensorial.

— Pesos asignados por cada atributo

Color =05

Olor =0.5

Sabor = 0.5

— Textura=0.5
2.2.7.3. Panelistas

Los consumidores lograron medir el grado de aceptabilidad de las barras de
granola, se requirieron 120 panelistas de tipo consumidor, los cuales fueron estudiantes,
personal administrativo y docentes de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de
Mendoza de Amazonas.

2.2.7.3.1. Escala de medicion sensorial
Tabla 2

Escala heddnica de 7 puntos para analisis sensorial de una barra de granola

Valor Muestra grado de aceptabilidad

Me disgusta mucho

Me disgusta moderadamente
Me disgusta poco

No me gusta ni me disgusta
Me gusta poco

Me gusta moderadamente

~N O O B~ W N -

Me gusta mucho

Nota: Tomada de Minaya y Terrazos (2016).
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2.2.7.3.2. Procedimiento de la aceptabilidad sensorial

- Los panelistas estuvieron conformados por 120, entre 50 hombres, 50
mujeres estudiantes de 18 a 25 afios de la Carrera Agroindustrial, 10 docentes y 10
administrativos de tipo consumidor que tuvieron una edad entre 30 a 50 afios. Se realizd
la prueba sensorial en el Laboratorio de Postcosecha de la Universidad Nacional Toribio
Rodriguez de Mendoza, en un ambiente iluminado, limpio y fuera de ruido. Colocando las

muestras en cada plato para los consumidores.

- Cada panelista tuvo 5 muestras de las formulaciones ademas de la prueba
comercial, cada muestra de 16 g, de cada formulacion y la prueba comercial fue colocada
en platos descartables separados por muestra con las letras F1, F2, F3, F4, F5 y FO,
acompafiado con un vaso de agua para facilitar al consumidor y obtener una evaluacion
acertada. Se brind6 a cada panelista el formato de consentimiento informado (Anexo 2,
pag. 35-36). También se entrego el formato de la escala heddnica donde cada participante

evaluo los parametros de olor, color, sabor, textura.

Los panelistas colocaron el nimero de puntuacion en cada uno de los cuadros
de cada parametro que se evaluo (anexo 1).

2.2.8. Andlisis de datos
2.2.8.1. Disefio estadistico

Para composicion proximal, se utilizd un disefio estadistico DCA (Disefio
Completamente al Azar). Se realizaron 5 repeticiones por cada formulacién, evaluando

porcentajes de fibra, grasas, humedad, proteinas, cenizas y carbohidratos.

Para la evaluacion sensorial de las barras de granola, el disefio experimental
corresponde a un DBCA (Disefio en Bloque Completamente al Azar) donde los blogues vienen
a ser los 120 panelistas de tipo consumidor. Evaluando el grado de aceptacion de color, olor,

sabor y textura.
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En la Tabla 1, se presenta las 5 formulaciones, en las cual se observa una variacion de
proporciones solo en la cascarilla de cacao y en el arrocillo, para la F1 (4.20 % / 37.80 %), F2
(10.50 % / 31.50 %), F3 (21 % / 21 %), F4 (31.5 % / 10.5 %), F5 (37.80 % / 4.20 %), haciendo
una suma de 42 g para cada formulacion.

Ademas, para las evaluacion quimica proximal y grado de aceptacion sensorial, se

incluy6 la barra de granola comercial de la marca Bello Horizonte. Los datos obtenidos se
utilizaron para realizar un analisis comparativo entre las formulaciones experimentales y la

muestra comercial.
2.2.8.2. Analisis estadistico

Para la composicion quimica proximal, se evaluaron los supuestos necesarios para
aplicar el analisis de Tukey sobre la variable en las distintas formulaciones de granola.
Para comprobar la normalidad de los datos, se aplico la prueba de Shapiro-Wilk a cada
una de las formulaciones. En todos los casos, los valores de p obtenidos fueron mayores
a 0.05, lo que indica que no se rechaza la hipotesis nula de normalidad. Por lo tanto, se
concluye que los datos de la variable con todas las formulaciones presentan una

distribucion normal.

Adicionalmente, se evalud la homogeneidad de varianzas mediante la prueba de
Levene, obteniéndose un valor de p igual a 0.355. Este resultado, al ser mayor que 0.05,
indica que no existen diferencias significativas entre las varianzas de los grupos

analizados, cumpliéndose asi el segundo supuesto requerido para aplicar el TUKEY.

Se analizo si la varianza (TUKEY) de los tratamientos son iguales y si cumple
con el supuesto ya mencionado anteriormente se va a ejecutar el analisis de varianza para
determinar si las medias de las formulaciones son iguales o por lo menos una es diferente

a las otras formulaciones.
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Si cumple que el promedio de uno de los tratamientos es diferente se realizara la
prueba de tukey donde se determinara los mejores porcentajes de cada formulacion. Luego
se realizo la prueba de tukey la cual es agrupar informacion.

Para la aceptabilidad sensorial, se determind mediante una escala hedoénica de 7
puntos evaluando color, olor, sabor y textura. Donde se utilizd 120 panelistas de tipo
consumidor, realizdndose asi la prueba no paramétrica de Friedman, también se realizé la
prueba de comparacion de rangos medios, utilizando el programa SPSS version 27. Los

resultados se mostraron en una Figura de telarafia.
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I11. RESULTADOS
3.1. Composicién quimica proximal de las barras de granola

La Tabla 3 presenta la media, la desviacion estandar y el analisis de Tukey, donde se
puede observar las diferencias significativas de los resultados de la composicion quimica
proximal de las barras de granola elaboradas en base a las formulaciones de la Tabla 1. Los
resultados mostraron que la incorporacion de arrocillo y cascarilla de cacao en las
formulaciones de barras de granola influyeron en el contenido de fibra bruta, cenizas, grasa,

proteina, carbohidratos, humedad y en la energia (Kcal) si afecto estadisticamente.

Tabla 3
Composicion quimica proximal de las barras de granola (%)

Caracteristicas FO F1 F2 F3 F4 F5
Humedad 563  552° 7.29° 7.59° 8.442 8.55
Carbohidratos 85.22 86.8% 82.42 75.4 76.2° 68.7¢
Cenizas 0.82¢ 0.85°¢ 0.63¢ 2.942 1.74P 2.828
Fibra 0.52°¢ 0.70¢ 0.87° 0.57¢ 1.992 2.142
Grasa 1.504 1.69¢ 1.57¢ 4,70P 3.91°¢ 6.152
Proteina 5.48°¢ 5.66° 6.79¢ 0.95° 8.88° 11.92
Energia 24.92 50.82 76.82 102° 128°¢ 150°

Nota: Los datos fueron obtenidos, mediante ensayos en el laboratorio de Quimica de la

Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas.
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En la Tabla 3, el contenido de humedad, se observa un incremento progresivo desde la
formulacion F1 (5.52 %) hasta F5 (8.56 %), con diferencias estadisticamente significativas entre
los grupos. Siendo F4 y F5 estadisticamente superiores a las deméas formulaciones e inclusive a la
formulacién comercial FO.

Los carbohidratos disminuyen conforme aumenta la cascarilla de cacao y disminuye el
arrocillo, siendo F1 la que posee el mayor contenido (86.88 %), pero no existe diferencia
estadistica con F2 (82.44 %) y FO (85.29 %); siendo las demas formulaciones.

En cuanto cenizas, la F1 (0.85 %) y F2 (0.63 %) estadisticamente no presentan diferencias
significativas, en cambio F3 (2.94 %) es diferente estadisticamente de las F1 y F2 indicando un
mayor contenido de cenizas, mientras que F4 (1.99 %) y F5 (2.14 %) si presenta diferencia
significativa a comparacion de la FO (0.82 %) que su significancia es igual a F1 y F2.

El contenido de fibra, la F1 (0.70 %), F2 (0.87 %) y F3 (0.57 %) estadisticamente no
presenta diferencias significativas, en cambio F4 (1.99 %) y F5 (2.14 %) si presentan diferencias
significativas a comparacion de la FO (0.52 %) que su significancia estadistica es igual que F1, F2
y F3.

Respecto a la grasa, F1 (1.69%) y F2 (1.57 %) son estadisticamente iguales en
significancia, en cambio F3 (4.70 %) presenta una significancia distinta igual que F4 (3.91 %) y
F5 (6.15%). Mientras que FO (1.50%) su significancia es igual que F1y F2.

El contenido de proteina la significancia entre F1 (5.66 %) es diferente a F2 (6.79 %), F3
(9.95 %), F4 (8.88 %) y F5 (11.9%), en cambio FO (5.48%) su significancia es igual a F1.

Finalmente, la energia (expresada en kcal) no existe diferencias significativas entre FO
(24.9 %), F1 (50.8 %) y F2 (76.8 %) a comparacion de F3 (102 %), F4 (128 %) Y F5 (150 %) si

presentas diferencias significativas pero estadisticamente son las mas altas en puntuaciones.
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3.2. Analisis microbiolégico

En los anéalisis microbiolégicos de Staphylococus areus, Salmonella sp., Mohos y
Bacillus cereus para cada formulacion, se verifico la ausencia y presencia de dichos

microorganismos.

En la Tabla 4, se presentan los resultados respecto al Bacillus cereus (UFC/g). Segln
la Norma Sanitaria para la fabricacién, elaboracion y expendio de productos de panificacion,
galleteria y pasteleria (MINSA, 2010), para el Bacillus cereus se tiene dos limites establecidos
(m=10? y M=10%. Los resultados obtenidos en las cinco formulaciones confirman que la

calidad microbioldgica es apta para el consumo humano.

Tabla 4

Anélisis microbioldgicos Bacillus cereus de las barras de granola

Formulacion Bacillus cereus (UFC/g) Limite por g
F1 2 x 10? m M
F2 10? 102 10
F3 < 102

F4 < 102

F5 < 102

Nota: analisis realizados en el laboratorio de la Universidad Agraria la Molina

Tabla 5

Analisis microbioldgicos de las barras de granola

o i Limite x g
Agente microbiano Categoria  Clase M Resultados
m
mohos 2 3 102 108 0
Samonella sp 10 2 Ausencia/25¢g - Ausencia/25¢g
Staphylococcus aureus 8 3 10 102 0

Nota: analisis realizados en el Laboratorio Tecnologico Agroindustrial de la UNTRM.
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3.3. Aceptacion sensorial

En la Tabla 6, se muestra el andlisis sensorial de las cinco formulaciones y la muestra

comercial.

Tabla 6

Anélisis de parametros sensoriales de las formulaciones

Formulacion Sabor Olor Textura Color Aceptacion
General
F1 5.692 5.402 5.17° 5.53¢2 5.452
F2 5732 5492 5.17° 5.58¢2 5.492
F3 5.44 2 5.602 5.23° 5322 5.402
F4 5318 5582 5.00° 5.18° 5.27°
F5 5.08 @ 5,544 4.83° 5.12° 5.14°
FO 5432 5.622 4.06° 5.5042 5.18°
Sig. 0.001 0521 0.000 0.047 0.023

Letras diferentes significan diferencias estadisticamente significativas (valor p >0.05) en la

prueba Friedman

En cuanto al sabor, en la prueba de Friedman resultd que existen diferencias
significativas entre las formulaciones, sin embargo, después de aplicar la correccion de
Bonferroni para comparaciones multiples por pares utilizando la prueba de Wilcoxon Signed
Rank, no se encontraron diferencias significativas entre las formulaciones ni con la muestra

comercial. F2 (5.73) y F1 (5.69) tuvieron valores ligeramente superiores.

Respecto al olor, todas las formulaciones no presentaron diferencias significativas

incluida la FO. Se tuvo el valor méas bajo F1 (5.40) y el mas alto FO (5.62).

En cuanto a textura, no se presenta diferencias significativas en todas las formulaciones
incluido la muestra comercial. F1, F2 y F3 tuvieron puntuaciones superiores a 5.00. En
contraste, F5 (4.83) y la muestra comercial FO (4.06) tuvieron los valores méas bajos.

En relacion con el color, no se encontr6 diferencias significativas entre F1 (5.53), F2

29



(5.58), F3 (5.32) y FO (5.59), pero estas si fueron estadisticamente inferiores es F4 (5.18) y F5

(5.12).

En aceptacion general, F1 (5.45), F2 (5.49) y F3 (5.40) no presentaron diferencias

estadisticas; tampoco F4 (5.27), F5 (5.14) y FO (5.18) no mostraron diferencias significativas,

pero fueron inferiores estadisticamente a F1, F2 y F3.

En la Figura 2, se muestra el puntaje promedio de cada atributo

Figura 2. Puntaje promedio de los parametros sensoriales
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IV. DISCUSION

El presente estudio tuvo como objetivo elaborar y caracterizar cinco formulaciones de
barras de granola incorporando arrocillo y cascarilla de cacao, considerando su composicion
quimica, microbioldgica y aceptacion sensorial.

En humedad, la F4 (8.44 %) y F5 (8.55 %) se mantuvieron dentro del limite permitido
propuesto por las Tablas peruanas de composicion de alimentos del Ministerio de Salud (2017)
que establece un maximo de 8.8 %, F4 tuvo 31.50% de cascarilla de cacao y arrocillo el 10.50% y
la F5 tuvo un 37.80 % de cascarilla de cacao y 4.20 % de arrocillo. Este hallazgo concuerda con
lo reportado por Cubas y Sempertigue (2022), quienes elaboraron una barra energética a base de
arroz y cafiihua con cobertura de chocolate, en su andlisis fisicoquimico demostré en su F3 un
mayor puntaje de humedad (7.2 %), demostrando la viabilidad de la humedad para la conservacion
adecuada del producto. Por lo tanto, la humedad ayuda al no crecimiento de microorganismo
dentro de la estabilidad quimica y fisica del alimento, ya que esta dentro del rango establecido y
la conservacion de dicho producto no afectara su calidad.

En cenizas, la F3 obtuvo el 2.94 % con 10.50% de cascarilla de cacao y 31.50% de arrocillo
y F5 con 2.82 % con 37.5 % de cascarilla de cacao y 4.20 % de arrocillo. Estos resultados superaron
el limite permitido propuesto por las Tablas peruanas de composicion de alimentos del Ministerio
de Salud (2017). La FO, F1, F2 Y F4 estuvieron por debajo del limite permitido. Esto se debe a
que las cenizas son residuos inorganicos de un producto, al momento de incinerar se conserva la
forma de 6xidos y solo depende de la descomposicién del alimento.

En carbohidratos, la F1 (86.8 %), superd el minimo requerido (74.9%) propuesto por la
Tabla peruanas de composicidn de alimentos del Ministerio de salud (2017), F3 (75.4%) y F4
(7.2%) estan dentro del limite permitido. Este hallazgo concuerda con Guerrero y Guerrero (2020),
quienes elaboraron una barra energética a base de pseudocereales, banano deshidratado, nibs de
cacao, pan y miel de abeja la cual hallaron un 73.87 % de carbohidrato en la muestra M748, siendo
de mayor agrado y que cumplia con todos los requisitos.

En fibra, destaco la F4 (1.99 %) y F5 (2.14 %), la F4 con 31.50 % de cascarilla de cacao y

10.50 % de arrocillo y la F5 con 37.80 % de cascarilla de cacao y 4.20 % de arrocillo. Estos
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resultados son inferiores a 4 % lo que presenta el Minsa (2017) en sus Tablas peruanas de
composicion de alimentos. Los alimentos que tienen ausencia de fibra pueden causar distintas
enfermedades comunes como colitis, hemorroides y cancer al colén, por lo que es importante este
tipo de cereal para evitar estos tipos de enfermedades y mejorar el beneficio del producto a su vez
es importante acompafar con una cantidad de agua adecuada para favorecer la digestion.

Respecto al contenido de grasa, la formulacion F5 (6.15 %), mostrd la F5 un mayor valor
ya que contiene el 37.80 % de cascarilla de cacao y 4.20 % de arrocillo. Estos resultados se alinean
dentro de lo indicado por Minsa (2017) en sus Tablas peruanas de composicion de alimentos,
donde presenta un (9.4%) el maximo que presenta una barra de cereal. La granola al tener una
cierta cantidad de grasas es importante porque aportan energias para el organismo.

En proteinas solo la F5 (11.9 %) tuvo el valor mas alto superando el estandar minimo de
5.8 % de acuerdo con las Tablas peruanas de composicion de alimentos del MINSA (2017), la F5
con el 37.80 % de cascarilla de cacao y 4.20 % de arrocillo. Palacio et al (2023) realizando una
barra de cereales, frutos secos y frutos tropicales enriquecidos con colageno hidrolizado donde
obtuvieron 9.22 % proteinas. La proteina en un valor alto ayuda para el enriquecimiento del
contenido nutricional de cualquier barra de granola, la proteina proviene de las semillas, frutos
secos y hojuelas de cereales.

Desde el punto de vista microbioldgico, todas las formulaciones cumplieron con los
requisitos minimos establecidos en la RM 591-2008-MINSA, en mohos, Salmonnella sp,
Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, evidenciando asi que la granola se elaboré bajo
condiciones higiénicas controladas, por lo que pudo ser utilizado en la aceptabilidad sensorial.
Esto puede ser comparado con el estudio de Fonseca et al. (2024) para Salmonella sp. y
Mohammadi et al. (2024) para Bacillus cereus, evidenciando que los productos elaborados bajo
condiciones controladas pueden ser seguros para el consumo humano.

Finalmente, los resultados de la aceptacion general indicaron que la formulacion F2 obtuvo
el mayor promedio (5.49), destacando en atributos como sabor (5.73) y color (5.58), resultando
muy aceptable, tuvieron 10.50 % de cascarilla de cacao y 31.50 % de arrocillo. Este hallazgo
coindice con Palacio et al. (2023) y Lima et al. (2021) encontraron que formulaciones balanceadas
con ingredientes funcionales presentaban una mayor preferencia por parte de los consumidores.
Asimismo, el cacao ha sido tradicionalmente valorado por sus propiedades organolépticas, lo que

explica el mayor puntaje de olor en F3(5.60), tal como lo indican Mora et al. (2021). Es posible
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formular barras de granola nutricional y sensorialmente a partir de subproductos como el arrocillo
y la cascarilla de cacao, promoviendo la sostenibilidad y el aprovechamiento de recursos

agroindustriales.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
a. Conclusiones

En la composicion proximal, en humedad la F4 y F5, en carbohidratos la F3 y F5,
en cenizas la F4, en grasa la F5 y en las kilocalorias la F5 estuvieron por debajo de los
limites permitidos por MINSA (2017), el cual indica que la Energia tiene que estar como
maximo en 391 Kcal, proteinas en un 5.8 %, la grasa en un 9.4 %, carbohidratos un 74.9
%y fibra un 4.0 %.

Los resultados de los anélisis microbioldgicos de Bacillus cereus, Staphylococcus
aureus, Salmonella sp. y mohos estuvieron dentro de los limites establecidos, indicando

gue son aptos para el consumo.

En el grado de aceptabilidad sensorial, la F1, F2 y F3 obtuvieron la mayor
calificacion en aceptacion general y sin diferencia significativa entre ellos, pero si fueron
superiores a las otras formulaciones incluyendo la muestra comercial, debido al
porcentaje de arrocillo y cascarilla de cacao, lo que mejoro la aceptacion por los panelistas

consumidores.
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Recomendaciones

Se sugiere a los futuros investigadores en esta linea de investigacion utilizar
ingredientes como la soja, chia, quinua, nueces o semillas para la elaboracion de
barras de granola para que puedan ayudar a mejorar el perfil nutricional del
producto, ajustando las proporciones para mantener un equilibrio en los beneficios

nutricionales y las caracteristicas sensoriales.

Se recomienda a los investigadores utilizar texturémetro para medir adecuadamente
la textura de la barra de granola debido a sus propiedades texturales, como la dureza.
Para lograr ajustar en las formulaciones una textura deseada sin comprometer

atributos sensoriales.
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Anexo 1. Formato de evaluacién sensorial

ANEXOS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

FACULTAD DE INGENIERIA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA DE INDUSTRIAS ALIMENTARIAS

TESIS: ELABORACION Y CARACTERIZACION DE UNA BARRA DE GRANOLA CON ARROCILLO (ORYZA SATIVA) Y
CASCARILLA DE CACAO (THEOBROMA CACAO L.)

Formato de evaluacion sensorial de barra de granola a partir de cascarilla de cacao (Theobroma cacao) y arrocillo
(Oriza sativa) en diferentes proporciones, y la barra de granola comercial (Bella Horizonte). Por favor observe y prube
cada una de las formulaciones. Indique el grado de aceptabilidad, de acuerdo al puntaje/categoria, escribiendo el
numero que corresponde para cada formulacién.

Nombre:

Fecha:

Valor Muestra grado de aceptabilidad

1

~N W s W

Me disgusta mucho

Me disgusta moderadamente
Me disgusta poco

No me gusta ni me disgusta
Me gusta poco

Me gusta moderadamente
Me gusta mucho

EVALUACION SENSORIAL

OLOR

F2

F3

GC

. Me di mucho

. Me disgusta moderadamente

. Me disgusta poco

. No me gusta ni me disgusta

. Me gusta

. Me gusta mucho

COLOR

. Me disgusta mucho

. Me di moder

. Me di poco

. Me gusta poco

. Me gusta

. Me gusta mucho

SABOR

. Me di! mucho

. Me dit moder

. Me disg! poco

. No me gusta ni me disgusta

. Me gusta poco

1
2
3
4,
6
7
1.
2
3
4. No me gusta ni me di
S,
6.
7.
1
2.
3
4,
5
6.

. Me gusta

. Me gusta mucho

TEXTURA

. Me di mucho

. Me

. Me di poco

. Me gusta poco

. Me gusta

7.
1
2.
3
4, No me gusta ni me di
5.
6.
7.

. Me gusta mucho
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Anexo 2. Ficha de consentimiento libre e informado

CONSENTIMIENTO LIBRE E INFORMADO
Titulo de investigacion: Elaboracién y caracterizacion de una barra de granola con
arrocillo (Oryza sativa) y cascarilla de cacao (Theobroma cacao L.).
Justificacion: Las barras de cereales son un producto versatil y practico, elaborado
principalmente a partir de granos, semillas, leguminosas y frutos secos, que se pueden
consumir en cualquier momento del dia (PNAE Qali Warma, 2021). La barra de granola,
procesada y de consumo directo, se obtiene tras cocer una mezcla de cereales, obteniendo
una textura y consistencia que varian segun los ingredientes y el proceso de produccion.
Desde el punto de vista economico, el arrocillo y la cascarilla de cacao, usualmente
considerados desechos, poseen compuestos bioactivos y pueden ser aprovechados en la
elaboraciéon de barras nutritivas, generando valor agregado (Rojo et al., 2020). Esta
investigacion busca desarrollar una barra de granola nutritiva que incorpore estos
subproductos, evaluando su composicién proximal, textura, energia y caracteristicas
sensoriales, con el objetivo de optimizar el aprovechamiento sustentable de estos
materiales y diversificar el portafolio de barras de granola elaboradas con ingredientes
locales.
Objetivo: Elaborar y caracterizar una barra de granola con diferentes formulaciones de
arrocillo (Oryza sativa) y cascarilla de cacao (Theobroma cacao L.), caracterizar la
composicion proximal y microbioldgica de la barra de granola y evaluar la aceptabilidad
sensorial de las barras de granola.
Material y métodos: Se utilizara diferentes formulaciones de arrocillo y cascarilla de
cacao. La técnica es numerar en cada cuadro (Escala hedoénica de 7 puntos) se basa en la
caracterizacion sensorial de las muestras, utilizando una lista preestablecida de atributos
sensoriales.
Poblacion participante del estudio: la poblacién seré la universidad nacional de Toribio

Rodriguez de Mendoza conformada por estudiantes, docentes y administrativos.
Riesgo: la investigacion no presenta ningun tipo de riesgo microbioldgico para los
consumidores.

Beneficios: el participante no se beneficiara directamente del estudio, sino que los

datos generados seran relevantes para caracterizar el producto y comprender el
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comportamiento del consumidor.

Privacidad: los resultados obtenidos se publicaran en congresos y articulos, pero las
identidades de todos los participantes se mantendran confidenciales y no se compartira
informacién personal confidencial. Los investigadores se aseguran de responder y aclarar
preguntas sobre los procedimientos, riesgos, beneficios y otros temas relacionados con
la investigacion y proporcionan a cada participante una copia del consentimiento libre e
informado. También es responsable de resolver los problemas que surjan durante las
pruebas sensoriales. La participacion es voluntaria y puede retirar su consentimiento y
dejar de participar en el estudio en cualquier momento sin mayor impacto. El catador no

soportara ninguna responsabilidad por participar en la investigacion.
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CONSENTIMIENTO DE PARTICIPACION DE LA PERSONA COMO
SUJETO

Acepto participar en el estudio

Fecha: [/ |/

Firma del sujeto:

Firma del investigador responsable:

Si necesita informacidon adicional sobre la investigacién, pongase en contacto con el
investigador responsable: Carol Mariselly Oblitas Llatas ( coblitasllatas@gmail.com —
956 283 803). Direccion: Ayacucho 460 morro solar — Jaén.
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Anexo 3. Especificaciones Técnicas de alimentos que forman parte de la prestacion del servicio alimentario 2017 del Ministerio
de Salud.

Grasa Carbohidratos | Carbohidratos

Energla Energla Agqua Proteinas Fibra dietaria
- total totales disponibles
CODIGO NOMBRE DEL ALIMENTO <ENERC> | <ENERC> | <WATER> | <PROCNT>| = g5y, <CHOCDF> | <CHOAVL> | <FIBTG>
kcal kJ

NANINISN Trigo 1210 11,6 10,3 1.9 74,7 62,5 12,2

A | 74 | Barra de cereales (avena y arrocillo) con mani y pasas |3 | 1637 88 | 58 | 94 | 74,9 i 709 [ a0 |
ASINIEN Barra de cereales con sabor a chocolate y chocochips 386 1615 4.9 8,5 78.6 72,4 6.2

A | 78 | Barra de cereales (avena, arroz) con aguaymanto | 1sst 1T 85 [ s3 | 73 1] 776 ' 71.0 [ &6 |

Instituto Nacion

B caroteno | Vitamina A
Cenizas Calcio Fosforo i equivalentes | equivalentes | Tiamina | Riboflavina Niacina | Vitamina C Acido Sodio Potasio

<ASH> <CA> <P> totales totales <THIA> <RIBF> <NIA> <VITC> folico <NA> <K> CODIGO
<CARTBQ> <VITA>

mg
1,5 36 314 2,98 3,87 6 28 )4 0.1 3,89 80 30 515 A 3
32 [ =« 1 =« | wn | o | . v |« | v e T ] 3 | 188 | A |
13 G 12,12 o . 224 120 A 5
a3 [ « [ » |+« [T 1320 | « | « § <« 7« DO T ST (N T N - T
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ESPECIFICACIONES TECNICAS DE ALIMENTOS QUE
FORMAN PARTE DE LA PRESTACION DEL SERVICIO
ALIMENTARIO 2022 DEL PROGRAMA NACIONAL DE
ALIMENTACION ESCOLAR QALI WARMA

prer
( R A H 5 P Naci |
PERU) | Ministerio de Desarrollo |\Viceministerio . d?ﬁ{iarrr;:\taz‘i:o?‘nsascolar
! e Inclusién Social de Prestaciones Sociales PRyt

Version N° 01

BARRA DE CEREALES Y/O
LEGUMINOSAS

Resolucién  Direccion
Ejecutiva N° D000233-
2021-MIDIS/PNAEQW-

DE
CODIGO: CER-BC-2022 Pag. 2de 4
2.3 Caracteristicas Microbioldgicas
Agente microbiano Categoria | Clase | n | ¢ Limite por g
m M
Mohos 2 3 5 2 102 3x103
Staphylococcus aureus (*) 8 3 5 1 10 102
Bacillus cereus (**) 8 3 5 1 102 104
Salmonella sp. 10 2 5 0 Ausencia/25g -
(*) Solo para productos que contienen leche
(**) Sélo para productos que contienen cereales
Fuente: RM. N° 591-2008-MINSA “Norma Sanitaria que establece los Criterios Microbiologicos de Calidad Sanitaria e
Inocuidad para los Alimentos y Bebidas de Consumo Humano”. Criterio VI1.4. Turrén blando o duro de confiteria, barra
de cereales.
3.  PRESENTACION
31 Presentacion y envases
Los envases utilizados deben ser de primer uso y sellados herméticamente, de acuerdo a las
siguientes caracteristicas:
Envase Tipo Material Capacidad
Polipropileno Biorientado (BOPP)
Bolsa . N AT
Envase primario metalizado Bilaminado o Trilaminado Min. 0,018 kg
Bolsa Polipropileno Biorientado (BOPP) cristal
Bolsa Bolsa de polietileno (PE De acuerdo a lo
Envase - EE) establecido por el
secundario Cajas Cajas de cartén corrugado fabricante
3.2 Vida util
Establecida por el fabricante, segun la declaracién en el Registro Sanitario ante la autoridad
sanitaria competente.
3.3 Rotulado

El rotulado debe ajustarse a lo establecido en el articulo 117° del Reglamento sobre Vigilancia
y Control Sanitario de Alimentos y Bebidas aprobado por Decreto Supremo N° 007-98-SA y la
NTP 209.652:2017. ALIMENTOS ENVASADOS. Etiquetado Nutricional, 3ra. Edicién, debiendo
contener en el envase de presentacion unitaria la siguiente informacién minima:

e Nombre del producto
e Declaracion de los ingredientes y aditivos empleados en la elaboracién del producto
Firma Digital o Pesoneto .
SHDORARATACIOMAL e Nombre o razén social y direccion del fabricante
DE ALIMENTACION ESCOLAR Y Céd|go de lote
Firmado digitalmenta por e Fecha de vencimiento
CONTRERAS BONILLA Luis . . ..
Homan FAU 20520154065 hard e Condiciones de conservacion
Fecha: 15.09.2021 10:02:35 -05:0 ° C(;digo del Registro Sanitario
1 5 e Informacion nutricional
Firma Digital
NACIONAL

DE ALIMENTACION ESCOLAR
QALI WARMA

Fimmado dgtalments por
GUTIERREZ LOPEZ Luis Enrique
FAU 20550154065 soft

Motivo: Doy V° B
Focha; 15.09.2021 21:50:34 -05:00
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El rétulo debe estar consignado en el envase de presentacién unitaria, en idioma castellano, con
caracteres de facil lectura, en forma completa y clara, visible, legible e indeleble, el mismo que
no debe desprenderse ni borrarse. La informacion del rotulado no debe inducir a engafio al
consumidor. No se permite el uso de etiqueta autoadhesiva para ninguna informacién del
rotulado, que pretenda reemplazar la informacién consignada en el rotulado original, en ningtin
caso, a excepcion de lo dispuesto por la autoridad sanitaria competente, siempre que no se
refiera a la composicién original del producto y cuya disposicion no reemplace ni oculte la
informacién del rotulado original.

REQUISITOS DE CERTIFICACION OBLIGATORIOS

Firma Digital
PROGRAMA NACIONAL
DE ALIMENTACION ESCOLAR

Firmade digitalmente por
ONTRERAS BONILLA Luis
lernan FAU 20550154065 hard
otivo: Doy V* B*

Facha: 15,59 2021 10:02:35 -05:0¢

o)

Firma Digital
PROGRAMA NACIONAL

DE ALIMENTACION ESCOLAR
| WARMA

4.2

Documentacion Obligatoria

a) Copia simple de la consulta web del Registro Sanitario del producto y anotaciones segun
corresponda, expedido porla DIGESA, el que debe corresponder al producto, marca, envase
y presentacion, vigente durante el periodo de atencion.

b) Copia simple de la Resolucion Directoral que otorga la Validacion Técnica Oficial del Plan
HACCP emitida por la DIGESA, otorgada para la linea de proceso productivo del producto
requerido, vigente durante la fabricacién del producto.

Certificacion Obligatoria

a) Original o copia expedida (no copia simple) o copia legalizada notarialmente del certificado
o informe de inspeccién de lote, emitido por un Organismo de Inspeccion acreditado ante
INACAL-DA, el mismo que debe adjuntar original o copia simple de los informes de ensayo
de las caracteristicas organolépticas y fisicoquimicas establecidas en las especificaciones
técnicas del producto (por codigo de lote y presentacion), realizados por un Laboratorio de
Ensayo acreditado por el INACAL-DA.

b

-~

Original o copia simple de los informes de ensayo de las caracteristicas microbiolégicas,
realizados con métodos de ensayo acreditados para el producto (por codigo de lote y
presentacion), por un Laboratorio de Ensayo acreditado por el INACAL-DA, “con el simbolo
de acreditacion”.

e En caso no exista laboratorio de ensayo, que cuente con método de ensayo acreditado
para el producto, se puede utilizar métodos de ensayo no acreditados realizados por un
laboratorio de ensayo acreditado por el INACAL-DA.

Los ensayos se realizan considerando lo siguiente:

o Analisis Organoléptico y Fisico quimico
El nimero de unidades de muestra para los ensayos organolépticos y fisicoquimicos es
por una via; de acuerdo a la NTP-ISO 2859-1:2013 (revisada el 2018): Procedimientos
de muestreo para inspeccion por atributos. Parte 1. Esquemas de muestreo clasificados
por limite de calidad aceptable (LCA) para inspeccion lote por lote. 4a Edicién, nivel de
inspeccién especial S4, plan de muestreo simple para inspeccién normal y LCA 0.65 (para
efecto de extraccion de la muestra).

Fimade digtalmente por
GUTIERREZ LOPEZ Luis Enriqus
FAU 20550154085 soft

Mativa: Doy V° B°

Fecha: 15.09.2021 21:50:34 -05:00
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Firma Digital
PROGRAMA NACIONAL
DE ALIMENTACION ESCOLAR

Firmado digitalmente por

CONTRERAS BONILLA Luis

Hernan FAU 20550154085 hard
fotivo: Doy V° 8°

Fecha: 15.09.2021 10:02:35 -05:0¢

2

e Analisis Microbiolégico

El nimero de unidades de muestra para los ensayos microbioldgicos debe ser de acuerdo
al plan de muestreo establecido en la Norma Sanitaria que establece los Criterios
Microbiolégicos de Calidad Sanitaria e Inocuidad para los alimentos y bebidas de
consumo humano aprobado por Resolucién Ministerial N° 591-2008/MINSA. No se
permite compositar, salvo indicacion expresa en la norma sanitaria en mencion.

Se aceptan certificados o informes de inspeccion e informes de ensayo con fecha de emisién no
mayor a seis (06) meses, los mismos que deben estar vigentes hasta el plazo maximo de
liberacién correspondiente; asimismo, no se acepta que mediante carta o adenda se rectifiquen
los resultados de analisis emitidos en el documento original, ni las revalidaciones que amplien
la vigencia de los certificados o informes de inspeccién e informes de ensayo.

El alimento debe cumplir con lo establecido en las “Generalidades” de las Especificaciones
Técnicas de Alimentos del Programa Nacional de Alimentacién Escolar Qali Warma.

Firma Digital
PROGRAMA NACIONAL
DE ALIMENTACION ESCOLAR

Fimado digitaimente por
GUTIERREZ LOPEZ Luis Enrique
FAU 20550154065 soft

Motivo: Doy V° 8°

Fecha: 15.09.2021 21:50:34 -05:00

52



Anexo 4 Normalidad y Homogeneidad
Normalidad (Prueba de Shapiro-Wilk)

Formulacién n Estadistico W Valor-p Conclusién

F1 3 0.987 0.640 Normalidad aceptada
F2 3 0.984 0.598 Normalidad aceptada
F3 3 0.976 0.554 Normalidad aceptada
F4 3 0.981 0.613 Normalidad aceptada
F5 3 0.972 0.522 Normalidad aceptada

Homogeneidad de Varianzas (Prueba de Levene)

Estadistico de Levene

Valor-p

Conclusion

1.204

0.355

Varianzas homogéneas

Interpretacion: Se evaluaron los supuestos necesarios para aplicar el analisis de varianza
(ANOVA) vy la prueba de comparaciones multiples de Tukey sobre la variable "proteinas"
en las distintas formulaciones de granola. Para comprobar la normalidad de los datos, se
aplicd la prueba de Shapiro-Wilk a cada una de las formulaciones. En todos los casos, los
valores de p obtenidos fueron mayores a 0.05, lo que indica que no se rechaza la hipétesis
nula de normalidad. Por lo tanto, se concluye que los datos de la variable proteinas en todas

las formulaciones presentan una distribucion normal.

Adicionalmente, se evalué la homogeneidad de varianzas mediante la prueba de Levene,
obteniéndose un valor de p igual a 0.355. Este resultado, al ser mayor que 0.05, indica que

no existen diferencias significativas entre las varianzas de los grupos analizados,

cumpliéndose asi el segundo supuesto requerido para aplicar el ANOVA.
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Anexo 5. Elaboracion de las barras de granola
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Anexo 6. Laboratorio microbioldgico
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Anexo 7. Tratamientos (F1, F2, F3, F4 y F5)
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Anexo 8. Degustacion de las formulaciones de barras de granola
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Anexo 9. Resultados de composicion quimica

Proteinas
Formulacion Proteinas Desv. Estandar

0 3 0.98030607
0 3.62 0.98030607
0 4.24 0.98030607
0 4.86 0.86849295
0 5.48 0.80559295
1 6.1 0.80104307
1 6.72 0.7638259

1 4.62 153311122
1 525 1.34819509
1 5.65 1.23344234
2 5.58 1.17225424
2 8.58 1.20820942
2 6.06 1.99854197
2 6.5 1.95814453
2 7.25 1.49433263
3 8.75 0.8478974

3 10.98 1.49019126
3 10.5 1.29538797
3 9.85 1.13385625
3 9.7 1.06142828
4 7.13 1.00303041
4 9.65 1.91233365
4 9.3 2.00199401
4 9.1 1.91572441
4 9.26 1.55314198
5 13.58 0.98659516
5 11.79 0.40087405
5 11.92 0.43661577
5 11.25 0.10606602
5 111 0.14180774
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Grasa

Formulacién Grasa Desv. Estandar
0 11 0.15811388
0 1.2 0.15811388
0 13 0.15811388
0 14 0.11401754
0 15 0.13038405
1 16 0.14317821
1 1.7 0.13740451
1 15 0.18308468
1 18 0.1933908
1 1.85 0.18343936
2 1.78 0.13334167
2 1.46 1.42261028
2 1.46 1.75763477
2 1.55 1.7180454
2 1.62 1.39071205
3 4.7 0.07758866
3 48 0.3236047
3 4.66 0.39952472
3 4.75 0.40777445
3 4.6 0.29644561
4 4 0.06648308
4 3.9 0.94149881
4 3.92 1.15854219
4 3.95 1.15943089
4 3.82 1.00880127
5 6 0.22405357
5 6.02 0.23991318
5 5.98 0.26006409
5 6.25 0.1767767
5 6.5 0.0934893
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Humedad

Formulacién Humedad Desv. Estandar
0 5.63 0.15811388
0 5.73 0.15811388
0 5.83 0.36630588
0 5.93 0.4061773
0 6.03 0.44070398
1 6.13 0.37593882
1 5.2 0.62380285
1 5.43 0.88688782
1 5.25 1.00196307
1 5.62 0.81723926
2 6.72 0.34564433
2 7.27 0.51995192
2 7.52 0.62251908
2 7.6 0.64453859
2 7.35 0.67192261
3 8.56 0.67192261
3 6.85 0.88949424
3 7.97 0.75118573
3 7.25 0.76378662
3 7.35 0.70069251
4 9.13 0.50335872
4 7.78 0.3644585
4 8.2 0.64556177
4 8.65 0.64840574
4 8.45 0.64732527
5 7.9 0.64840574
5 9.6 0.61746795
5 8.18 0.23586719
5 8.45 0.14142136
5 8.65 0.04697552
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Cenizas

Formulacién Cenizas Desv. Estandar
0 0.42 0.15811388
0 0.52 0.15811388
0 0.62 0.1121606
0 0.72 0.07797435
0 0.82 0.05272571
1 0.92 0.0507937
1 0.79 0.26504717
1 0.88 0.2644239
1 0.82 0.25185313
1 0.86 0.24337214
2 0.25 0.22074873
2 0.78 0.93609294
2 0.77 1.01293139
2 0.72 1.22685777
2 0.65 1.1065035
3 2.82 0.45205088
3 2.22 0.62292054
3 3.36 0.59230904
3 3.25 0.85666213
3 3.05 0.72956837
4 2 0.46804914
4 2.37 0.792761
4 1.12 0.8107589
4 1.65 0.71989583
4 1.6 0.59853989
5 3.15 0.2539685
5 25 0.20155644
5 2.95 0.15275252
5 2.65 0.14142136
5 2.85 0.13009016
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Fibra

Formulacién Fibra RESI Desv. Estandar
0 0.12 0.15811388 16%
0 0.22 0.15811388 13%
0 0.32 0.14317821 10%
0 0.42 0.16226522 7%
0 0.52 0.11987493 4%
1 0.62 -0.088 8%
1 0.67 -0.038 12%
1 0.85 0.142 16%
1 0.65 -0.058 14%
1 0.75 0.042 11%
2 0.95 0.072 6%
2 0.97 0.092 63%
2 0.87 -0.008 75%
2 0.82 -0.058 77%
2 0.78 -0.098 65%
3 0.64 0.068 5%
3 0.48 -0.092 6%
3 0.57 -0.002 12%
3 0.62 0.048 13%
3 0.55 -0.022 11%
4 1.96 -0.036 11%
4 1.95 -0.046 13%
4 2.07 0.074 10%
4 1.98 -0.016 8%
4 2.02 0.024 6%
5 2.1 -0.134 14%
5 2.3 0.066 14%
5 2.2 -0.034 17%
5 2.12 -0.114 23%
5 2 0.216 29%
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Carbohidratos

Formulacién Carbohidratos desv. Estandar
0 84.89 0.15811388
0 84.99 0.12909944
0 85.09 0.1
0 85.19 0.07071068
0 85.29 0.04142138
1 85.39 3.06715992
1 82.73 3.24126981
1 86.73 3.8253954
1 88.96 4.02674186
1 90.6 3.58007961
2 84.26 2.86968988
2 80.95 4.04501174
2 83.33 5.10242295
2 85.45 5.20481316
2 78.25 2.29759222
3 75.23 2.64956034
3 73.6 2.66091714
3 72.45 2.55787607
3 76.5 1.95143024
3 79.26 1.94882785
4 74.86 2.36134919
4 74.35 5.04928015
4 75.4 5.65774425
4 76.45 5.87448551
4 80.25 5.41761756
5 66.48 1.4339735
5 68.93 0.71187546
5 68.77 0.79254863
5 69.45 0.6363961
5 70.35 0.4802436
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Energia

Desviacion Estandar

Energia
24.98 47.3336129
50.89 39.6191334
76.87 31.7965433
102.68 23.837983
128.49 15.4219989
150.3 7.0060148
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Anexo 10 — Turkey

ANALISIS DE VARIANZA DE LA FIBRA

HO: los porcentajes promedio de fibra en las 5 formulaciones es la misma

H1: Los porcentajes promedio de fibras en las 5 formulaciones son diferentes o por lo menos una

es diferente

Nivel significativo a=0.05

En Tabla 7 se observa el P valor (0.0000) < 0.05 con este supuesto se aceptada la hipotesis H1

determinado que los porcentajes promedio de fibra en las 5 formulaciones con diferentes con un nivel de

confianza del 5%.

Tabla 5
Analisis de la variacién (ANVA) para la formulacién de una barra de granola segun porcentaje
de fibra.
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Férmula 4 11.2356 2.8089 408.63 0.0000
Error 20 0.1375 0.00687
Total 24 11.3731

PRUEBA POST ANVA DE LA FIBRA

Para la prueba de comparaciones multiple de Tukey las formulas 4 y 5 presentan mayor porcentaje

de fibra, y las formula 1 y 3 el menor porcentaje de fibra, a un nivel de significancia del 5%.

Tabla 6
Prueba de comparacion multiple de Tukey

Formula N Media Agrupacién
5 5 2.144 A
4 5 1.996 A
2 5 0.878 B
1 5 0.708 C
3 5 0.572 C

Nota: se agrupara la informacion mediante el método de Tukey a un nivel de fiabilidad

de 95% Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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ANALISIS DE VARIANZA DE LA CENIZA
HO: los porcentajes promedio de ceniza en las 5 formulaciones es la misma
H1: Los porcentajes promedio de ceniza en las 5 formulaciones son diferentes o por lo menos una
es diferente

Nivel significativo a=0.05

La Tabla 9 se observa el P valor (0.0000) < 0.05 con este supuesto se aceptada la hipdtesis H1
determinado que los porcentajes promedio de ceniza en las 5 formulaciones con diferentes con un nivel de

confianza del 5%.

Tabla 7
Analisis de varianza (ANVA) para la formulacién de una barra de granola segun el porcentaje
de ceniza
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Férmula 4 22.986 5.7465 53.28 0.00000
Error 20 2.157 0.1078
Total 24 25.143

PRUEBA POST ANVA DE LA CENIZA
Para la prueba de comparaciones multiple de Tukey las formulas 3 y 5 presentan mayor porcentaje

de ceniza, y las formula 1 y 2 el menor porcentaje de ceniza, a un nivel de significancia del 5%
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Tabla 8

Prueba de comparaciones multiples de Tukey segin porcentaje de ceniza

Férmula N Media Agrupacion
3 5 294 A
5 5 2.82 A
4 5 1.748 B
1 5 0.854 C
2 5 0.634 C

Nota: se agrupara la informacién mediante el método de Tukey a un nivel de fiabilidad de

95% Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

A) Formulacion de una barra de granola segun su porcentaje de humedad
Supuesto de Normalizacidn de los errores.
Hipotesis a comparar
Ho: Los errores del modelo prosiguen una estructura natural
H1: Los errores del modelo no contintian una distribucion normal

Nivel de significativo 0=5%



Tabla 9

Analisis de varianza (ANVA) para la formulacion de una barra de granola segun porcentaje de

humedad
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Formula 4 29.751 7.4376 26.83 0.000
Error 20 5.544 0.2772
Total 24 35.295

PRUEBA POST ANVA DE LA CENIZA

Para la prueba de comparaciones multiple de Tukey las férmulas 4 y 5 presentan mayor porcentaje

de humedad, y la férmula 1 el menor porcentaje de humedad, a un nivel de significancia del 5%.

Tabla 10

Prueba de comparacion multiple de Tukey segun porcentaje de humedad

Férmula N Media Agrupacién
5 5 8.566 A
4 5 8.442 A
3 5 7.596 A B
2 5 7.292 B
1 5 5.526 C

Nota: se agrupara la informacién mediante el método de Tukey a un nivel de fiabilidad de

95% Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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ANALISIS DE VARIANZA DE LA GRASA

HO: los porcentajes promedio de grasa en las 5 formulaciones es la misma

H1: Los porcentajes promedio de grasa en las 5 formulaciones son diferentes o por lo menos una

es diferente

Nivel significativo a=0.05

La Tabla 13 se observa el P valor (0.0000) < 0.05 con este supuesto se aceptada la hipotesis H1

determinado que los porcentajes promedio de ceniza en las 5 formulaciones con diferentes con un nivel de

confianza del 5%.

Tabla 11

Analisis de varianza (ANVA) para la formulacion de una barra de granola segun porcentaje de

grasa.

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Formula 4 77.8529 19.4632 983.79 0.00000

Error 20 0.3957 0.0198

Total 24 78.2485

PRUEBA POST ANVA DE LA GRASA

Para la prueba de comparaciones multiple de Tukey las férmulas 5 presentan mayor porcentaje de

grasa, y las formula 1 y 2 el menor porcentaje de grasa, a un nivel de significancia del 5%.

Tabla 12

Pruebas de comparacion multiple Tukey segin porcentaje de grasa

Formula N Media Agrupacion
5 5 6.15 A
3 5 4.702 B
4 5 3.918 C
1 5 1.69 D
2 5 1.574 D

Nota: se agrupard la informacion mediante el método de Tukey a un nivel de fiabilidad de 95% Las medias

gue no comparten una letra son significativamente diferentes.
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ANALISIS DE VARIANZA DE LA PROTEINA
HO: los porcentajes promedio de proteinas en las 5 formulaciones es la misma
H1: Los porcentajes promedio de proteinas en las 5 formulaciones son diferentes o por lo menos
una es diferente

Nivel significativo a=0.05

La Tabla 15 se observa el P valor (0.0000) < 0.05 con este supuesto se aceptada la hipotesis H1
determinado que los porcentajes promedio de proteinas en las 5 formulaciones con diferentes con un nivel
de confianza del 5%.

Tabla 13

Analisis de varianza (ANVA) para la formulacion de una barra de granola segin porcentaje de

proteinas
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Formula 4 124.22 31.0557 3294 0.0000
Error 20 18.86 0.9428
Total 24 143.08

PRUEBA POST ANVA DE LA PROTEINA
Para la prueba de comparaciones maltiple de Tukey la formula 5 presenta mayor porcentaje de

proteinas, y las formula 1 y 2 el menor porcentaje de proteinas, a un nivel de significancia del 5%.

Tabla 14
Comparacion multiple Tukey para el porcentaje de proteinas
Formula N Media Agrupacion
5 5 11.928 A
3 5 9.956
4 5 8.888
2 5 6.794 C
1 5 5.668 C

Nota: se agrupard la informacion mediante el método de Tukey a un nivel de fiabilidad de

95% Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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ANALISIS DE VARIANZA DE CARBOHIDRATOS
HO: los porcentajes promedio de carbohidratos en las 5 formulaciones es la misma
H1: Los porcentajes promedio de carbohidratos en las 5 formulaciones son diferentes o por lo
menos una es diferente
Nivel significativo a=0.05
La Tabla 17 se observa el P valor (0.0000) < 0.05 con este supuesto se aceptada la hip6tesis H1
determinado que los porcentajes promedio de ceniza en las 5 formulaciones con diferentes con un
nivel de confianza del 5%.
Tabla 15

Analisis de varianza (ANVA) para la formulacién de una barra de granola segun porcentaje
de carbohidratos.

Fuente GL SC Ajust.  MC Ajust. Valor F Valor p
Férmula 4 965.6 241.399 37.37 0.00000
Error 20 129.2 6.459
Total 24 1094.8

PRUEBA POST ANVA DE CARBOHIDRATOS

Para la prueba de comparaciones multiple de Tukey las férmulas 1 y 2 presentan mayor
porcentaje de carbohidratos, y las formula 5 el menor porcentaje de carbohidratos, a un nivel
significativo del 5%.
Tabla 16

Comparacion multiple de Tukey para el porcentaje de carbohidratos

Formula N Media Agrupacion
1 5 86.882
2 5 82.448
4 5 76.262 B
3 ) 75.408 B
5 5 68.796 C

Nota; se agrupara la informacion mediante el método de Tukey a un nivel de fiabilidad de

95% Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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Anexo 11. Resultado del analisis microbiol6gico del tratamiento F1

LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

SOLICITANTE
DIRECCION LEGAL

: RUC: 10710683609

Instituto de Certificacion, Inspeccion y Ensayos

INFORME DE ENSAYOS
N° 001567 - 2024

: OBLITAS LLATAS CAROL MARISELLY

AYACUCHO CUADRA 14 CHACHAPOYAS
Teléfono: 948766677

PRODUCTO : GRANOLA A BASE DE CASCARILLA DE CACAO Y ARROCILLO
NUMERO DE MUESTRAS ~ : Uno

IDENTIFICACION/MTRA. . F1(3)

CANTIDAD RECIBIDA : 218 g (+envase) de muestra proporcionada por el solicitante.

MARCA(S) © SM.

FORMA DE PRESENTACION :
¢ S/SN°EN-001073 -2024

SOLICITUD DE SERVICIO

Envasado, la muestra ingresa en bolsa de polietileno sellada.

REFERENCIA : ACEPTACION TELEFONICA
FECHA DE RECEPCION 16/04/2024

ENSAYOS SOLICITADOS : MICROBIOLOGICO
PERIODO DE CUSTODIA . No aplica

RESULTADOS :

ENSAYOS MICROBIOLOGICOS :

ALCANCE : N.A.

ENSAYOS RESULTADO

1.- N. de Bacillus cereus (UFC/g)

20x10

METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO :

1.- ICMSF Vol. |, Parte Il Ed. Il Pag. 285-286 (Traduccién Versién Original 1978) Reimpresion 2000 (Ed. Acribia) 1983 /// Bioquimica
por FDA-BAM On line 8th. Ed. October 2020. Chapter 14, F y G. Revision A 1998 1995, 1983

FECHA DE EJECUCION DE ENSAYOS: Del 16/04/2024 Al 25/04/2024.

ADVERTENCIA :

1. El muestreo, las condiciones de

hasta su ingreso a La Molina Calidad Total Laboratorios-UNALM

y porte de la

son responsabilidad del solicitante. i
2. LaMolina Calidad Total Laboratorios-UNALM es responsable de toda la informacién suministrada en el informe de ensayos, excepto la informacion

da por ¢l solici que pueda o no afectar a la validez de los resultados.
3. Los Itados se aplican tini ala ibida. No es un Certificado de Conformidad, ni Certificado del Sistema de Calidad de
duce

4. g‘;?o Oige"ia reproduccion parcial o total del presente Informe sin autorizacién de La Molina Calidad Total Laboratorios-UNALM

La Molina, 25 de Abril del 2024

“"Biol Jorge &
Qiréctor Ejecutivo (e)
CBP - N° 2503

Pag 1/1

Av. La Molina S/N (frente a la puerta principal de la Universidad Agraria) - La Molina - Lima - Per(

Cel.: 998376789 - 998373909 - 926694322

E-mail: Imctl.ventas.servicios@lamolina.edu.pe - Pagina Web: www.lamolina.edu.pe/calidadtotal

n la molina calidad total
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Anexo 12. Resultado del analisis microbiol6gico del tratamiento F2

LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Instituto de Certificacion, Inspeccion y Ensayos

INFORME DE ENSAYOS
N° 001568 - 2024

SOLICITANTE ¢ OBLITAS LLATAS CAROL MARISELLY
DIRECCION LEGAL AYACUCHO CUADRA 14 CHACHAPOYAS
¢ RUC: 10710683609 Teléfono: 948766677
PRODUCTO : GRANOLA A BASE DE CASCARILLA DE CACAO Y ARROCILLO
NUMERO DE MUESTRAS : Uno
IDENTIFICACION/MTRA. : F2(3)
CANTIDAD RECIBIDA © 327,8 g (+envase) de muestra proporcionada por el solicitante.
MARCA(S) © S.M.
FORMA DE PRESENTACION : Envasado, la muestra ingresa en bolsa de polietileno sellada.
SOLICITUD DE SERVICIO : S/SNPEN-001073 -2024
REFERENCIA : ACEPTACION TELEFONICA
FECHA DE RECEPCION 16/04/2024
ENSAYOS SOLICITADOS ~ : MICROBIOLOGICO
PERIODO DE CUSTODIA : No aplica
RESULTADOS :

ENSAYOS MICROBIOLOGICOS :

ALCANCE : N.A.

ENSAYOS RESULTADO

1.- N. de Bacillus cereus (UFC/g)

10x10

METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO :

1.- ICMSF Vol. |, Parte II Ed. Il P4g. 285-286 (Traduccion Version Original 1978) Reimpresién 2000 (Ed. Acribia) 1983 /// Bioguimica
por FDA-BAM On line 8th. Ed. October 2020. Chapter 14, F y G. Revision A 1998 1995. 1983

FECHA DE EJECUCION DE ENSAYOS: Del 16/04/2024 Al 25/04/2024.

ADVERTENCIA :

1. El muestreo, las condici de

tr iento y porte de la muestra hasta su ingreso a La Molina Calidad Total Laboratorios-UNALM

son responsabilidad del solicitante. . . . )
2. LaMolina Calidad Total Laboratorios-UNALM es responsable de toda la informacién suministrada en el informe de ensayos, excepto la informacién

istrada por el solici

que pueda o no afectar a la validez de los resultados.

ala ibida. No es un Certificado de Conformidad, ni Certificado del Sistema de Calidad de

3. Los resultados se aplican tni

uien lo

roduce.
4, Se prohige?a reproduccion parcial o total del presente Informe sin autorizacion de La Molina Calidad Total Laboratorios-UNALM

La Molina, 25 de Abril del 2024

Direccion

Tecnica Biol. Jorg

ector Ejecutivo (e)
CBP - N° 2503

Pag 1/1

Av. La Molina S/N (frente a la puerta principal de la Universidad Agraria) - La Molina - Lima - Per(

Cel.: 998376789 - 998373909 - 926694322

E-mail: Imctl.ventas.servicios@lamolina.edu.pe - Pagina Web: www.lamolina.edu.pe/calidadtotal

n la molina calidad total
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Anexo 12. Resultado del analisis microbioldgico del tratamiento F3

W 4 LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
' UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Instituto de Certificacion, Inspeccion y Ensayos

INFORME DE ENSAYOS
N° 001569 - 2024

SOLICITANTE ¢ OBLITAS LLATAS CAROL MARISELLY
DIRECCION LEGAL AYACUCHO CUADRA 14 CHACHAPOYAS

© RUC: 10710683609 Teléfono: 948766677
PRODUCTO © GRANOLA A BASE DE CASCARILLA DE CACAO Y ARROCILLO
NUMERO DE MUESTRAS : Uno
IDENTIFICA CION/MTRA. + F3i(1)
CANTIDAD RECIBIDA : 364,6 g (+envase) de muestra proporcionada por el solicitante.
MARCA(S) : SM.

FORMA DE PRESENTACION : Envasado, la muestra ingresa en bolsa de polietileno sellada.
SOLICITUD DE SERVICIO ¢ S/S N°EN-001073 -2024

REFERENCIA : ACEPTACION TELEFONICA
FECHA DE RECEPCION 1 16/04/2024

ENSAYOS SOLICITADOS : MICROBIOLOGICO
PERIODO DE CUSTODIA : No aplica

RESULTADOS :

ENSAYOS MICROBIOLOGICOS :
ALCANCE : N.A.

ENSAYOS RESULTADO

1.- N. de Bacillus cereus (UFC/g) <10? Estimado

METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO :

1.- ICMSF Vol. |, Parte Il Ed. |l Pag. 285-286 (Traduccién Version Original 1978) Reimpresién 2000 (Ed. Acribia) 1983 /// Bioguimica
por FDA-BAM On line 8th. Ed. October 2020. Chapter 14, F y G. Revision A 1998 1995, 1983

FECHA DE EJECUCION DE ENSAYOS: Del 16/04/2024 Al 25/04/2024.

ADVERTENCIA :
1. El muestreo, las condiciones de muestreo, tratamiento y transporte de la muestra hasta su ingreso a La Molina Calidad Total Laboratorios-UNALM

son bilidad del solici
2. LaMolina Calidad Total Laboratorios-UNALM es responsable de toda la informacion suministrada en el informe de ensayos. excepto la informacion

ada por el solici que pueda o no afectar a la validez de los resultados.
3. Los resultados s¢ aplican inicamente a la muestra recibida. No es un Certificado de Conformidad, ni Certificado del Sistema de Calidad de

ien lo produce.
4. gglpro‘ﬁgﬁal;eproduccién parcial o total del presente Informe sin autorizacion de La Molina Calidad Total Laboratorios-UNALM
La Molina, 25 de Abril del 2024

Director Ejecutivo (e)
CBP - N° 2302

Péag 1/1

Av. La Molina S/N (frente a la puerta principal de la Universidad Agraria) - La Molina - Lima - Per(
Cel.: 998376789 - 998373909 - 926694322
E-mail: Imctl.ventas.servicios@lamolina.edu.pe - Pagina Web: www.lamoclina.edu.pe/calidadtotal
ﬂ la molina calidad total




Anexo 13. Resultado del analisis microbioldgico del tratamiento F4

HOMINEM

LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Instituto de Certificacion, Inspeccion y Ensayos

INFORME DE ENSAYOS
N° 001570 - 2024

SOLICITANTE ¢ OBLITAS LLATAS CAROL MARISELLY
DIRECCION LEGAL AYACUCHO CUADRA 14 CHACHAPOYAS
: RUC: 10710683609 Teléfono: 948766677
PRODUCTO : GRANOLA A BASE DE CASCARILLA DE CACAO Y ARROCILLO
NUMERO DE MUESTRAS ~ : Uno
IDENTIFICACION/MTRA. : F4(2)
CANTIDAD RECIBIDA ' 299,8 g (+envase) de muestra proporcionada por el solicitante.
MARCA(S) : SM.

FORMA DE PRESENTACION :

Envasado, la muestra ingresa en bolsa de polietileno sellada.

SOLICITUD DE SERVICIO  : S/S N°EN-001073 -2024
REFERENCIA : ACEPTACION TELEFONICA
FECHA DE RECEPCION 16/04/2024

ENSAYOS SOLICITADOS : MICROBIOLOGICO
PERIODO DE CUSTODIA : No aplica

RESULTADOS :

ENSAYOS MICROBIOLOGICOS :

ALCANCE : N.A.

ENSAYOS RESULTADO

1.- N. de Bacillus cereus (UFC/g)

<102 Estimado

METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO :

1.- ICMSF Vol. |, Parte Il Ed. Il Pag. 285-286 (Traduccion Version Original 1978) Reimpresién 2000 (Ed. Acribia) 1983 /// Bioguimica
por FDA-BAM On line 8th. Ed. October 2020. Chapter 14, F y G. Revision A 1998 1995. 1983

FECHA DE EJECUCION DE ENSAYOS: Del 16/04/2024 Al 25/04/2024.

ADVERTENCIA :

1. Elmuestreo, las condiciones de muestreo, tratamiento y transporte de la muestra hasta su ingreso a La Molina Calidad Total Laboratorios-UNALM

son bilidad del solici
2. LaMolina Calidad Total Laboratorios-UNALM es responsable de toda la informacion suministrada en el informe de ensayos, exceplo la informacion

ada por el solici
3. Los resultados se aplican uni

que pueda o no afectar a la validez de los resultados.

a la muestra recibida. No es un Certificado de Conformidad, ni Certificado del Sistema de Calidad de

uien

o produce. . y v $
4. Sepro il;)e(fa reproduccion parcial o total del presente Informe sin autorizacién de La Molina Calidad Total Laboratorios-UNALM

La Molina, 25 de Abril del 2024

ALIDAD TO BORATRIO&UNALM

Biol. Jurge Affoaly
Dirgctor Ejecutivo (e)
CBP - N°2503

LAMOLINAC

Pég 1/1

Av. La Molina S/N (frente a la puerta principal de la Universidad Agraria) - La Molina - Lima - Pert

Cel.: 998376789 - 998373909 - 926694322

E-mail: Imctl.ventas.servicios@lamolina.edu.pe - Pagina Web: www.lamolina.edu.pe/calidadtotal

n la molina calidad total
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Anexo 14. Resultado del analisis microbioldgico del tratamiento F5

LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Instituto de Certificacion, Inspeccion y Ensayos

+
o
g
=1
5
ul
(-1

INFORME DE ENSAYOS
N° 001571 - 2024

SOLICITANTE : OBLITAS LLATAS CAROL MARISELLY
DIRECCION LEGAL AYACUCHO CUADRA 14 CHACHAPOYAS

! RUC: 10710683609 Teléfono: 948766677
PRODUCTO : GRANOLA A BASE DE CASCARILLA DE CACAO Y ARROCILLO
NUMERO DE MUESTRAS : Uno
IDENTIFICACION/MTRA. : F5(3)
CANTIDAD RECIBIDA * 341,5 g (+envase) de muestra proporcionada por el solicitante.
MARCA(S) D SM,

FORMA DE PRESENTACION : Envasado, la muestra ingresa en bolsa de polietileno sellada.
SOLICITUD DE SERVICIO : S/SN°EN-001073 -2024

REFERENCIA : ACEPTACION TELEFONICA
FECHA DE RECEPCION : 16/04/2024

ENSAYOS SOLICITADOS : MICROBIOLOGICO
PERIODO DE CUSTODIA : No aplica

RESULTADOS :

ENSAYOS MICROBIOLOGICOS :
ALCANCE : N.A.

ENSAYOS RESULTADO

1.- N. de Bacillus cereus (UFC/g) <10? Estimado

METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO :

1.- ICMSF Vol. |, Parte Il Ed. Il P4ag. 285-286 (Traduccién Versién Original 1878) Reimpresion 2000 (Ed. Acribia) 1983 /// Bioquimica
por FDA-BAM On line 8th. Ed. October 2020. Chapter 14, F y G. Revision A 1998 1995. 1983

FECHA DE EJECUCION DE ENSAYOS: Del 16/04/2024 Al 25/04/2024.

ADVERTENCIA :
1. S EL ), las condiciones de ), iento y transp

son responsabilidad del solicitante. .
2. LaMolina Calidad Total Laboratorios-UNALM es responsable de toda la informacién suministrada en el informe de €nsayos, excepto la informacion

por el solici que pueda o no afectar a la validez de los resultados. |
3. Los Itados se aplican uni ala muestra recibida. No es un Certificado de Conformidad, ni Certificado del Sistema de Calidad de [-

uien lo produce.
4. ge p:‘]ohi&“in rgproduccién parcial o total del presente Informe sin autorizacion de La Molina Calidad Total Laboratorios-UNALM
La Molina, 25 de Abril del 2024

de |2 muestra hasta su ingreso a La Molina Calidad Total Laboratorios-UNALM

iy o

Director Ejecutivo (e)
CBP - N° 2503

Pég 1/1

Av. La Molina S/N (frente a la puerta principal de la Universidad Agraria) - La Molina - Lima - Per(
Cel.: 998376789 - 998373909 - 926694322
E-mail: Imetl.ventas.servicios@lamolina.edu.pe - Pagina Web: www.lamolina.edu.pe/calidadtotal

n la molina calidad total
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Anexo 15 Resultado del andlisis sensorial (sabor) de la barra de granola
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Anexo 15. Resultado del analisis sensorial (olor) de la barra de granola
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Anexo 16. Resultado del analisis sensorial (textura) de la barra de granola
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Anexo 17. Resultado del analisis sensorial (color) de la barra de granola

F1 F2 F3 F4 F5

Panelista

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

22
23

24
25
26
27
28
29
30

89



31

32

33

34
35
36
37

38
39
40

41

42

43

44
45

46

47

48

49

50
51

52
53

54
55
56
57
58
59
60
61

62

90



63

64
65
66
67
68
69
70
71

72
73

74
75
76
77
78
79
80
81

82
83

84
85

86
87
88
89
90
91

92
93

94

91



95
96
97

98
99

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120

92



Anexo 18. Resultado del analisis sensorial (color) de la barra de granola
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Anexo 19. Resultado del analisis sensorial de la barra de comercial
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