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RESUMEN

Las necesidades nutricionales son una opcion para diversos tipos de alimentos funcionales,
como la granola a base de cereales andinos, siendo asi una alternativa de snack saludable. El
presente articulo tiene como objetivo en calcular, elaborar y analizar mezclas de granos andinos
(quinua, cafiihua, kiwicha y avena) cumpliendo con el requerimiento proteico para un adulto. El
método que se utilizd en esta investigacion fue el PDCAAS, que depende de la composicion
proteica de las hojuelas. Los resultados obtenidos en la evaluacion sensorial de acuerdo a la
aceptabilidad de los consumidores fue la muestra 4 que contiene H. quinua 314 g., H. cafiihua
154 g., H. kiwicha 338 g, y H. avena 193 g, las mezclas contienen la cantidad necesaria de
aminoacidos esenciales segun el patron de referencia donde el limite minimo y maximo de la
lisina es 45-52 mg/g proteina, aminoacidos azufrados 22-39.36 mg/g proteina; treonina 23-30.4
mg/g proteina, triptéfano 6-9.84 mg/g proteina. Los analisis proximales que se realizaron en las
diferentes muestras dieron como resultado: Ceniza (1.7 a 2.1 %), Humedad (5-10 %), Aw (0.25
—0.30 aw), Proteina (15.4 %), Grasa (32.2 %), fibra (5.2%) y el color influye en las distintas
muestras. En conclusion, la granola elaborada cumple con los requerimientos de la FAO, que se
realiz6 mediante calculos del PDCAAS obteniendo 30 formulaciones, en la cual se optimizo,

quedando asi 6 formulaciones para los analisis sensorial y fisicoquimicos.

Palabras clave: Hojuelas andinas, aminoacido esencial, PDCAAS, alimento funcional, granola.



ABSTRACT

Nutritional needs are an option for various types of functional foods, such as granola based on
Andean cereals, thus being a healthy snack alternative. The objective of this article is to
calculate, elaborate and analyze mixtures of Andean grains (quinoa, cafiihua, kiwicha and oats)
fulfilling the protein requirement for an adult. The method used in this research was the
PDCAAS, which depends on the protein composition of the flakes. The results obtained in the
sensory evaluation according to the acceptability of consumers was sample 4 containing H.
quinoa 314 g., H. cafiihua 154 g., H. kiwicha 338 g, and H. oats 193 g, the mixtures they contain
the necessary amount of essential amino acids according to the reference standard where the
minimum and maximum limit of lysine is 45-52 mg/g protein, sulfur amino acids 22-39.36 mg/g
protein; threonine 23-30.4 mg/g protein, tryptophan 6-9.84 mg/g protein. The proximal analyzes
that were carried out on the different samples gave as a result: Ash (1.7 to 2.1%), Moisture (5-
10%), Aw (0.25 — 0.30 aw), Protein (15.4%), Fat (32.2%), fiber (5.2%) and the color influences
the different samples. In conclusion, the elaborated granola meets the requirements of the FAO,
which was carried out through PDCAAS calculations, obtaining 30 formulations, in which it

was optimized, thus leaving 6 formulations for the sensory and physicochemical analyses.

Keywords: Andean flakes, essential amino acid, PDCAAS, functional food, granola
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1. INTRODUCCION
En los dltimos afios se han generado problemas de nutricién es por ellos que la industria
alimentaria ha desarrollado productos modificando el contenido del alimento, en la actualidad
hay una gran aceptacion a los productos saludables y nutritivos, ya que favorece al cuidado de
las personas que padecen sobrepeso, problemas cardiovasculares, diabetes, etc. (Casale &
Longhi, 2017). Los alimentos funcionales aportan uno o mas compuestos bioactivos que
mejoran las funciones fisioldgicas en el organismo, estos ayudan a la reduccion de enfermedades
cronicos, un alimento funcional no cura, sino que previene, dependiendo si la alimentacion es
equilibrada y saludable (Caez & Casas, 2007). Los productos elaborados a base de cereales
(granolas, barras energéticas, etc.) son considerados alimentos funcionales, ya que aportan
nutrientes al organismo, asi mismo son una saludable alternativa como snack, desayunos y
también a aquellos que no cuentan con tiempo ya sea por el trabajo u otra actividad que permite
que no puedan alimentarse de la manera adecuada (Gaspar & Quintana, 2017). La poblacién a
menudo busca consumir alimentos que contengan proteina, sin embargo la mayoria consumen
proteina de origen animal y una baja cantidad de cereales, leguminosas y granos, estas tienen
un alto valor proteico debido a la cantidad de aminoacidos esenciales que estan presentes (Ayala,
Ortega , & Moron, 2000). La necesidad para un adulto es mantener la sustitucion y el cambio
constante de la proteina corporal. (Guerra , Hernandez, Lopez, & Alfaro, 2013). La mala
nutricion afecta el aporte energético y proteico en el adulto por ello necesitan mantener la
cantidad de macro y micronutrientes para la vejez (Serrano, 2010). EIl PDCAAS muestra el perfil
de aminoéacidos (AA), evalla la calidad proteica y es corregido por la digestibilidad cubriendo
las necesidades para adultos, escolares y lactantes, se puede predecir el comportamiento debido
a ciertas limitaciones en funcidn de la calidad proteica (Suarez, Kizlansky, & Lépez, 2006). La
mezcla perfecta debe cumplir con los patrones de requerimiento segun la (FAO/OMS, 2007).
La formulacion de las mezclas puede influir en la calidad proteica, caracteristicas organolépticas
(aceptabilidad) y fisicoquimicas. Por lo tanto, el presente estudio se enfoca en calcular, elaborar
y analizar mezclas de granos andinos (quinua, cafiihua, kiwicha y avena) cumpliendo con el

requerimiento proteico para un adulto.
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2. MATERIALES Y METODOLOGIA

2.1.Materiales

Para la blusqueda de informacion se tomé varias referencias bibliograficas como articulos
cientificos articulos de revision, tabla de composicion de alimentos (2017), libros, tesis de
universidades y entidades como la FAO para ver los indicadores de patron de requerimiento en
adultos. Para lo cual se utilizo los programas de Excel y Design Expert ver.7.0.1.0.

La materia prima utilizada en esta investigacion se obtuvo del mercado Manco Céapac de la
ciudad de Juliaca, las hojuelas de quinua, son de diametro 0.4 mm y cafiihua 0.2 mm siendo de
la provincia de Taraco, departamento de Puno, las hojuelas de kiwicha son de diametro 0.2 mm
obtenidos de la provincia de Andahuaylas y las hojuelas de avena cuyo diametro es de 0.8 mm
adquiridos del distrito de Pusi, provincia de Huancane. Los insumos complementarios como el
coco rallado, semillas de calabaza, arandanos deshidratados, y uvas pasas, son obtenidos del
mercado local de la ciudad de Juliaca. El jarabe consta de miel 20% Yy jarabe de agave 20 %

siendo una proporcion del 40 % y los insumos secos 60%.

2.2. Metodologia

2.2.1. Disefio experimental y estadistico.
Para obtener las mezclas solidas correctas se basara en los siguientes pasos descritas en la tabla

2, sin embargo, para las mezclas liquidas se describe en la tabla 6.

Tabla 1

Descripcién Experimental

Formulaciones de

Revision Bibliografica Evaluacion proteica (PDCAAS)
mezclas
-Composicion proteica -Computo quimico
-Composicién aminoacidico -Computo aminoacidico -Optimizacion
-Corregido por la digestibilidad (Design Expert)

-Factor de digestibilidad ] .
-Patron de referencia

Fuente: Elaboracién Propia
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Como primer paso se realizd la recopilacion de datos sobre la composicion proteica,

aminoacidico y factor de digestibilidad de cada alimento. Con el fin de ver si las mezclas

alimenticias cumplen con el requerimiento para adultos.

Tabla 2

Revision Bibliografica de Hojuelas de Granos y Cereales Andinos

Peso Proteina  Lisina AAS Treonina Triptofano Factor
Digestibilidad
ALIMENTOS (9) (9/1009) mg/g proteina %)
(o]
A B C D E F G
Hojuela de Quinua 40 13.9°2 61° 48° 38° 11° 0.80f
Hojuela de
) 20 1452 53° 46° 33° g° 0.78¢
Canihua
Hojuela de Kiwicha 30 13.4° 64¢ 48¢ 36¢ 124 0.82"
Hojuela de Avena 10 13.3? 3¢ 45° 34¢ 13¢ 0.80'

Fuentes: ? (Reyes , Gomez, & Espinoza , 2017);® (Davila, 2018); ¢ (Apaza , 2010); ¢ (Hurtado & Rodriguez,
2011); ¢ (Cruz , 2007); T (Pezla, 2017); YJavier & Lima (2013); " (Ruiz & Vésquez , 2018); ' Barreto & Toledo

(2017).

Para la evaluacién proteica se necesita sacar la cantidad de proteina de acuerdo al peso del

alimento formula (1) y Para el célculo del computo aminoacidico se necesita saber el aporte

aminoacidico para lo cual se utilizé la siguiente formula (2) para hacer referencia de

requerimiento de acuerdo a la edad se debe tener el factor de digestibilidad formula (3) para el

PDCAAS se debe alcanzar el valor de la proteina 1 tomar en cuenta los valores que estén por

encima de uno ya que esta es un indicador para que cumplan con el patron de requerimiento

para adultos formula (4).

Total, de proteina = peso de alimento (g) x aporte proteico (g/100g)
100

Total, de aa (mg'g de proteina) = » aminoacidos (mg/g)

¥ Proteina (g/100g)

13
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Factor de digestibilidad =(a,%*a) + (b1 *by +.. ki *ks)

¥ proteina mezcla

Formula (3)

PDCAAS=Score(mg/g) proteina x digestibilidad Formula (4)
Para obtener las formulaciones de la granola se utilizara el disefio de mezclas en el tipo simplex
lattice con orden lineal donde las variables independientes fueron el % de hojuelas siendo los
indicadores (mg/g proteina) lisina, AAS (cisteina +Metionina), Treonina y Triptofano
cumpliendo el patrén de referencia para adultos.

Tabla 3

Disefio Experimental

Independiente Dependientes (mg/g proteina) Patron de
referencia (FAO)

Hojuela de quinua Lisina 45

Hojuela de cafiihua AAS (cisteina + metionina) 22

Hojuela de kiwicha Treonina 23

Hojuela de avena Triptofano 6

Fuente: Elaboracién propia
Segun los datos procesados en el Excel y el programa Design Expert se puede dar 30
combinaciones con proporciones diferentes que cumplen con el patrén de referencia de los
indicadores.

Tabla 4

Mezclas y Proporciones para la Granola

Soluciones  H. Quinua H. Cafiihua H. Kiwicha H. Avena  Lisina AAs Treonina Triptofano
1 0.288 0.332 0.381 0 47.57 37.89 28.46 8.56
2 0.321 0.18 0.319 0.181 45.08 37.79 28.66 9.05
3 0.464 0.011 0.295 0.231 45.39 38.09 29.34 9.42
4 0.379 0.436 0.151 0.034 45.28 37.31 28.05 8.18
0 0388 0.097 0326 019 458 60 37.99 2903 923
6 0.157 0.135 0.624 0.083 48.39 38.43 28.92 9.31
7 0.546 0.17 0.142 0.141 45.30 37.75 29.00 8.83
8 0.694 0.141 0.14 0.025 47.74 38.10 29.52 8.72
9 0.154 0.476 0.353 0.017 46.00 37.44 27.73 8.29
10 0.341 0.392 0.246 0.022 46.19 37.55 28.22 8.35
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0.331 0.097 0.368 0.203 45.48 38.00 28.95 9.29

12 0.314 0.154 0.338 0.193 45.11 37.84 28.73 9.14
13 0.445 0.472 0.075 0.007 45.23 37.21 28.03 8.00
14 0.123 0.473 0.394 0.011 46.29 37.50 27.73 8.33
15 0.382 0.359 0.257 0.002 46.87 37.69 28.43 8.39
16 0.494 0.339 0.167 0 46.74 37.67 28.62 8.33
17 0.267 0.368 0.365 0 47.22 37.77 28.30 8.48
18 0.558 0.301 0.13 0.011 46.71 37.71 28.80 8.38
19 0.164 027 0.554 0.012 48 45 38.18 28.57 8.88
I 20 0.437 0.173 0.224 0.166 45,10 37.75 28.83 8.95
21 0,236 0,208 0.396 0.16 45,53 37.83 28.52 9.05
22 0.339 0.338 0.245 0.078 45.54 37.55 28.30 8.53
23 0.533 0.278 0.127 0.062 45.90 37.64 28.75 8.50
24 0.079 0.368 0.553 0 47.90 37.95 28.13 8.67
25 0.312 0.41 0.278 0 46.58 37.58 28.17 8.31
26 0.337 0.491 0.171 0 45.55 37.27 27.87 8.05
27 0.298 0.108 0.4 0.194 45.69 38.02 28.90 9.29
28 0.365 0.307 0.328 0 47.57 37.90 28.63 8.56
29 0.389 0.408 0.203 0 46.33 37.52 28.25 8.24
30 0.408 0.08 0.379 0.133 47.00 38.22 29.25 9.23

Fuente: Elaboracion propia

2.2.2. Limites de minimos y maximos de la granola segun al patrén de referencia.

Los valores obtenidos en minimos y méximos muestran que las mezclas cumplen un perfil

optimo de aminoacidos siendo asi, que el producto es un alimento funcional ya que mientras

existan limites maximos aumenta la ingesta de aminoacidos por la calidad proteica.

Tablas

Limites de Minimos y Maximos de Aminoacidos

Aminoacidos Limite minimo Limite maximo Criterio de optimizacion
mg/g proteina mg/g proteina mg/g proteina
Lisina 45 52 45
AS (cisteina + metionina) 22 39.36 22
Treonina 23 30.4 23
Triptofano 6 9.84 6

Fuente: Elaboracion propia
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2.2.3. Gréficos de trazos de los aminoécidos.

Figura 2 (*)

Gréfico de Trazos en Funcion a la Lisina

Figura 1 (**)

Gréfico de Trazos en Funcién a los AAS
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Gréfico de Trazos en Funcion a la Treonina Grafico de Trazos en Funcion al Triptofano
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(*) Los granos andinos en su mayoria contienen lisina ya que se le considera como el aminoacido
limitante, la quinua y Kiwicha son las que aportan mayor lisina (52 mg/g proteina), asi como se
muestra en el gréfico. Sin embargo, a mayor cantidad de avena que contenga la granola, el
resultado de lisina serd menor,

(**) Respecto a los aminoacidos azufrados muestra que al contener quinua y kiwicha en la
granola cumple con estos aminoacidos, pero a mayor cantidad de cafiihua en la mezcla, el
porcentaje de AAS seré baja.

(***) La treonina es un aminoacido necesario para sintetizar la proteina ,ayuda en el
metabolismo del intestino y en en el sistema inmunologico (Lozano, 2018).Como podemos
observar en el grafico la quinua contienen un alto valor de treonina en comparacion de la cafiihua
que esto puede disminuir en funcidn a un tratamiento termico. Segun el patron de referencia
para un adulto es de 23 (mg/g proteina) que se debe cumplir minimamente entonces en nuestra
formulacion la granola alcanzo un méaximo de 30.4 (mg/g de proteina).

(****) El triptéfano en la figura 4 se comporta muy diferente ya que en la avena y la kiwicha es
elevado en contenido de este aminoacido esto ayuda a regular mediante la serotonina en el
estado afectivo de las personas (Sabbah, 2015) para un adulto el valor minimo de consumo debe
ser de 6 (mg/g proteina) cuando existe una mezcla de cereales como la granola o barras esta
puede aumentar, en el trabajo realizado el limites maximo que alcanzo el triptéfano es de 9.89

(mg/g proteina).

2.2.4. Procedimiento de la granola.
En la elaboracidn de la granola para todas las formulaciones se realiz6 el mismo proceso, como
primer paso fue el pesado de los insumos secos, después se utilizé la mezcladora en donde se
coloco los insumos secos por 3 minutos, seguidamente se afiadio el jarabe por 5 min mas, luego
se llevd a un horno NOVA a 140°C durante 20 minutos, finalmente se coloc6 en bolsas
herméticamente cerradas de densidad media y se almacend a temperatura ambiente a 15°C.

2.3.Imagenes de color
El color es una cualidad organoléptica medible por el sentido de la vista de manera fisico y

psicoldgico, el color que se percibe de un objeto es a través del rayo de luz que se rechaza y se
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capta en longitudes de onda al ojo humano que puede distinguir 200 tonalidades. EI color es
estimulado por la radiacion electromagnética sobre el alimento para realizar el anélisis de color
es el sistema CIELAB, formado por 3 coordenadas; L* (luminosidad), a* y b*(cromaticidad).
(Dos Santos & Hurtado, 2015).

2.4.Andlisis fisicoquimicos

El analisis fisicoquimico en los alimentos es muy importante ya que asegura la calidad,
determina el valor nutricional y verifica el cumplimiento de parametros en el producto (Millan
& Ciro, 2012). Incluye reglamentos técnicos sanitarios, normas legales bajos varios marcos
legales para la ingesta de alimentos sanos y seguros para los consumidores. En este trabajo se
realizaron los siguientes analisis fisicoquimicos:

- Determinacion de Humedad. (Horwitz & Latimer, 2005)

- Determinacion de Aw. (Medidor digital de actividad de agua)

- Determinacién de Cenizas (Horwitz & Latimer, 2005).

- Determinacion de Proteina (Método Kjeldahl) (Garcia, Fernandez, & Fuentes,

2013)
- Determinacion de Grasa (Método soxhlet) (Marquez , 2014)
- Determinacién de Fibra (Método de digestion acido — base) (FAO, 1984)

3. RESULTADOS

3.1. Evaluacion Sensorial
El analisis sensorial se realiz6 a 100 consumidores donde describieron las caracteristicas de la
granola para ver el grado de aceptabilidad general (Me disgusta muchisimo/me gusta
muchisimo) con fichas de prueba hedonica del producto. Las muestras fueron debidamente
codificadas para evitar confusion durante la prueba de catacion y se pidié que bebieran agua
para enjuagar la boca antes de pasar a la siguiente muestra, también se le recomendé completar
los datos personales como la edad para cumplir el requerimiento de adultos que comprenden de
19 afios a menores de 60 afios de edad Instituto Nacional de Salud (2013). Para obtener los

resultados de la evaluacion sensorial los datos se introdujeron en el programa STATGRAPHICS
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Vers. Prueba.

Figura 5
Ficha de Aceptabilidad

Ficha para la prueba de aceptacion

Frente a usted se encuentra siete muestras de granola pruebe de forma ordenada y responda con
(X) cada pregunta

Nombre y Apellido: Edad:

1. Grado de aceptabilidad Gl G2 G@B G4 G(B) GMB G(M
850 800 844 872 909 961 915

Me gusta muchisimo

Me gusta mucho

Me gusta moderadamente
Ni me gusta ni me disgusta
Me disgusta moderadamente
Me disgusta mucho

Me disgusta muchisimo

Tabla 6
Fuente  Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Entre grupos  16.2651 5 3.25301 2.34 0.0407 ANOVA
Intra grupos  683.783 492 1.3898 para
Total (Corr.) 700.048 497

Aceptabilidad por Muestra

En la tabla 5, Anova descompone la varianza de Aceptabilidad donde la razon-F es igual a 2.34
y el Valor-P de la prueba-F es 0.04, donde se muestra que es menor a 0.05 por ende existe una
diferencia estadisticamente significativa entre la media de aceptabilidad, entre un nivel de
muestra y otro, con un nivel de confianza del 95.0%.

Los resultados obtenidos fueron sometidos al anélisis estadistico STATGRAPHICS, generando
la prueba de medias, como podemos observar en el cuadro que la cuarta muestra tiene mayor
aceptabilidad ya que estan compuestas por H. quinua 314 g., H. cafiihua 154 g., H kiwicha 338
g,y H. avena 193 g. que estéa dentro del rango (me gusta moderadamente / me gusta muchisimo)

y con esto se puede demostrar que existe una prueba significativa entre las muestras.
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Figura 6
Gréfico de Medias para la Aceptabilidad

Medias y 95.0% de Fisher LSD
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Uno de los procesos de la elaboracién de la granola que sufre cambios es la del horneado, ya
que son sometidos a calor en el cual desencadenan reacciones de caramelizacion conocida como
la reaccion de Maillard, en esta etapa se desarrolla pardeamiento no enzimatico, esto es debido
a la presencia de azucares que contiene la granola, también hay presencia de compuestos

aromaticos en el cual puede influir en la aceptacion del producto (Gil, 2010).

3.2.Color
En la tabla elaborada se puede observar como se cambia el color atreves del colorimetro digital
modelo WR10CQ con el sistema de CIELAB, los colores acentuados son distintos tonos de café
como podemos ver la muestra 4 es mas caramelizada ya que esta formulacién contiene H.Q.=
314 g., H.C.=154 g., H.K.=338 ¢g. y H.A.=193 g.; segun (Bello, 2000) las reacciones quimicas,
enzimaticas Y el tratamiento térmico son claros ejemplos de color por que durante la coccion
existe la reaccion de maillard y la caramelizacion, por ende se desarrollan distintas tonalidades

que van desde un ligero amarillo hasta un café intenso.
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Tabla 7

Colores Acentuados a Partir de Valores Promedios.

Muestras Scielab Color acentuado
L* 17.44
M 01 a* 15.72
b*  17.62
L*  29.92
M_02 ax 26.16
b* 25.43
L* 45.79
M_03 ax 19.09
b* 33.27
L*  17.47
M_04 ax 21.81
b*  19.65
L* 3149
M_05 ax 20.87
b* 25.39
L*  10.05
M_06 a* 1870
b* 14.26

Fuente: Elaboracion propio

Figura7
Espacio CIELab
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3.3.Analisis fisicoquimicos

Los resultados para los andlisis fisicoquimicos realizados en nuestra granola se muestran en la

tabla 8 y comparando con diferentes autores.

Tabla 8
Comparacion de la Composicion Proximal del Producto.
Autores
s . Baez &
?Sl’?xiséz Propio Ra(s(iigaé 8315) (Flggiga, (Delzgfgen, (ggrljg)’ (Olivera, 2012) (Medina, 2006)
Humedad 9.95 7.65 - 7.80 14.29 9.9 10.80
Aw 0.30 - - - - 0.45
Ceniza 1.78 24 - 1.6 - 1.46 1.40
Proteina 15.4 11.83 8 14.30 11.93 15.7 8.10
Grasa 32.2 9.49 14.01 20.78 11.37 12.6 3.93
Fibra 5.2 10.22 6.2 7.33 - 3.4 12.56

Nota: Comparacion de resultados propios y de diferentes autores.

4. DISCUSIONES

Montesinos (2003), indica que a partir de las coordenadas como L*(luminosidad) que van

desde 0 negro -100 blanco en cambio a*(variacion verde a rojo) y b*(variacion azul a amarillo)

la numeracion es de 10 en 10, también otra manera de observar es el grafico plano donde nos

muestra una cromaticidad de colores donde podemos identificar las muestras por ejemplo

identificar solo con a* y b* ya podemos ver gque se va al borde de la zona roja y amarillo con un

tanto café. (Rettig & Hen, 2014) mencionan que el ojo humano puede distinguir aprox. 200

tonalidades 20-25 grados de saturacion y 500 grados de luminosidad, es en el cerebro donde se

lleva a cabo esta interpretacion pero existen tonos que no pueden ser distinguidos por el

individuo, por eso es recomendable usar este tipo de sistemas que permite ver con precision el

color y su tonalidad.

La cinética quimica de la reaccion de Maillard es compleja, ya que los azlcares reductores
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actuan con los aminoacidos libres presentes en las proteinas, esto sucede cuando la granola es
sometida al proceso del horneado, en el cual las caracteristicas finales que presenta la granola
es el color, sabor, aroma y textura (Fayle & Gerrard, 2002).

En el trabajo elaborado por (Coral & Rashta, 2015) nos indica que la humedad de su granola
es de 7.65 %, sin embargo (Baez & Borja, 2013) obtienen datos de humedad elevados de 14.29
%. (Luna, 2014) menciona que frecuentemente la estabilidad del producto depende del
contenido de agua y también la capacidad de deterioro y este valor da una prediccién de vida en
anaquel y elegir el empaque correcto, por lo tanto, la humedad impide el crecimiento del
microorganismo en la estabilidad quimica y fisica del alimento.
Segun Scott en el afio 1953, manifiesta que la vida Gtil de los alimentos depende de la actividad
de agua (aw) en el producto. La ventaja de que un producto tenga baja cantidad de actividad de
agua es que disminuye el crecimiento de microorganismos, las reacciones catalizadas por
enzimas y también el pardeamiento no enzimatico. (Ferrer, 2014)
La actividad de agua de (Medina, 2006) es de 0.45 aw por ende, este producto no tendra
crecimiento de microorganismos ya que esta dentro del rango establecido y la conservacion de
dicho producto no afectara en su calidad. El analisis de actividad de agua que realizamos a
nuestra granola dio como resultado 0.30 aw, el cual esta dentro del rango permitido
Las cenizas son residuos inorganicos de un producto que al momento de incinerar permanecen
en forma de oxidos y depende de la composicion de alimentos, la determinacion de cenizas
también permite averiguar si existe contaminacion metalica durante el proceso de produccién
(Mérquez , 2014).
Respecto al analisis de cenizas, la granola elaborada del trabajo (Del Carmen, 2018) es de 1.6
%. Seguln (Gracia, 2001) menciona que las granolas comerciales varian del rango 1.2 - 1.9 %,
mientras nuestra granola obtuvo 1.7% en cenizas, por lo tanto podemos decir que la granola
contiene la cantidad de minerales que cumple con lo indicado.
En el trabajo elaborado de granola por (Olivera , 2012) obtuvieron 15.7 % de proteina en su
producto cabe indicar que la granola fue enriquecida con avena, germen de trigo, ovoalbimina,
ya que al contener estos insumos influye favorablemente en el contenido de proteico, sin
embargo en el trabajo realizado por (Figueroa, 2018) el % de proteina es 8% esto puede variar
de acuerdo a la cantidad de materia primay su valor de proteina.

La granola contiene proteina que son provenientes de los frutos secos y hojuelas de los cereales.
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Las granolas, barras etc., comerciales por lo general contienen bajo de proteina, <10% USDA,
2018. En nuestro analisis de proteina por el método Kjeldahl obtuvimos como resultado 15.4 %
comparando con los autores de la tabla 8 esta en un rango que cumple con el requerimiento para
adultos segln la FAO.

Los productos a base de cereales como granola, barras, etc., contienen cierta cantidad de grasas,
las cuales aportan energias para el organismo. El analisis de grasa realizado en nuestra granola
dio como resultado 32.2 %, siendo un aporte muy elevado, ya que las granolas y barras
comerciales estdn dentro un rango de 3% por (Medina, 2006) y 20% de grasas segun (Del
Carmen, 2018) de grasas, sin embargo, en el trabajo elaborado excede el porcentaje de grasa
debido a que nuestra granola incluye frutos secos y semillas de calabaza que principalmente
estan compuestas por omegas 3, 6 y 9 que son necesarios para nuestro cuerpo.

La ausencia de fibra puede causar distintas enfermedades las comunes son la colitis, la
hemorroides y el cancer del colon, los cereales son excelentes para evitar el estrefiimiento junto
a eso se han elaborado productos como barras energéticas, granolas, galletas, panes ricos en
fibra que ayudan a evitar este tipo de enfermedades, para mejorar el beneficio de las fibras es
importantes acompafarlo con una cantidad de agua adecuada que favorece a la digestién (Badui,
2006) ,en el trabajo elaborado el porcentaje de fibra es de 5.2 % esta puede ser debido a la
cantidad de mezclas que se us6 en la formulacion, sin embargo segun el trabajo de (Medina,
2006) que consta de una barra nutricional a base de granola y frijol rojo el valor de fibra es un

12.56 %,siendo asi que las leguminosas ayudan al aumento de fibra en este tipo de productos.

5. CONCLUSION

La elaboracion de granola con mezclas de hojuelas andinas se logré cumplir con el
requerimiento aminoacidico para adultos segun la FAO, que se realizd mediante célculos del
PDCAAS obteniendo 30 formulaciones, en la cual se optimizo, quedando asi 6 formulaciones
para los andlisis sensorial y fisicoquimicos.

En la evaluacion sensorial que se realiz6 por el grado de aceptabilidad, la cual obtuvimos como
respuesta que la cuarta formulacion (H.Q.= 314 g., H.C.=154 g., H.K.=338 g. y H.A.=193) fue
la mas aceptable por los consumidores evaluados, es decir que existe diferencia significativa
entre las muestras.

El analisis de color dio como resultado que las 6 muestras presentan diferentes tonalidades en
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torno al color marron como resultado del proceso de horneado y la reaccion de Maillard

Los analisis fisicoquimicos son un punto clave en la industria alimentaria, mediante estos
analisis se puede ver la calidad del producto. La muestra 4 fue la que mas resalto, siendo asi al
que se le realiz6 todos los analisis respectivos dando como respuesta los siguientes datos: Ceniza
(1.7 a 2.1 %), Humedad (5-10 %), Aw (0.25 — 0.30 aw), Proteina (15.4 %), Grasa (32.2 %),
Fibra (5.2%), estos resultados estan dentro del rango de investigaciones realizadas por diferentes
autores, sin embargo, hay algunos parametros como la proteina que superan los limites debido
a que fueron analizadas segun a la calidad proteica de las hojuelas y la grasa fue a consecuencia
que contienen semillas de calabaza siendo altos de omegas que fortalecen el desarrollo en la
etapa adultez.

La granola es apta para el consumo adulto ya que es considerado como un alimento

multifuncional.
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Anexo C. Analisis fisicoquimicos

Anexo D. Evidencia de sumision
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