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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo establecer la influencia
del banano (Musa paradisiaca), papaya (Carica papaya), pifia (Ananas comosus)
y porcentaje de frutas en la dispersion de los granos en la elaboracion de granola.
Se establecieron seis tratamientos aplicandoles un modelo bifactorial AxB, en el
cual el factor A fue el tipo de frutas utilizadas (banano, papaya y pifia), y como
factor B, el porcentaje agregado en relacion con el componente mayoritario
(avena al 60 y 80%) con la finalidad de observar con que combinacion genera
una menor dispersion de los granos secos. Al mejor tratamiento del ensayo
granulométrico se le realizaron los analisis bromatologico y microbiologico de
acuerdo con la norma NTE INEN 2595. Mediante el ensayo granulométrico se
identifico que el tratamiento T2 (Banano al 80% en relacion con la avena) fue el
gue gener6é menor dispersion de granos en la elaboracién de granola con
respecto a la masa retenida en tamiz. El T2 obtuvo menor valor energético en
comparaciéon del tratamiento testigo marca comercial Ta'riko ®, sin embargo,
presentd mejores condiciones inocuas que dicho testigo. A través de un analisis
sensorial se encontr6 que el tratamiento T2 presenta el mayor grado de
preferencia por parte de los catadores, seguido por el T1.

PALABRAS CLAVE

Granola, ensayo granulométrico, aglutinante, frutas.
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ABSTRACT

This research work aimed to establish the influence of banana (Musa
paradisiaca), papaya (Carica papaya), pineapple (Ananas comosus) and
percentage of fruits in the dispersion of grains in the preparation of granola. Six
treatments were established applying a bifactorial model AxB, in which factor A
was the type of fruits used (banana, papaya and pineapple), and as factor B, the
percentage added in relation to the majority component (oats at 60 and 80%) to
observe, which combination generates a lower dispersion of dry grains. For the
best treatment of the granulometric test, the bromatological and microbiological
analyses were performed in accordance with the NTE standard INEN 2595.
Through the granulometric test it was identified that the T2 treatment (80%
Banana in relation to oats) was the one that generated the lowest dispersion of
grains in the production of granola with respect to the mass retained in sieve. The
T2 obtained a lower energy value compared to the Ta'riko® brand control
treatment, however, it presented better innocuous conditions than said control. A
sensory analysis found that T2 treatment has the highest degree of preference
by tasters, followed by T1.

KEY WORDS

Granola, granulometric test, binder, fruits.



CAPITULO I. ANTECEDENTES
1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

En 1836, el médico James Caleb Jackson, un gran defensor de la buena
nutricion, cred la primera receta de lo que mas tarde seria la granola. Su plato
(al que llamé granula) consistia en trocitos densos y sin endulzar de salvado,

sumergidos en leche (O"Connor, 2016).

La granola es un producto alimenticio horneado agregado a menudo se come
como un cereal de desayuno que contiene ingredientes naturales como la avena,
frutos secos y miel. Por lo general, muestra un alto grado de friabilidad (Pankaj
y Byrne, 2011). Cada vez son mas las opciones que se encuentran en el
mercado, que permiten elegir la granola que mas se ajuste a los gustos y
caracteristicas del consumidor. Esta oferta esta en crecimiento debido a que son
muchas las personas que encuentran en este tipo de alimento el aliado perfecto
para completar un plan de alimentacion equilibrado (El Tiempo, 2016). Se
denomina granola al producto procesado apto para consumo directo, resultante
de la mezcla de uno 0 mas cereales, y pseudocereales; sometidos a uno o mas
procesos de coccion, con o sin adicion de otros ingredientes crudos o cocidos
(NTE INEN 2595, 2011).

En la elaboracion de granola los ingredientes que intervienen se dividen en dos
partes, una sélida y otra liquida, esta ultima es la encargada de ser el agente
aglutinante. De acuerdo con Ng, Slining, & Popkin (2012) citado por Mufioz
(2018) manifiesta que el agente aglutinante que cominmente se utiliza es en
base a azucares reductores (carbohidratos simples) como son jarabe de maiz,

azlcar de cafa, miel, jarabes altos en fructosa, etc.

Los aglutinantes convencionales en la elaboracién de granola elevan el poder
calérico de este super alimento, dejando de ser tan beneficioso para el
organismo, elevando los niveles de glucosa en la sangre. O"Connor (2016)
manifiesta que en Estados Unidos este producto esta dentro de la clasificacion

de los postres por la cantidad de azUcar agregada que incluye en su formulacion.



En vista al problema presentado por la granola comercial el presente proyecto
de titulacion desea reemplazar el aglutinante convencional, motivo por el cual se
plantea la siguiente interrogante: ¢ Podra influir una de las frutas banano (Musa
paradisiaca), papaya (Carica papaya) y pifla (Ananas comosus) o el porcentaje

de concentracion, en la dispersién de los granos en la elaboracion de granola?
1.2. JUSTIFICACION

El presente trabajo de titulacion se realiza con la finalidad de observar como
influyen las diferentes frutas con sus diferentes porcentajes en la dispersion de
los granos. Se las utiliza como base liquida o aglutinante. Las frutas con las que
se va a experimentar tratan sustituir los endulzantes convencionales que por lo
general son azucar refinada, miel de maple, miel de abeja y otros endulzantes
agregados, como menciona O Connor, (2016) estos ingredientes provocan que
se eleven los niveles de glucosa y este producto deje de ser tan beneficioso para

la salud.

El consumo de granola estd en constante crecimiento, dado que las personas
cada vez buscan mas alternativas de alimentacién que sean saludables y que
satisfaga sus necesidades, la granola al contener mezcla de cereales, granos y
frutos secos, aporta grandes cantidades de fibras, proteina, energia, vitaminas y
demas, aparte de su buen sabor. Motivo por el cual los consumidores prefieren

este producto.

Al realizar este producto y su posible industrializacion, se mejorara la calidad de
vida de las personas de la localidad, de los productores de fruta, entre otras.
Estas frutas se dan en la localidad donde se va a realizar la investigacion y no
son aprovechadas de la manera adecuada y en casos se desperdicia, causando
impacto negativo al ambiente por su descomposicion y malos olores, aparte de
ser poco industrializada. Por lo general se consume en jugos, pulpas o por

porciones, y no para realizar otros productos.

Para realizar este producto es necesario acoplarse a la normativa vigente NTE
INEN 2595, cumplir con los requisitos y con las BPM. Procesos necesarios para

obtener un producto de calidad e inocuidad, apto para los consumidores.



El banano es un fruto de alto valor nutricional que lo convierte en un alimento
gue provee varios beneficios para la salud; por el potasio, uno de los principales
nutrientes, el cual es esencial para las contracciones musculares y estimula el
ritmo normal del bombeo del corazén, por lo que ayuda a prevenir enfermedades
cardiovasculares y mejoran nuestro estado de animo, posee efectos calmantes
(Ortufio & Tobar, 2015).

De acuerdo con PROECUADOR, (2011) citado por Paz, (2015) las pifias de la
variedad Ananas Comosus tienen vitaminas, fibra y enzimas ideales para
proteger el sistema digestivo, ademas ayuda a mantener el peso con una dieta
balanceada. Por su valor nutritivo protege contra el cancer y fortalece el corazén,

su consumo es adecuado en todas las etapas de la vida.

Dentro de los beneficios que tiene la papaya se presenta un componente llamado
papaina, que es una enzima que rompe la proteina de la carne, la fruta se utiliza
como materia prima en la industria y medicina, para elaborar: polvos, jarabes
embotellados, purés envasados, salsas, dulces, mermeladas, gelatinas y
confiteria; asi como pastillas para la digestién, adelgazamiento de personas
obesas y prevencion de ataques al corazén, entre otros. Es necesario que se
amplien las presentaciones comerciales, de acuerdo con la demanda de los

consumidores (Espinoza, 2015).

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Establecer la influencia del banano (Musa paradisiaca), papaya (Carica papaya)
y pifia (Ananas comosus) y porcentaje de frutas en la dispersién de los granos

en la elaboracién de granola.
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar el tratamiento que genera menor dispersion de granos en la
elaboracién de granola mediante ensayo granulométrico (masa retenida en
tamiz).

e Realizar al mejor tratamiento en cuanto al ensayo granulométrico un analisis

microbiolégico y valor energético, y compararlo con un testigo comercial.



e Aplicar un andlisis sensorial a los tratamientos en estudios con evaluadores

no entrenados.

1.4. HIPOTESIS

El banano (Musa paradisiaca), papaya (Carica papaya) o piia (Ananas
comosus), 0 el porcentaje de cada una de las frutas presenta una menor

dispersion de granos en la elaboracion de granola.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. CEREALES INSTANTANEOS O DE DESAYUNO

De acuerdo con Egas et al. (2011) los cereales instantaneos comprenden las
hojuelas, hojaldres, expandidos, productos fragmentados y granulares,
generalmente hechos de arroz y maiz. El cereal base puede ser enriquecido con
azucar, jarabe, miel o extracto de malta que permite aumentar la concentracion

energetica.

Mientras que Pankaj y Byrne (2011) define a los cereales para el desayuno como
granos procesados para consumo humano. Los principales cereales utilizados
en la fabricacién de cereales para el desayuno son el maiz, el arroz, el trigo, la
avenay la cebada. Los productos de cereales para el desayuno se pueden dividir

en:

e Cereales para el desayuno listos para comer.
e Cereales calientes para el desayuno.
e Productos de desayuno alternativos basados principalmente en los granos de

cereal, como barras de cereal, pasteles tostados, gofres.

2.2. GRANOLA

NTE INEN 2595 (2011) define a la granola como un producto procesado apto
para el consumo directo, resultante de la mezcla de uno o méas cereales, y/o
pseudocereales, sometidos a uno 0 mas procesos de coccién, con o sin adicion
de otros ingredientes crudos o cocidos, que debe tener aspecto, textura y
consistencia, acorde a sus ingredientes y procesos de produccién, pudiendo ser

homogénea o heterogénea, crujiente o suave, suelta o granulada.
2.2.1. BENEFICIOS DE LA GRANOLA

Abu (2009), citado por Caicedo y Pérez (2012), menciona que la granola es rica
en proteina, fibra, vitaminas y libres de grasa y colesterol. Es uno de los
alimentos mas completos que existen, un mix de componentes que desintoxica

al cuerpo. Siendo uno de los principales componentes la fibra que disminuye los



niveles de colesterol evitando que este y los &cidos biliares sean reabsorbidos

por el organismo.

Como se puede leer el anterior parrafo la granola es un alimento completo
gracias al mix de ingredientes que lo componen, y esto es muy beneficioso para

la salud.
2.2.2. INGREDIENTES

Los ingredientes juegan un rol fundamental en el desarrollo de alimentos al
aportar sabores y texturas unicas e influenciar el color del producto final de
manera importante. Las marcas mas renombradas del mundo son conscientes
de la importancia de asegurar la atraccion que tiene el color en los alimentos,
dado que ello esta directamente correlacionado con la percepcion del sabor por
parte de los consumidores (HUNTERLAB, 2014).

La union de componentes alimenticios también tiene la funcién de destacar
alguna de sus propiedades tecnologicas, como la gelificacién, absorcion de
agua, etc., para facilitar o mejorar un proceso y de esta forma obtener un
alimento con las caracteristicas organolépticas deseadas de sabor, aroma,

textura y apariencia (Mufioz, 2018).
Para el presente proyecto se va a dividir los ingredientes en 2 parte como son:

e Ingredientes sdlidos.

e Ingredientes liquidos.

2.2.2.1. INGREDIENTES SOLIDOS O SECOS

Entre los ingredientes sdlidos para el presente proyecto de trabajo de titulacion

se tiene como base los siguientes:

e AVENA: (Avena Sativa) El consumo de productos a base de avena se ha
asociado con una disminucién de los niveles de colesterol sanguineo, ingesta
reducida de glucosa, disminucion en la respuesta a la insulina plasmatica y
control del peso a través de una saciedad prolongada, efectos que se
atribuyen a la elevacion de la viscosidad en el tracto gastrointestinal, causado

principalmente por los B-glucanos (Flores et al. 2014).



e CEBADA: La cebada (Hordeum vulgare L.) es uno de los cultivos mas
importantes de la sierra ecuatoriana. La provincia de Chimborazo registra la
mayor superficie dedicada al cultivo de cebada con 18.000ha de las 48.000ha
gue se producen a nivel nacional, seguido de la provincia de Cotopaxi
(10.000ha). Es importante sefalar que gran parte de la cebada cultivada en
las comunidades indigenas de estas provincias es utilizada para el
autoconsumo. La forma de consumirla puede ser semi-molida (arroz de
cebada) en sopas, 0 en forma de harina (machica) para hacer coladas o
mezclarla con leche (chapo) o agua en el desayuno. Los excedentes son
comercializados para obtener ingresos economicos. Razones fundamentales
por lo que la cebada se constituye en un cultivo muy importante en los
sistemas de produccion comunitarios de la sierra ecuatoriana (INIAP, 2014).
El cultivo de la cebada de temporal se siembra principalmente, para la
elaboraciébn de malta, y en consecuencia requiere indices de calidad
industrial, que estén determinados por las cualidades genéticas, manejo,
suelo y cantidad y distribuciébn de la precipitacién. Las caracteristicas
genéticas y el manejo agronomico son variables que pueden controlarse,
pero algunas propiedades del suelo y lluvia son factores incontrolables, que
resultan determinantes para obtener un buen rendimiento y una buena
calidad de grano para malta (Gémez et al. 2009).

e LINAZA: (Linum Usitatissimum) La semilla de lino, mejor conocida como
linaza, es una oleaginosa de origen mediterraneo, considerada hasta hace
poco como una oleaginosa industrial por sus multiples usos diferentes al de
la alimentacién. Sin embargo, variados estudios que muestran su valor
nutritivo han despertado el interés de la industria alimentaria y del
consumidor. La linaza posee un elevado contenido de grasa, fibra y proteinas,
asi como un aceite, rico en acidos grasos omega 3 y un considerable
contenido de lignanos con efectos beneficiosos sobre la regulacion hormonal
y en la prevencion de enfermedades como el cancer y la diabetes (Cuevas &
Sangronis, 2012).

Mientras que Fonnegra (2007) citado por Salazar et al. (2018) el nombre del
género linum provienen del llin que significa rojo; la palabra usitatissimum

proviene del latin y significa muy util.



® AJONJOLI: (Sesamum indicum L) Cuyo nombre comin en Colombia es
ajonjoli, pertenece a la familia Pedaliaceae, y se presume que es originario
del este del continente africano y la India. La caracteristica relevante de este
cultivo consiste en el alto contenido de aceite de las semillas de dicha planta,
el cual representa entre el 50% y el 60% de su peso; ademas, este vegetal
tiene adecuados rendimientos en ambientes con déficit hidrico (Pérez &
Salcedo, 2012).

e QUINUA: (Chenopodium quinoa) La quinua fue ampliamente cultivada en la
region Andina por culturas precolombinas y sus granos han sido utilizados en
la dieta de los pobladores tanto de valles interandinos, zonas mas altas
(superiores a 3.500msnm), frias (temperaturas promedio de 12°C) y aridas
(350mm de precipitacion promedio), como en el altiplano. A pesar de ser una
especie completamente domesticada, los frutos contienen todavia saponina,
por lo que su extraccién es necesaria antes de poderlos consumir. Su
marginacion y reemplazo se inicié con la conquista y con la introduccion de
cereales como la cebada y el trigo. La quinua puede considerarse como una
especie oligocéntrica, con centro de origen de amplia distribucion y
diversificacion multiple, considerandose las orillas del Lago Titicaca como la
zona de mayor diversidad y variacion genética. La quinua esta distribuida en
toda la region andina, desde Colombia (Pasto) hasta el norte de Argentina
(Jujuy y Salta) y Chile (Antofagasta), y se ha encontrado un grupo de quinuas
de nivel del mar en la Region de Concepcion (FAO, 2011).

e CHIA: (Salvia hispanica) Es una planta oleaginosa, aromatica, herbacea
anual que pertenece a la familia de la Labiatae Lamiaceae (labiadas) al igual
gue la menta, el tomillo, el romero y el orégano. La chia es nativa del sur de
México y norte de Guatemala y si bien ahora resulta una verdadera novedad
en el mercado, el uso de la semilla y sus subproductos se remontan a
3.500a.C. y fue parte esencial de culturas mesoamericanas (Carrillo et al.
2017).

La produccion mundial ha crecido rapidamente, un ejemplo es Nicaragua,
donde la produccion de chia pas6 de 5.000 quintales en 2013, a 180.000
quintales en 2014 (Xingu et al, 2017).



2.2.2.2. INGREDIENTES LIQUIDOS

HUNTERLAB (2014) menciona que los ingredientes liquidos o himedos pueden

incluir aztcares (como jarabe de maiz o de arce, miel y melaza), extractos (como

vainilla y otros liquidos saborizantes), aceites sélidos (como aceite de canola o

de vegetales), por mencionar algunos. Los ingredientes liquidos pueden ser

opacos, traslucidos o transparentes.

En el presente proyecto de trabajo de titulacion se van a utilizar los ingredientes

liqguidos que se detallan a continuacion:

BANANO: El banano es la fruta tropical que mas se cultiva en el pais y tiene
multiples usos en la industria alimenticia, siendo su principal aplicacion la
exportacion para su consumo fresco al natural (Bananotecnia, 2014).
Mientras que Aguilar (2015) citado por Amaya (2018) menciona que uno de
los principales productores de banano a nivel mundial es el Ecuador. En este
pais el cultivo de banano es de tipo tradicional y mayoritariamente en la regiéon
de la costa.

PAPAYA: La papaya es una planta herbacea, arbol pequefio con tallo Unico
raras veces ramificado, frondoso en la parte superior. Hojas grandes de 20 a
60cm, fruto amarillo o anaranjado, con zumo lechoso, numerosas semillas
negras, miembro de la pequefia familia Caricaceae y extensamente
cultivadas por su fruta comestible. Originaria de las regiones tropicales de
México, América Central. Se distribuye en todos los paises tropicales y
regiones subtropicales del mundo. Se sabe que las diferentes partes de la
papaya (fruto, raices, semillas, hojas) se utilizan como terapéutica por sus
caracteristicas medicinales en muchos paises. Ademas, el jugo de papaya es
empleado para el tratamiento de las verrugas y las Ulceras. El latex contiene
un alto porcentaje de papaina utilizado para el tratamiento de la malaria, la
hipertension, diabetes, hipercolesterolemia, ictericia y helmintiasis intestinal.
Las flores son empleadas en infusién para promover la menstruacion y su
corteza para los dolores de dientes; en cataplasma de raiz se utiliza para las
picaduras de ciempiés (Juarez, 2013).

Por otra parte, Jiménez (2002) Aporta que actualmente esta fruta existe en
todas las areas tropicales del mundo, los paises en los cuales existe mayor

produccion de papaya son: Brasil, México, Indonesia, y Filipinas.
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e PINA: Uribe et al (2012) aporta que la pifia es un fruto perteneciente a la
familia Bromeliaceae; esta familia esta constituida por aproximadamente
2794 especies y 56 géneros que se han adaptado a un amplio rango de
habitats: desde la sombra al sol, desde trépicos hiumedos y calientes hasta
los frios y secos subtrépicos. Todas las bromelias son originarias de Sur
Ameérica, mas especificamente de Brasil, Paraguay, Argentina, Colombia y
Guyanas.

e ACEITE GIRASOL DE OLIVA: El aceite girasol de oliva es una fuente rica
de grasas insaturadas entre las que se destacan el &cido oleico (de la oliva)
y linoleico (del girasol), que se consideran esenciales para la buena salud. El
cuerpo debe de recibirlos a diario a través de los alimentos, ya que no pueden
ser producidos por nuestro organismo. En nuestro cuerpo las grasas
poliinsaturadas reducen los niveles de colesterol total y otras grasas llamadas
triglicéridos en la sangre, disminuyendo el riesgo de formacion de accidentes
cardiovasculares y cerebros vasculares. La vitamina E es un antioxidante
natural que contribuye a evitar la oxidacioén de las células del organismo y
protegernos de la accién de los radicales libres. Esto se traduce en un menor
riesgo de padecer enfermedades degenerativas como la arterioesclerosis y

ciertos tipos de cancer (Girasol, 2018).

2.3. GRANULACION

La granulacién es un proceso de ampliacion de tamafio en el que pequefias
particulas se agregan a otra mediante un aglutinante fisicamente fuerte, en la
gue particulas primarias son todavia distinguibles. Se utilizan en lacteos,
alimentos, quimica, industria agricola y farmacéutica. Es un paso clave en

diferentes procesos en muchas industrias (Pankaj y Byrne, 2011).

2.4. ENSAYO GRANULOMETRICO

El analisis granulométrico consiste en obtener la distribucién por tamafio de las
particulas presentes en una muestra de un polvo. Se arma una torre de tamices
con distintas aberturas de malla, colocando la mas gruesa arriba de todas y la
mas fina debajo de todas. Luego se coloca la muestra, en el tamiz de arriba. Se

sacude todo el conjunto y los diferentes tamafios seran retenidos por los distintos
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tamices. Finalmente se pesan cada uno de los retenidos y de acuerdo con el

tamafio de particula se calcula su porcentaje (Espinoza & Quispe, 2013).

2.5. HUMEDAD

De acuerdo con Suéarez (2009) citado por Meza & Zambrano (2018) el agua, es
el componente del alimento que mayor interés representa en los tratamientos
industriales por ser el responsable de diversas reacciones de deterioro; las
cuales reducen la calidad del producto, y disminuyen el tiempo de vida util. Por
tanto, la disminucion de contenido de agua en un alimento reduce la posibilidad
de su alteracién bioldgica, lo que aumenta su valor agregado y aumenta su

tiempo de vida util, permitiendo la conservacion de sus propiedades nutritivas.

2.6. CENIZA

Los materiales cuando son expuesto a altas temperaturas cercanas a los 600°C
se queman en este punto todo el material organico se consume y se transforma
en dioxido de carbono y agua. El material que no se consume es llamado materia
inerte 0 cenizas no consumidas, generalmente se trata de compuestos
inorgénicos los cuales a esa temperatura no sufren ningiin cambio importante

(Lanamme, s.f).

2.7. VALOR ENERGETICO

El valor energético se calcula utilizando los factores de Atwater. De acuerdo con
Castrillo, Hervera y Baucells (2009) manifiestan que la primera ecuacién
predictiva de energia metabolizable (EM) basada en la composicién quimica de
los alimentos fue propuesta hace mas de 100 afios por Rubner (1885) en
Alemania y por Atwater (1902; 1910) en Estados Unidos. Se basaron en el calor
de combustién de proteinas, grasas y carbohidratos, corregido por pérdidas en
la digestion, absorcion y excrecion de energia urinaria. Rubner propuso factores
de 4,1; 9,3 y 4,1kcal de EM por gramo de proteina, grasa y carbohidrato
respectivamente. Atwater en su trabajo posterior sugiri6 los factores
simplificados 4, 9 y 4 kcal de EM por gramo de proteina, grasa y carbohidrato

(carbohidratos totales).
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2.8. PRUEBA SENSORIAL

Los atributos sensoriales son muy importantes para la comercializacion del
producto (Giménez et al., 2012 citado por Pagamunici et al., 2014). Pagamunici
et al., 2014 agrega que la percepcion sensorial de los cambios en los alimentos
por parte del consumidor es un factor crucial en las decisiones de compra. Segun
Dutcosky et al. (2006) citado por Pagamunici et al. (2014), indican que las
pruebas afectivas son una herramienta prometedora para obtener informacion
directamente de los consumidores, que ya tienen una memoria sensorial del

producto evaluado.



CAPITULO lll. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1. UBICACION

El presente trabajo de titulacion se realiz6 dentro de las instalaciones de los
talleres agroindustriales en el area de frutas y vegetales (0°49°'38”s 80°11°12”0)
(Google Earth, 2020) y laboratorios de bromatologia (0°49'35”s 80°11°11”0)
(Google Earth, 2020) pertenecientes a la Carrera de Agroindustria de la ESPAM
MFL (Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix
Lopez), la cual esta ubicada en el sitio El Limon de la parroquia Calceta, canton

Bolivar, provincia de Manabi.

3.2. DURACION

La duracion del presente trabajo de titulacion tuvo un periodo de diez meses,
cabe indicar que de acuerdo con esta crisis sanitaria se comenzé desde

noviembre 2020 hasta agosto 2021.

3.3. METODOS Y TECNICAS

3.3.1. ENSAYO GRANULOMETRICO

Para el ensayo granulométrico se utilizé la metodologia aplicada por Dusséan et

al (2019) en la cual hace referencia a los siguientes pasos:

e Se ordend los tamices U. S. Standard test Sieve de mayor a menor ancho de
luz con su respectivo colector.

e Después fueron colocados los tamices ordenados en un agitador.

e Luego se peso6 100g de la muestra.

e Se agrego la muestra en el tamiz superior y se coloco la tapa.

e Luego se procedi6 a encender el agitador de tamices por 5 minutos.

e Los tamices fueron retirados del agitador, con cuidado de no voltear el
contenido.

e Se pesOy tomo apuntes de la masa retenida en cada uno de los tamices.

Los tamices utilizados fueron los siguientes N° 12 (1,7mm), N° 14 (1,4mm), N°
16 (1,18mm), N° 18 (Imm), N° 20 (800um), N° 25 (710um) y N° 30 (600um).
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3.3.2. HUMEDAD

Para la determinacion de humedad se tomd como referencia el procedimiento
Vélez (2000):

e En una balanza analitica se pesaron 3g de muestra dentro de una caja Petri.
e Se coloco en estufa a 105°C por 2 horas.

e Y luego se procedid a colocar en el desecador por 30 minutos.

e Se peso la caja petri con el contenido.

e Fue aplicada la ecuacion.

% de humedad =

Pi—(Pf—Cp)*100
Pi

[3.1]

DONDE:

Pi = Masa inicial

Pf = Masa final

Cp = Masa de caja petri vacia
3.3.3. CENIZA

Para el andlisis de ceniza se aplicé la metodologia utilizada por UNAM (2008).

e Se peso con precision 5g de muestra en un crisol de porcelana, el cual se
habia tarado previamente.

e La muestra fue calcinada (aprox. 200°C en 25 minutos) en un mechero de
campana hasta que no se desprenda humo.

e Luego fue colocada en la mufla por 2 horas cuidando que no sobrepase los
550°C hasta que se obtuvo cenizas blancas o de color grisaceo.

e Se enfrié en el desecador a 22°C.

e La muestra fue pesada.

e Se aplicé la ecuacion.

% ceniza = % [3.2]

DONDE:



15

P: Es la masa en gramos de la capsula mas el de la muestra.
P1: Es la masa en gramos de la capsula mas las cenizas.
P2: Es la masa en gramos de la capsula vacia.

Se realiz6 analisis microbioldgicos de acuerdo con la norma INEN NTE 2595 al
mejor tratamiento del disefio bifactorial 3x2, asi de la misma manera valor
energético, el cual se compardé con un testigo comercial. Una vez que se

culminaron los andlisis se efectud el analisis sensorial.
3.3.4. VALOR ENERGETICO

Para poder determinar el valor energético de un alimento, por el método de factor
de Atwater fue necesario realizar los principales andlisis que se detallan a

continuacion:
a) PROTEINA

Para la determinacion de proteina se lo realizé por el método Kjeldahl que se

tomo6 como referencia el procedimiento de Vélez (2000):

e Se peso por diferencia en papel filtro o graso, una cantidad de 1g de muestra
y se lo transfirié al balon Kjeldahl.

e Luego se utilizé pastillas Kjeldahl (QP) que contienen tanto catalizador como
elevador de temperatura, en las cantidades requeridas.

e Se midié 25mL de acido sulfarico concentrado y se agreg6 al balon.

e Se coloco en baldn inclinado en el reverbero del digestor, y fue calentado
hasta que se carbonizé y entré en ebullicion. Se mantuvo la muestra hirviendo
hasta que se obtuvo un liquido claro y transparente; y se continué con la
ebullicibn un minimo de 30 minutos y se dejo enfriar hasta la temperatura
ambiente en el cuarto de calor que varia entre 25.5y 26.5°C.

e Luego se agreg6 150mL de agua destilada (conductividad 1ms) y se enfrio el
balén completamente hasta la temperatura ambiente en el cuarto de calor
gue varia entre 25.5 y 26.5°C, el cual se dejé en reposo y se preparé el
destilador.

e Una vez que el destilador fue lavado, se coloco al final del tubo de

desprendimiento, un Erlenmeyer de 50mL de una solucién de acido sulfarico
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al 0,1N y 2 gotas del indicador rojo metilo, de tal manera que el extremo final
del tubo de desprendimiento quedo introducido en la solucion valorada de
acido. Se cuido de que el agua circule por el refrigerante.

Al balén completamente frio se le agreg6 2 pedazos de parafina para moderar
la ebullicién y evitar la formacion de espuma.

Se agreg0 lentamente 80mL de soda Kjeldahl (45,49 de hidroxido de sodio
por cada 100mL de agua) procurando formar 2 capas de liquido, con la
finalidad de evitar la pérdida de amoniaco.

Luego se agrego granallas de zinc e insertd en la boca del balén el tapén de
caucho que atraviesa el extremo final de la trampa de seguridad del
destilador.

Se abrié la llave de agua del refrigerante. Se conectd con el reverbero y se
dejo que destile el amoniaco por 20 minutos.

Se comprob6 que todo el amoniaco fue desprendido de la siguiente manera:
se enjuago con agua destilada el extremo del tubo de desprendimiento y con
un papel indicador rojo de tornasol, si no da color azul es porque todo el
amoniaco ya se ha desprendido.

El producto destilado fue titulado con hidréxido de sodio al 0,1N para valorar
los mL de acido sulfurico que no fueron combinados, los cuales se restaron
de los 50mL que se agregaron en la fiola, estos dieron como resultado los mL
gue fueron necesarios para combinarse con el amoniaco desprendido de la
destilacion.

Se aplico la ecuacion.

’ mL SO, O,xN)—(mML NaOH*N)*0,014*xF*100
% proteina = ! 4 02+ N)~( ) 3.3
PM

DONDE

N: Normalidad de la solucion
SO4H2: Acido sulfurico.

NaOH: Hidréxido de sodio.

0,014: Miliequivalente del nitrégeno.

F: Factor de conversion de la proteina (En granola utilizar 5,38).
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PM: Masa de la muestra
b) FIBRA

Para la determinacion de fibra se lo realizé por el método de Digestor que se

tomo como referencia el procedimiento de Vélez (2000):

e Se peso 2g de la muestra seca en un matraz Erlenmeyer de 500mL.

e Se agreg6 200mL de solucién de acido sulfurico.

e Luego se conecto el matraz Erlenmeyer al refrigerante y se calent6 hasta
ebullicion.

e Se mantuvo la ebullicion durante 30 minutos.

e Se agitd el matraz peribdicamente, para evitar que quede material
adherido a las paredes y tener cuidado de que todo el material esté
siempre en contacto con la solucion.

e Se desconecto el Erlenmeyer del refrigerante y se enfrié a temperatura
ambiente (27°C).

e Después se filtr6 a través de tela de lino, puesta sobre un embudo.

e Se lavé el matraz Erlenmeyer y el residuo con agua destilada caliente.

e Se coloco 200mL de solucion de hidroxido de sodio dentro del matraz
Erlenmeyer, con el residuo procedente del filtrado.

e Se colocé nuevamente el matraz Erlenmeyer al refrigerante de reflujo el
cual fue calentado a ebullicion.

e Se mantuvo la ebullicion durante 30 minutos.

e Después se agitd el matraz periédicamente, para evitar que quede
material adherido a las paredes y tener cuidado de que todo el material
esté siempre en contacto con la solucion.

e Se desconecto el Erlenmeyer del refrigerante y se enfrié a temperatura
ambiente.

e Después se procedio a filtrar a través de tela de lino, puesta sobre un
embudo.

e Se lavo el matraz Erlenmeyer y el residuo con agua destilada caliente.

e Se transfirio el residuo a un crisol y fue llevado a estufa a 130°C por 2
horas.

e Se enfrié en el desecador (22°C) para proceder a pesar.
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e Se llevo por 30 minutos a mufla a 600°C.
e Se dejo enfriar a 22°C en el desecador y se peso.

e Los datos fueron reemplazados en la ecuacion.

% fibra = (Mm1-m2)*100—(G+P) [3.4]

pm

DONDE

pm: Muestra desengrasada y seca tomada en el ensayo

m1: Masa de crisol que contiene el residuo desecado en la estufa.

m2: Masa de crisol que contiene las cenizas después de la incineracion.
G: Contenido de grasa en porcentaje de masa.

P: Pérdida por calentamiento, en porcentaje de masa
c) GRASA

Para la determinacion de grasa se lo realizé por el método Soxhlet que se tomo

como referencia el procedimiento de Vélez (2000):

e Se peso 5g de la muestra en un cartucho de celulosa previamente tarado,
con adicién de un pedazo de algoddn desengrasado en el fondo y otro
pedazo en la boca del cartucho, que sirvio para cubrir la muestra.

e Se extrajo en un equipo Soxhlet, cuyo balon fue previamente tarado, con
éter etilico o de petréleo durante 4 horas. El extractor funcioné a una
velocidad de condensacion de 5 a 6 gotas por segundo.

e Se elimino el éter del balon destilando o evaporando con precaucion y se
deseco el residuo en una estufa a 105°C por una hora.

e Luego se procedi6 a enfriar a 22°C en el desecador.

e Se peso la muestra fria.

e Se aplicé la ecuacion.

% Grasq = Lm0 [3.5]

pm
DONDE

pm: Masa de la muestra.



19

m1: Masa de balén con grasa extraida.
m2: Masa de balon vacio.
d) HUMEDAD

La metodologia que se utilizé para determinar humedad se detalla en el acapite
3.3.2 (Ver acépite)

e) CENIZA

Para poder determinar ceniza se utilizé6 la metodologia que se detalla en el

acapite 3.3.3. (Ver acapite)

Después de haber obtenido los resultados de todos los andlisis descritos en el
numeral 3.3.4. Se determind el valor energético de la granola de la siguiente

manera.

e Se sumo los datos de los analisis de proteina, grasa, fibra, humedad y ceniza.

e Luego se resté del 100% el resultado obtenido de la sumatoria anterior.

e Elresultado es la cantidad de carbohidratos presente en la granola.

e Se utilizdé los datos obtenidos en los andlisis de proteina, grasa y de
determinacion de carbohidratos para obtener el valor energético, sabiendo
gue la grasa aporta 9Kcal/g, mientras que la proteina y carbohidratos aportan
4kcallg.

3.3.5. ANALISIS MICROBIOLOGICO

De acuerdo con la norma INEN NTE 2595 a la granola se le realizaron los

siguientes analisis microbiolégicos:

a) Recuento de Aerobios mesdfilos, en donde se realiz6 de acuerdo con el
procedimiento que se estipula en el método de ensayo AOAC método oficial
2003.11

b) Recuento de Mohos y levaduras, en donde se utilizo la metodologia que se

expresa en la norma AOAC método oficial 991.14;

c) Determinacion de Coliformes totales y Escherichia coli, que fue necesario

acoplarse a la metodologia de la norma AOAC método oficial 991.14;
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d) Determinacién de Bacillus cereus, en donde se aplicé la metodologia
detallada en el método de ensayo NTE INEN 2661:2013, y,

e) Determinacion de Salmonella sp., que fue realizado en base al método de
ensayo de la NTE INEN 1529-15

3.3.6. ANALISIS SENSORIAL: ESCALA AFECTIVA DE CATEGORIAS DE
PREFERENCIA POR ORDENAMIENTO

Para el andlisis sensorial fue necesario elaborar reactivos para aplicar la prueba

y consta de los siguientes pasos:

e Se le pidi6 a los panelistas evaluar las muestras previamente codificadas (ver
anexo 4), y ordenar de mayor a menor agrado, recalcando que no deben de
estar dos muestras en una misma categoria.

e Las muestras estuvieron en recipientes con caracteristicas iguales y
codificados con 3 digitos aleatorios, cada una de las muestras tuvieron una
codificacion diferente.

e A cada panelista se le brindé un vaso con agua para neutralizar, luego de
cada degustacion.

e Considerando 1 el de mayor preferenciay 6 como menos preferido.

3.4. FACTORES EN ESTUDIO

Dentro de los factores a evaluar en la dispersion de granos en la elaboracion de

granola fueron los siguientes:

FACTOR A: Fruta a utilizar como aglutinante
FACTOR B: Porcentaje de fruta a utilizar con relacion al ingrediente mayoritario

(Avena Sativa L).

3.4.1. NIVELES

Para el factor A que es el tipo de fruta a usar como aglutinante se tiene las
siguientes:
ai: Banana
ay: Papaya

as: Pina
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Para el factor B se tiene los porcentajes de cada una de las frutas usadas con
relacion al ingrediente mayoritario (Avena Sativa L), de acuerdo con la
formulacién establecida, y detallando los siguientes:

b1: 60%

b2: 80%

3.5. TRATAMIENTOS

De acuerdo con la mezcla de los factores A y B con sus respectivos niveles se

obtuvieron los siguientes tratamientos que se explican a continuacion:

Cuadro 3.1. Tratamientos

Tratamientos  Codificacion Factor A Factor B Descripcion
T1 arbs Banana 60% Banana al ((SAO\‘:/; ::ré ;?il\?:if)n. alaavena
™ atbs Banana 80% Banana al 2(32\‘:/; r;::ré ;?il\a;l;:iE; alaavena
13 asbr Papaya 60% Papaya al ((32\"//; r(]:;)ns ;?ilsgifi; alaavena
T4 asbs Papaya 80% Papaya al 5(32\"//; rc::ns :il\?:if;]. alaavena
T5 asbs Pifia 60% Pifia al 6%\/222 rSeaIz;lic\:/ie(]Srll_ f la avena
T6 ashy Pifia 80% Pifia al 80% con relacion a la avena

(Avena Sativa L).

3.6. DISENO EXPERIMENTAL

En el presente trabajo de titulacion se utilizé un Disefio Completamente al Azar
(DCA) con un arreglo bifactorial 3x2 en el cual cada uno de los tratamientos conto
con tres réplicas. Los datos obtenidos en los analisis se sometieron a un analisis
de varianza (ANOVA) mediante el programa estadistico IBM SPSS Statistics 21.

Cuadro 3.2. Esquema de ANOVA bifactorial AxB

FUENTES DE VARIACION gL
Total 17

Fruta a utilizar como aglutinante (A). 2
Porcentaje de fruta a utilizar (B). 1
Interaccion (A x B) 2

Error 12
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3.7. UNIDAD EXPERIMENTAL

En el presente proyecto de trabajo de titulacibn se tuvo como material
experimental granola con diferentes frutas y porcentajes de cada una de ellas,
Se utilizé 6kg de avena para todos tratamiento, de los cuales se utilizaron 5009
de cada tratamiento para las diferentes pruebas a realizar, fisico quimico,

microbioldgico y sensorial.
3.8. VARIABLES A MEDIR

3.8.1. ANALISIS FiSICO

e Masa retenida en tamiz
e Humedad

e Ceniza
3.8.2. ANALISIS SENSORIAL
e Aceptabilidad

3.9. MANEJO DEL EXPERIMENTO

Para la elaboracién de la granola, se utilizé el siguiente diagrama de flujo.



3.9.1. DIAGRAMA DE FLUJO DE LA ELABORACION DE LA GRANOLA

Papaya, Banana, Pifia,
Avena, cebada, chia, —
quinua, linaza, ajonjoli.

LEYENDA RECEPCION
, %
[] INSPECCION :
O OPERACION
LAVADO Y
D DEMORA PELADO DE
LAS FRUTAS
V ALMACENAMIENTO Cascaray
7N semillas
COMBINADA
N TRITURADO
Y PESADO
Aceite de oliva
(17.5%) MEZCLADO
HOMOGENIZACION
APLANADO
HORNEADO

(120°C, 3 horas)

ENFRIADO
(20°C)

ENVASADO
(20°C)

ALMACENADO

Vaporde agua

(Lugar frescoy seco, 20°C)

PESADO DE LAS
MATERIAS PRIMAS
SOLIDAS

MEZCLADO

Fig 3.1. Diagrama de flujo de la elaboracion de la granola

23



24

3.9.2. PROCEDIMIENTO

Recepciodn: Las materias primas fueron escogidas en base a su calidad, factor
fundamental en las caracteristicas del producto final. Estas materias primas se
dividieron en solidas y liquidas, dentro de las materias primas solidas estan
incluidas; avena, cebada, chia, quinua, linaza, ajonjoli. Y dentro de las materias
primas liquidas estan incluidas cada una de las frutas en estudio (banana,

papaya y pifia) y aceite de girasol oliva

Pesado de materias primas solidas: Las materias primas solidas fueron
pesadas en una balanza digital CAMRY® ACS30. Se adicion0 las materias
primas sélidas al 17,5% con relacién a la avena, luego fueron colocadas en un

recipiente hasta el siguiente proceso.

Mezclado de materias primas solidas: Se mezclaron dentro de un recipiente
todas las materias primas soélidas, esta operacion se realiz6 con ayuda de una
paleta y se esper0 hasta que las materias primas liquidas estén listas para

adicionarse.

Pelado de fruta: Luego de la recepcidn, a las frutas se les extrajo la ciscara y

semillas, hasta obtener la parte pulposa.

Pesado de la fruta: La fruta fue pesada en la balanza digital CAMRY® ACS30
para controlar el proceso experimental, este va a ser una de las variables de
estudio, de acuerdo con el ingrediente mayoritario (Avena Sativa) se adiciono la

fruta al 60 y 80% dependiendo del nivel.

Trituracion: Se triturd la fruta en una licuadora Oster® de 8 velocidades modelo
450W BLSTMGWOO hasta obtener una pasta liquida homogénea.

Mezclado de materias primas liquidas: La fruta triturada fue mezclada con un
aceite constituido por la combinacion de aceite vegetal de girasol refinado y de
oliva extra virgen con nombre comercial Girasol d"Oliva® al 17,5% con relacion
al componente mayoritario. Este proceso se lo realiz6 con ayuda de una

licuadora hasta obtener una emulsion.
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Homogenizacién: El producto de la mezcla de materias primas liquidas fue
adicionado a la mezcla de materias primas sélidas y se procedié a homogenizar

hasta que no se observe materia seca.

Aplanado: El producto de la homogenizacion fue aplanado con un rodillo dentro
del molde circular de 20cm de diametro, en el que se horneo con la finalidad de

obtener una mejor compactacion.

Horneado y volteado: Se procedio6 a hornear la mezcla ya aplanada en un horno
eléctrico a temperatura de 120°C por un tiempo de 3 horas. Revisar cada 15
minutos y realizar un volteado para una mejor disipacién de calor, este proceso

termino cuando la mezcla quedo seca.

Enfriado: Después de que la mezcla fue horneada se procedié a enfriar a 20°C

hasta ser envasada.

Envasado: Se realiz6 el envasado en fundas herméticas con 200g de producto
cada funda a una temperatura de 20°C, con la finalidad de proteger de la

humedad y del ataque de microorganismos e insectos.

Almacenamiento: Se almacend en perchas metédlicas a una temperatura de

20°C hasta proceder a realizar los analisis correspondientes.

3.10. ANALISIS ESTADISTICO

En la presente investigacion se realizaron los siguientes analisis estadisticos:

a) Supuestos del ANOVA: Se realiz6 los supuestos de Normalidad,
Homogeneidad y Homocedasticidad (la variable humedad y ceniza
cumplieron con estos supuestos)

b) Andlisis de varianza (ANOVA): se lo utilizé6 para conocer la diferencia
significativa entre los factores o los tratamientos del experimento.

c) Prueba de Tukey: se lo realizé para establecer la diferencia significativa
entre tratamientos, con una probabilidad del 5% de error.

d) Prueba no paramétrica de Kruskal Wallis: como la variable granulometria
no cumplio los supuestos se aplico la prueba no paramétrica de Kruskal
Wallis.
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e) Comparacion de medias: Se realizd6 para comparar el mejor tratamiento
del arreglo factorial 3x2 frente al testigo comercial granola Ta'riko®.

f) El andlisis sensorial se aplicé a todos los tratamientos en una escala
afectiva de categorias de preferencia por ordenamiento, en la cual se

aplicé la prueba no paramétrica de Friedman.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. SUPUESTOS DEL ANOVA

Las variables humedad y ceniza cumplieron los supuestos de anova p-valor
<0,05. Mientras que la variable Granulometria no cumplié los supuestos de

anova, por lo tanto, se analizara con la prueba no paramétrica de Kruskall Wallis.

Cuadro 4.1. Supuesto del anova

Variables Sig. Levene Sig. Kruskal Wallis
HUMEDAD 0,282 0,050
CENIZA 0,122 0,572
GRANULOMETRIA - 0,001

4.2. PRUEBA PARAMETRICA

La distribucion de la variable ceniza no es alterada por dichos factores. Sin
embargo, existe diferencia estadistica significativa (p<0,05) para la variable
humedad en el factor A, B y la interaccion AxB (ver cuadro 4.2). Esto se debe al
contenido de humedad presentes en estos tres tipos de frutas y su porcentaje de
adicion en el producto, por ejemplo, en el caso del banano, como lo aclara
Rosales-Reynoso et al. (2014) citado por Martinez-Cardozo, Cayon-Salinas, y
Ligarreto-Moreno (2016), en las primeras horas después de la cosecha de los
bananos, el almidon se hidroliza, lo cual puede estar relacionado con un aumento
en el contenido de humedad en la pulpa después de la cosecha, lo que indica
gue ciertas frutas, a pesar de realizar el mismo proceso, realizan un sistema
similar, acelerado o lento, debido a sus otros nutrientes, y por tanto, poseen

diferentes porcentajes de humedad.

Cuadro 4.2. Pruebas de los efectos inter-sujetos

Origen Variat_)le Suma dfe cuadrados gl Med’ia} Sig.
dependiente tipo lll cuadratica
FACTOR A HUMEDAD 11,409 2 5,704 389,225 0,000
CENIZA 0,021 2 0,011 0,563 0,584Ns
HUMEDAD 2,707 1 2,707 184,687 0,000*
FACTORB " cEniza 0,000 1 0000 0,011 0,9201
FACTOR_A* HUMEDAD 0,450 2 0,225 15,355 0,000**
FACTOR_B CENIZA 0,034 2 0,017 0,900 0,432Ns
Error HUMEDAD 0,176 12 0,015
CENIZA 0,228 12 0,019
Total HUMEDAD 14,741 17
corregida CENIZA 0,284 17

** Altamente significativo
NS: No significativo
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4.2.1. SUBCONJUNTO DE LA PRUEBA DE TUKEY PARA EL FACTOR A DE
LA VARIABLE HUMEDAD

En el cuadro 4.3 se observa el nivel a3 (pifia) presenté el menor porcentaje de
humedad 3,2650% en comparacion con los demas niveles que presentaron

valores de 4,2567 y 5,2150 para los niveles a2 y al respectivamente.

Cuadro 4.3. Prueba de Tukey para factor A

HUMEDAD
FACTORA N Subconjunto
a b c
Pifia 6 3,2650
Papaya 6 4,2567
Banana 6 5,2150
Sig. 1,000 1,000 1,000

Letras iguales segun Tukey no difieren entre los subconjuntos

4.2.2. GRAFICO DE MEDIA PARA EL FACTOR B DE LA VARIABLE
HUMEDAD

En el grafico 4.1 se observa el nivel bl (60%) presentd el menor porcentaje de
humedad en comparacion con el nivel b2 (80%), lo que indica que si se afiade
mayor contenido de fruta (nivel b2), el producto final obtendra mayor contenido
de humedad, caso contrario (nivel bl), su contenido de humedad sera menor
(Cedefio, 2018). Por tanto, la fruta utilizada con el nivel bl fomentara en la
granola menor cantidad de humedad, lo que indica que se convierte en el idéneo
para la disminucion de desarrollo de microorganismos. Sin embargo, los dos
niveles proporcionan al producto final el contenido de humedad requerido por la
norma NTE INEN 2595 (2011) que detalla como maximo 10% de humedad.
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Gréfico 4.1. Comparacion de medias para factor B de la variable humedad

4.2.3. SUBCONJUNTO DE LA PRUEBA DE TUKEY PARA LA INTERACCION
AXB

Como se aprecia en el cuadro 4.4 el tratamiento T5, present6 un valor de 3,0100
% de humedad, mientras que el tratamiento T2 presentd6 mayor porcentaje
5,5133%.

Cuadro 4.4. Prueba de Tukey para tratamientos.

HUMEDAD
TRATAMIENTOS N Subconjunto para alfa = 0.05
a B c d
T5 3 3,0100
T6 3 3,5200
T3 3 3,6467
T4 3 4,8667
T 3 4,9167
T2 3 55133
Sig. 1,000 ,789 ,995 1,000

Letras iguales segun tukey 0.05% no difieren entre los subconjuntos

Con relacién a los datos obtenidos en los andlisis de humedad en la granola se
puede apreciar que cumple con lo que se manifiesta en la norma NTE INEN 2595
el cual debe de ser valores como maximo un 10% (ver Anexo 1). Dentro el
experimento el tratamiento con mayor humedad es T2 con un promedio de 5,51%
y T5 presenté un menor porcentaje de humedad con 3,01%. El porcentaje de
humedad en los productos alimenticios es de fundamental importancia, debido a
su relacion con la actividad microbiana y tiempo de vida de un producto como

manifiesta Yambay Vallejo y Borbor Suarez (2017) en su trabajo relacionado con
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barras energéticas enriquecidas con guandul y amaranto. Asimismo, indicando
gue el menor porcentaje de humedad evita la proliferacion de microorganismos,

gue son perjudiciales como mohos y levaduras.

43. PRUEBA NO PARAMETRICA PARA LA VARIABLE
GRANULOMETRIA

En el cuadro 4.5 se observa que no existe diferencia estadistica significativa para
el factor A de la variable granulometria sig.>0,05. Pathare y Byrne (2011) indican
gue la granulacién humeda es una operacion unitaria, donde los materiales
particulados primarios finos (polvos, granos, etc.) se aglomeran en presencia de
un aglutinante para producir granulos mas grandes. La granulacién evita la
separacion de los componentes conglomerados, lo que resulta en una mejora en
uniformidad de contenido. Por tanto, el factor A que corresponde al tipo de fruta
utilizado como aglutinante no causa efecto en esta variable, lo que indica que
estos tres tipos de frutas poseen la misma distribucién de granulometria (cuadro
4.5).

Cuadro 4.5. Prueba no paramétrica de Kruskal Wallis para los factores y tratamientos
Resumen de prueba de hipétesis

Hipotesis Nula Test Sig. Decision
1 Ladistribucion de GRANULOMETRIA es la misma entre  Prueba Kruskal-Wallis de 0,261 Retener la
las categorias de FACTOR A. muestras independientes hipétesis nula.

2 Ladistribucion de GRANULOMETRIA es la misma entre Prueba Kruskal-Wallis de 0,000 Rechazar la
las categorias de FACTOR B. muestras independientes hipdtesis nula.

3 Ladistribucion de GRANULOMETRIA es la misma entre ~ Prueba Kruskal-Wallis de 0,006 Rechazar la
las categorias de TRATAMIENTOS. muestras independientes hipbtesis nula.

Se muestran las significancias asintéticas. El nivel de significancia es ,05.

Mientras que para el factor B y la interaccion AxB, (tratamientos) causaron un
efecto significativo para la variable granulometria sig.<0,05. Debido a lo anterior,
se realiza gréaficos de cajas y bigotes para el factor B y para los tratamientos el

grafico de media.
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Grafico 4.2. Diagrama de cajas y bigotes para el factor B de la variable granulometria

El nivel bl (60% de fruta utilizada como aglutinante) no proporciona un buen
resultado con respecto a la dispersion que se genera en el proceso de la
granulacién, considerando como la mejor opcion al nivel b2 que corresponde al
80% de fruta utilizada como aglutinante, presentando una menor dispersiéon de
granos, lo que hace que la mayor cantidad de masa se quede en el primer tamiz.
Los productos de este tipo, que tienen una mayor cantidad de granos sueltos
(particulas de menor tamafo) (ver anexo 6) generan una caracteristica
indeseable al momento de consumir este tipo de alimentos (Agbaje, Hassan,
Norlelawati, Abdul, & Huda-Faujan, 2016).

Tal como indican Pathare y Byrne (2011), la granulacion evita la segregacion de
los componentes coaglomerados, sin embargo, el porcentaje de fruta (Factor B)
gue se agrega al producto como es la granola, influye mucho en la variable

granulometria.
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Grafico 4.3. Medias de los tratamientos de la variable granulometria

Con respecto a los tratamientos se le atribuye la menor dispersién de granos al
tratamiento T2 que corresponde al banano al 80% en relacién con la avena, por
tanto, se lo consideré como el mejor tratamiento. De acuerdo con CIP (2007)
citado por Jaramillo (2013), menciona que los sistemas aglutinantes tipicos
pueden contener azlcares, fibras y otros ingredientes, mientras que para
Rosales (2012) dentro de los componentes del banano la fraccion de
carbohidratos es la mas importante, de los cuales el almidon y la fibra dietaria
son los mas abundantes cuando el banano alcanza su madures fisiol6gica y
durante la maduracion del fruto, el almidén es hidrolizado hasta convertirse en
azucares solubles. Para Mufioz (2018) la humedad de la solucion de azucares
utilizada como aglutinante y de los componentes es removida en el proceso de
horneado, resultando una placa de componentes secos adheridos. Noguera,
Gigante, Menoni, Aude, Montero y Pefia (2018) aportan que el aumento de la
viscosidad favorece la estabilidad de las dispersiones, retarda la velocidad de la
separacion. Situacion que pasa con el banano, con la finalidad de mantener
juntos a cada uno de los componentes de la granola en forma compacta; por
tanto, se detalla que el banano con un 80% en relacioén con la avena obtuvo una
buena cohesién de ingredientes durante el horneado y durante todo el proceso

de la granola, en especial, en el analisis granulométrico.
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4.4. VALOR ENERGETICO

Se le realizaron los analisis fisicoquimicos (humedad, ceniza) a todos los
tratamientos, una vez determinado T2 como mejor tratamiento se procedié a
realizarle los andlisis complementarios (fibra, grasa y proteina), para poder
calcular el valor de energia. Al testigo comercial se le realizaron todos los analisis
anteriormente descritos, una vez encontrado el valor energético se compararon

sus medias (ver anexo 7).

400000

3950,00-]

390000

3850,00

3800,00

Media de Energia_Kcal_Kg

750,00

3700,00

T
T2 Testigo comercial

TRATAMIENTOS

Grafico 4.4. Comparacion de medias del valor energético.

Como se detalla en el grafico de las medias la granola del tratamiento T2 posee
valores mas bajos en comparacion de la granola comercial de la marca Ta'riko®,
esta es una caracteristica deseable para este producto, el tipo de granola
comercial suele ser muy azucarada y contener muchos carbohidratos, elevando
el valor calérico. O"Connor (2016) manifiesta que en Estados Unidos este
producto esta dentro de la clasificacién de los postres por la cantidad de azlUcar

agregada que incluye en su formulacién.

Una comparacion con los datos pertenecientes a los analisis de la tabla (ver
anexo 7) se refleja que el tratamiento T2 p osee menor porcentaje de
carbohidratos y mayor porcentaje de proteina, fibra y grasa que el testigo
comercial. Por otro lado, Taramuel (2020), realizé una investigacion semejante

en donde el mejor tratamiento con respecto a la granola presenté un contenido
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de: carbohidratos 59.66 %, cenizas 1.04 %, fibra cruda 5.74 %, grasa total 7.76
%, humedad 9.54 %, proteina 16.26 %, y energia 358 kcal/100g.

De acuerdo con Castellanos (2014) citado por Jijon (2018), normalmente las
barras energéticas pueden ser llamadas hidrocarbonadas debido a que uno de
los macronutrientes principales son los carbohidratos y las grasas, quienes son
las encargadas de brindar la energia necesaria para cubrir las necesidades de
los deportistas. Estas pueden llegar a tener hasta un 70% de carbohidrato (lo
gue ocurrié con el caso de la granola comercial detallada en el cuadro 4.2), a
diferencia de las barras proteicas, en las cuales, la proteina puede estar entre un
rango de 5-20%. Jijon (2018) reporté un valor energético de 3,36Kcal/g, cuya
barra incluye al banano como ingrediente que posee un mayor porcentaje de

carbohidratos junto con otros ingredientes.

4.5. ANALISIS MICROBIOLOGICO

El tratamiento T2 y el tratamiento testigo (Granola Ta'riko®) no exceden del
limite permitido en los requisitos microbioldgicos de la INEN 2595 (2011) con
respecto a las granolas, sin embargo, el T2 presenta mejores condiciones
microbioldgicas. En el gréfico 4.5 se observa una gran diferencia de la presencia
de bacillus cereus (méax. permitido 10*U calidad aceptable), con 10U presentes
en el T2 vs 150U presentes en el testigo comercial; seguido por aerobios
mesdfilos (méx. permitido 10°UFC/g) con 50ufc presentes en el tratamiento T2
vs 10ufc presentes en el tratamiento testigo comercial. Con respecto a las
levaduras existe una diferencia de 20ufc/g, los demas microorganismos se

encuentran en las mismas condiciones.



35

COMPARACION DE MEDIAS DEL T2 vs
TESTIGO COMERCIAL

Determinacion de
Coliformes totales
Determinacion de
Escherichia coli
Determinacion
Bacillus cereus
Recuento de
Aerobios mesdfilos
Deteccion de
Salmonella sp.
Recuento de Mohos
Recuento de
Levaduras

=@=T2 ==@=TESTIGO COMERCIAL

Gréfico 4.5. Anélisis microbiolégicos del T2 y testigo comercial

Pérez (2012) indica que Bacillus cereus es una bacteria Gram positiva, habitante
frecuente de un amplio nUmero de ambientes (frecuentemente encontrada como
saprofita en el suelo, agua, vegetacion y aire, desde los cuales se transfiere muy
facilmente a los alimentos). La colonizacion de diferentes nichos ecoldgicos es
posible debido a su buena adaptabilidad y resistencia a variadas influencias,
produce endosporas que sobreviven a la pasteurizacion y son resistentes a

varios desinfectantes.

Taramuel (2020) detalla que el andlisis microbioldgico de la barra energética del
mejor tratamiento presentd los siguientes valores para Aerobios mesofilos
<10ufc/g, Coliformes totales <10ufc/g, E. Coli <10ufc/g, Mohos y Levaduras
<10upm/g. De acuerdo con Anmat (2014), con respecto a los aerobios mesofilos,
gue son un grupo de microorganismos capaces de proliferar en presencia de
oxigeno a una temperatura entre 20 y 45°C, un recuento elevado no significa
presencia de flora patégena. Sin embargo, un recuento elevado puede significar:
excesiva contaminacion de la materia prima, deficiente manipulacion durante el
proceso de elaboracion, la posibilidad de que existan patégenos, pues estos son

mesofilos y pueden causar la inmediata alteracion del producto.
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4.6. EVALUACION SENSORIAL

Mediante la prueba de Friedman se determind que las distribuciones de los
tratamientos son diferentes por tanto se rechaza la hipotesis nula (cuadro 4.10);
ademas, se observa en el cuadro 4.11 que el mejor promedio de preferencia se

le atribuye al tratamiento T2 (Banana al 80% como aglutinante de granola).

Cuadro 4.10. Anélisis sensorial mediante la prueba de Friedman

Resumen de prueba de hipodtesis

Hipdtesis nula Test Sig. Decision

Las distribuciones de Tratamiento_1,
Analisis de dos vias de Friedman de

Tratamiento_2, Tratamiento_3, Tratamiento_4, ) Rechazar la
. ) varianza por rangos de muestras  0.000 ]
Tratamiento_5 and Tratamiento_6 son las . hipétesis nula.
_ relacionadas
mismas.

Se muestran las significancias asintéticas. El nivel de significancia es 0.05.

Estadisticos de contraste2
N 30
Chi-cuadrado 57,067
gl 5
Sig. asintot. ,000
a. Prueba de Friedman

Cuadro 4.11. Analisis de subconjuntos homogéneos de la prueba de Friedman
Subconjuntos homogéneos

Tratamientos Subconjunto
1 2 3
Tratamiento_2 2,000
Tratamiento_1 2,200
Muestrat Tratamiento_3 3,567

Tratamiento_5 4,067 4,067
Tratamiento_4 4,433 4,433
Tratamiento_6 4,733
Probar estadistica 1,200 6,200 3,200
Sig. (prueba de 2 caras) 0,273 0,045 0,202
Sig. ajustada (prueba de 2 caras) 0,616 0,088 0,363

Los subconjuntos homogéneos se basan en significancias asintéticas. El nivel de significancia es ,05.
1Cada casilla muestra el rango de media de muestras.
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En comparacion con otros autores la aceptabilidad general para las muestras
analizadas vario entre 5,0 a 7,9 sobre 9; en la investigacion de Martinez-Cardozo
y Cayon-Salinas (2018); por otro lado, Silva, Siqueira, Damiani y Vilas (2016)
reportan un nivel de aceptacion de 7,25/9; los mayores resultados de
aceptabilidad general para Silva y Constisilva (2018) fueron 6,9/9; y con
ponderacion de 6,7/9 en el estudio realizado por Rios, Lobo y Samman (2018).

Lotufo (2019) detalla que el desarrollo de perfiles sensoriales de alimentos
permite realizar una descripcion completa de los mismos. Actualmente, el campo
de evaluacion sensorial de los alimentos se ha centrado no solo en estudiar la
aceptabilidad, sino también en determinar las demas variables que hacen que
los individuos se inclinen a comprar uno u otro alimento basandose en las
respuestas emocionales que le producen los mismos. Cada vez es mas utilizada
en alimentos, con el objetivo de comprender mejor la eleccion del consumidor.
Zenteno (2014) menciona que el flavor y la apariencia son categorias que mas

influyen en la aceptabilidad sensorial y por ende en la intencion de compra.



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Mediante el ensayo granulométrico se identific6 que el tratamiento T2
(Banano al 80% en relacion con la avena) fue el que generé menor dispersion
de granos en la elaboracion de granola con respecto a la masa retenida en
tamiz.

Considerando que el tratamiento T2 fue el mejor, por lo tanto, se procedié a
realizarle analisis microbiolégicos y valor energético encontrandose que
posee menor valor energético que el testigo comercial marca Ta'riko® y
presenta mejores condiciones inocuas que las del testigo comercial.

A través de un analisis sensorial se encontré que el tratamiento T2 presenta

el mayor grado de preferencia por parte de los catadores, seguido por el T1.

5.2. RECOMENDACIONES

Se debe utilizar como aglutinante el banano en mayor porcentaje en relacion
con el ingrediente mayoritario que proporciona menor dispersion de granos
en la elaboracion de la granola.
Utilizar otro tipo de grano que presente mayores propiedades energéticas
para la elaboracion de granola.
Realizar una encuesta con la finalidad de saber el tipo de fruta de agrado de

los posibles clientes para mejorar el grado de aceptacién de la granola.
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ANEXO 2 INSUMOS Y ELABORACION DE LA GRANOLA
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ANEXO 3. ANALISIS GRANULOMETRICO

ANEXO 4. FICHA DE ANALISIS SENSORIAL

Por favor enjuague su boca con agua antes de empezar.

Se le ha proporcionado seis muestras de granola, empezando en el orden
presentado, de izquierda a derecha. Usted puede beber agua tanto como desee.
Usted puede probar nuevamente las muestras una vez que haya terminado de

probar todas las que se presentan.
Asigne un orden de acuerdo con su preferencia usando las siguientes categorias:

1=Mas preferida, 6= Menos preferida (no se permiten empates)

Si tiene alguna pregunta, no dude en hacerla.

Cddigos Orden de preferencia

Observaciones:
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ANEXO 5. ANALISIS QUIMICOS PARA LA DETERMINACION DE

thiAM

ve

DIGESTOR DF FIRRA




ANEXO 7. DATOS DEL ANALISIS GRANULOMETRICO

DISPERSION DE GRANOS

53

TRATAMIENTO | TAMIZ # TAMIZ # TAMIZ # TAMIZ # TAMIZ # TAMIZ# | FINAL
S 12 14 16 18 20 25
T1R1 75,8 14,6 5,1 2 0,8 04 05
T1R2 75,1 15 4,7 2,2 1 0,6 04
T1R3 75,3 14,9 5 2,1 0,9 0,5 0,7
T2R1 89,8 7 19 0,4 0,2 0,1 0,2
T2R2 89 6,9 1,8 05 0,3 0,2 01
T2R3 90 6.8 2,1 04 0,2 0,2 0,3
T3R1 74,6 16,9 49 2 0,7 0,2 05
T3R2 74,9 16,7 5,1 2 0,6 0,3 04
T3R3 75,1 17 4,7 19 0,6 0,2 04
T4R1 77 17,5 43 05 0,2 0,2 0,2
T4R2 773 16,9 45 0,7 0,2 0,1 0,3
T4R3 76,9 17,1 4.2 0,4 0,1 0,3 0,2
T5R1 72,8 19,9 52 11 0,5 0,1 0,1
T5R2 72,9 20,1 5 1 0,6 0,2 0,2
T5R3 73,1 19,7 49 1,3 04 0,2 01
T6R1 80,4 14,3 3,3 0,8 0,5 0,2 05
T6R2 80 14,4 35 0,7 0,5 0,2 0,6
T6R3 80,1 14 3,6 0,6 04 0,1 0,3

ANEXO 8. DATOS DE ANALISIS DE HUMEDAD, CENIZAS Y

COIMPLEMENTARIOS

TRATAMIENTOS | %HUMEDAD | %CENIZA | %FIBRA | %PROTEINA
T1R1 4,86 2,13
T1R2 4,92 2,25
T1R3 4,97 2,38
T2R1 5,68 2,20 12,81 14,16
T2R2 5,29 2,21 13,18 14,26
T2R3 5,57 2,06 13,35 14,29
T3R1 3,52 2,05
T3R2 3,75 2,00
T3R3 3,67 2,19
T4R1 4,99 2,07
T4R2 4,78 2,04
T4R3 4,83 2,48
T5R1 3,12 2,30
T5R2 2,98 2,10
T5R3 2,93 2,25
T6R1 3,53 2,33
T6R2 3,61 2,19
T6R3 3,42 2,13




ANEXO 9. COMPOSICION FISICOQUIMICA
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TRATAM. %HUMEDAD | %CENIZA | %FIBRA | %GRASA | %PROTEINA | %HC | Energia
(KcallKg) |

Tratamiento R1 5,68 2,20 12,81 13,25 14,16 51,9 3705,2
2 R2 5,29 2,21 13,18 14,93 14,26 50,13 3794,0
R3 5,57 2,06 13,35 13,52 14,29 51,21 3708,8
Testigo R1 5,18 1,13 2,04 9,38 10,27 72 3955,0
Comercial R2 5,19 1,12 2,16 9,19 10,37 71,97 3940,8
R3 517 1,13 2,02 9,40 11,14 71,14 3961,4
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ANEXO 10. ANALISIS MICROBIOLOGICOS

w ESPAM

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA
AGROPECUARIA DE MANABI MANUEL FELIX LOPEZ
Ley 2006 — 49 Suplemento R.O. 298 — 23 — 06 - 2006

CALCETA—-ECUADOR

REPORTE DE ANALISIS MICROBIOLOGICO

Pagina 1
del
CLIENTE Ramoén Gerardo Vera Rosado i
' N2 DE ANALISIS: 7
DIRECCION: Calcet

a

TELEFONO: 096212712 Fecha de recibido: 28/06/2021
6

NOMBRE DE LA MUESTRA: “GRANOLA COMERCIAL” Fecha de analisis: 28/06/2021

CANTIDAD RECIBIDA: 1 Fecha de reporte: 01/07/2021

TIPO DE ENVASE: Recipiente de plastico de 500 g de capacidad | Fecha de muestreo: 28/06/2021

OBSERVACIONES:

El laboratorio no se responsabiliza por la
recoleccidn y el traslado de la muestra

Método de muestreo: NTE INEN 1529-2

OBJETIVO DEL MUESTREO: Control de calidad Responsables del Investigador
muestreo:

IDENTIFICACION -

DE LA MUESTRA PRUEBAS SOLICITADAS| UNIDAD | RESULTADOS| METODO DE ENSAYO
Determinacion de Coliformes totales | UFC/g *<1,0 x 101 , .
Determinacion de Escherichia coli UFC/g *<1,0 x 10% AOAC metodo oficial 991.14
Determinacion Bacillus cereus UFClg 1.7 x 102 NTE INEN 2661:2013

Tratamiento 2 Recuento de Aerobios mesofilos UFC/g *<10x 101 | AOAC Método oficial 2003.11

Deteccidn de Salmonella sp. UFC/25¢g Ausencia NTE INEN 1529-15
Recuento de Mohos UP/g *<1,0 x 101
Recuento de Levaduras UP/g *<1,0x 101 AOAC Método oficial 997.02

*<1,0x10% En una serie de tres (3) placas examinadas no contienen unidades formadoras de colonias (UFC)

Nota:

Resultados validos Unicamente para las muestras analizadas y, no para otros productos de la misma procedencia. Prohibida la
reproduccion total o parcial de este informe.

Ing. Mario Lopez Vera, M.Sc.
TECNICO LAB. DE MICROBIOLOGIA AMBIENTAL AREA AGROINDUSTRIAL
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA
AGROPECUARIA DE MANABI MANUEL FELIX LOPEZ
Ley 2006 — 49 Suplemento R.O. 298 — 23 — 06 - 2006

; L ) . d CALCETA — ECUADOR
REPORTE DE ANALISIS MICROBIOLOGICO Péi”f !
CLIENTE Ramon Gerardo Vera Rosado i
. N2 DE ANALISIS: 7
DIRECCION: Calcet
a
TELEFONO: 0962127126 Fecha de recibido: 28/06/2021
NOMBRE DE LA MUESTRA: “GRANOLA COMERCIAL” Fecha de analisis: 28/06/2021
CANTIDAD RECIBIDA: 1 Fecha de reporte: 01/07/2021
TIPO DE ENVASE: Recipiente de plastico de 500 g de capacidad | Fecha de muestreo: 28/06/2021
OBSERVACIONES: El laboratorio no se responsabiliza por la Método de muestreo: NTE INEN 1529-2
recoleccién y el traslado de la muestra
OBJETIVO DEL MUESTREO: Control de calidad Responsables Investigador
del muestreo:

IDENTIFICACION .

DE LA MUESTRA PRUEBAS SOLICITADAS| UNIDAD | RESULTADOS| METODO DE ENSAYO
Determinacion de Coliformes totales | UFC/g *<1,0x 10! ) .
Determinacion de Escherichia coli UFC/g *<1,0 x 101 AOAC metodo oficial 991.14
Determinacion Bacillus cereus UFC/g 1.0x 10t NTE INEN 2661:2013
Recuento de Aerobios mesdfilos UFC/g 5,0 x 10! AOAC Método oficial 2003.11

T2 (Testigo comercial) | Deteccion de Salmonella sp. UFC/25¢g Ausencia NTE INEN 1529-15

Recuento de Mohos UP/g 1,0 x 101
Recuento de Levaduras UP/g 3,0x 10! AOAC Meétodo oficial 997.02

*<1,0x10% En una serie de tres (3) placas examinadas no contienen unidades formadoras de colonias (UFC)
Nota:
Resultados validos Unicamente para las muestras analizadas y, no para otros productos de la misma procedencia. Prohibida la
reproduccion total o parcial de este informe.

Ing. Mario Lopez Vera, M.Sc.
TECNICO LAB. DE MICROBIOLOGIA AMBIENTAL AREA AGROINDUSTRIAL

OFICINAS CENTRALES: www.espam.edu.ec CAMPUS POLITECNICO CALCETA
10 de agosto No. 82 y Granda Centeno

Telef: 593 05 685156 Telefax: 593 05 685134
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