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RESUMEN

El presente estudio tuvo como proposito desarroiiar un “snack” tipo bartra
que, ademas de aportar calorfas, fuera un suministro adecuado de proteinas de
buena calidad nutritiva. Usando la iinea de fluo mostrada en ia seccién de
metodologla, se prepararon 12 formuiaciones 1-6 ay 1-6 s con igual cantidad
de cereales (43%), en un caso harina de arroz y en ei otro sorgo, agregandoies
avena (17%), soya (20%) y diferenies oleaginosas: ajonjoli, marafién y
pepitoria, en un 20% al agregar séio una y 10% ai utilizar combinaciones de
dos de elias. Para su aglutinaclén se empiearon materias grasas y un
edulcorante natural (jarabe de azacar). A las materias primas y a los "shacks”
con mayor aceptabllidad se ies hizo analisis quimico proximal, segan AOAC.

Los shacks se evaluaron sensoriaimente para establecer qué
formulaciones gozaban de mayor aceptacién. La aceptabiidad de (as Larras 4s
y 2 afue de 91.67 % con 0.0 % de rechazo, 13, 4ay 6 a obiuvieron igual
aceptabliidad 83.33 %.

Fi contenido de proteinas fue superior en 2 y 6 a, mientras que para 1y
4 s no fieg6 a 12 %, por io que se agreg6 concentrado de proteina de soya. Con
esto se obtuvieron vaiores de 12.5 y 15.5 % para las barras 1s y 2 a,
respectivamente. Las cuatro barras proporcionan un buen aporte caidtico (433-
451 calorfas / 100 g). Se encontré que la digestibiiidad aparente varié evire un
72 - 81 %. Ei contenido tedrico de aminoacidos esenciales disponibies en fas
barras seleccionadas fue superior al valor de referencia dado por el patron
FAO/ OMS (1885) en ia mayoria de los casos, siendo la lisina el aminoacido
fimitante.

Para determinar la estabilidad de las barras durante el almacenamiento
acelerado, esias se conservaron en estufa a 37°C por 15 dfas. Se anaiizaron
cada 5 dias para medir la evolucién de ia humedad, desarrolio de perbxidos ¥
se controlé sensoriaimente fa aparicion de rancidez. En ei almacenamiento
acelerado, la humedad disminuyé hasta iiegar su menor valof, excepto para 6 s.
Las barras elaboradas a base de harina de arroz presentaron vaiores menores
de humedad comparadas con las de sorgo expandido.

Ei contenido de peréxidos aumenté graduaimente hasta fiegar a los 15
dias a sus valores mas altos (no sobrepasaron los 12 meg/kg). Ei aroma a
rancio no siguié un patrén comtn en fas 4 barras, yaque 4 8, 2y 6 a fuvieron
los vaiores mas altos a los 15 dias, mientras 1 s lo tuvo a los 5 dias.

Ei costo de ias barras eiaboradas a base de harina de arroz (Q 0.29-
0.43) fue superior al de las de sorgo (Q 0.24 -0.34).



En sintesis, se puede decir que se logran productos nutritivos de buena
aceptabilidad y precio elaboradas con matesias primas naturales disponibles en
nuestro medio.




{. INTRODUCCION

El término “snack” es dificil de definir y caracterizar debido al gran nimero
y variedad de estos productos que se estan efaborando actuaimente. La
pregunta es, Dénde estan fos limites entre estos produclos y olros afimentos.
En general se acepta que los "snack” deben ser faciles de manipular, constituir
porciones individuales, no requerir preparacién y satisfacer el apetito en corto
tiempo. Debido al aumento en cuanto a su popularidad y variedad se estan
desarroliando permanentemente nuevas ideas y tendencias.

! a demanda por estos alimentos de aspecto y sabor atraciivos ha crecido
expiosivamente a nivel mundial. En Europa y Estados Unidos, ias
caracteristicas anteriormenfe mencionadas van unidas al buen aporte nutritivo
y fa posibilidad de reempiazo de una comida formai.

Por muchos afos, los “snacks” no se han considerado como comida
verdadera y se ha hecho énfasis en su escaso o ningin vaior nutritivo, aunque
existe la tendencia a producir snacks naturales con alto conterido de calorias y
proteinas.

Lo anterior se debe a que los nifios prefieren jos snacks, y producir
snacks nuiritivos, es decir con alto contenido de proteinas, energla y otros
nutrientes , puede Jugar un roi muy importante en su desarrolio fisico y mental.

Las barras de cereal estan Incluidas dentro de la categoria de comida tipo
“snack®, por o que elaborar una barra nutritiva dirigida al nifio de edad escoiar
puede contribuir a mejorar su ingesta calérico-proteica. Aunque los cereales son
ricos en calorias, su valor proteinico es bajo y no suplien debidamente al
individuo de todos los aminoacidos esenciales necesarios en la dieta. Clertas
combinaciones de cereales y leguminosas pueden dar como resultado un
producto con fas caracferisticas deseadas, ya que {as leguminosas son una
buena fuente de lisina y profeina total, mientras que los cereales son mejor
fuente de aminoacidos azufrados, pero con bajo contenido de lisina y protelna
total.

Ei uso de cereales y oleaginosas, junto a materiaies grasos y
edulcorantes naturales, apoftan las caracteristicas nutritivas y de sabor
deseadas.






. REVISION DE LA LITERATURA

A. Estudios de referencia

Estévez et al (6) formularon 6 tipos de barras tipo snack que contenian
avena, trigo y dos diferentes niveles de nueces, todo esto aglutinado con
edulcorantes naturales y maleriaies grasos. Dos de estas formulaclones
ademas contenian amaranto; una tostado y la otra expandido. Las barras
preparadas pesaron aproximadamente 30 g. Se examiné la contribucion
calérica de la proteina, actividad de agua y humedad, calidad nutricional (PER &
NPR), analisis proximal, evaluacidn sensorial y se determind la estabilidad de las
barras durante almacenamiento acelerado.

El método de preparacion fue el usado por Escobar el al (7) y el tiempo
de secado fue de 45 minutos a 120° C. Como resuitado se obtuvo una mayor
preferencia por las barras con mayor contenido de nueces (18%). Las
diferencias en actividad de agua, confribucién calérica , PER y NPR no fueron
significativas. Durante el almacenamiento, la humedad y Aw disminuyé en todas
las barras. Los perdxidos se mantuvieron en rangos aceptables y la
aceptabilidad basada en la evaluacién sensorial fue mayor en la barra con
amaranto tostado.

Finalmente concluyeron que se puede utdfizar mani en la elaboracién de
barras tipo snack con buena calidad nutricional, sensorial y estables durante su
almacenamiento {6).

Escobar et al (7) propusieron dos mezclas CM1 y CM2. La primera
conlenia avena, germen de trigo y mani (1:1:1); vy la segunda: amaranto,
extruldo de frigo, avena, germen de {rigo y mani {1:1:2:2:3). Utllizaron
edulcoranies naturales para aglutinarios, y aceite de maravilla y lecitina como
ingredientes grasos. Ensayarcn tres tiempos de secado 15-30-45 min. a 120° C.
A las barras obtenidas se les hicieron analisis quimico segin AOAC, midieron
humedad y Aw, realizaron el calculo teérico de aporte calbrico y la evaluacién de
la calidad sensorial (7).

Las barras mejor calificadas fueron las secadas por 30 min. El contenido
de proteinas fue mayor en CM1 (14.2%) y la CM2 contenia mas fibra (2.3%).
Ambas presentaron buen aporie cal6rico 445 kcal y 441 kcal, respectivamente.
Los valotes de Aw 0.59 y 0.61 dificuitan el desarroilo de microorganismos. CM2
{uvo mejores perspectivas desde el punto de vista sensorial con 0% de rechazo

(7).




Escobar et al (8), usando la iinea de flujo disefiada por ellos mismos en
un estudio previo (7), elaboraron 3 tipos de barras con diferentes niveles de:
avena tostada, germen de trigo {ostado y amaranto dilatado, CM3A (12-12-6%),
CM3B (12-6-12%) y CM3C (6-12-12%), respeclivamente. Ademas contenian
mani, extruldo de harina de trigo y cobertura de caramelo. Utilizaron los mismos
agiutinantes que (7). A las materias primas y a las barras les reaiizaron analisis
quimico proximal y a las ltimas las evaluaron sensoriaimente (8).

La estabilidad de las barras durante aimacenamiento se determino
conservandolas por 15 dias en estufa a 37° C, se analizaron cada 5 dias para
medir Aw, humedad y desarrolio de peréxidos, y se controlé sensoriaimente la
aparicién de rancidez. La formulacién CM3B, que contenia el menor porcentaje
de germen de trigo y un 12% de amaranto dilatado, presentd la mayor
aceptabilidad sensoriat y mayor estabilidad en ei aimacenamiento acelerado (8).

Bressani y Tuna (3) evaluaron la composicibn quimica y ia calidad
proteinica del sorgo reventado a través de un proceso térmico en seco. Los
resultados quimicos indicaron pérdidas en extracto etéreo y un aumento en fibra
cruda. Para corregir la pérdida de calidad proteinica, el sorgo expandido fue
suplementado con 5,10 y 15% de soya tostada.

Con 15% de grano de soya se encontré un aumento estadisticamente
significativo en NPR, equivalente a 74.5% del valor de caselna. Con base en
estos resultados se formulé una mezcia de 36% de sorgo reventado, 10.5% de
soya entera {ostada, 3.5% de ajonjoii sin cdscara y 50% de azlcar morena. La
relacion 3 a 1 entre la soya y el ajonjoli fue de mejor calidad proteinica que sélo
soya o s6lo ajonjoli. Este producto contenia 7.8% de proteina y 5.0% de grasa

).

B. Descripclén de ingredientes
Cereales

Los cereales constituyen la fuente més importante de calorias. Se
consumen en forma natural o igeramente modificada como articulos basicos de
la dieta y se convierten mediante el procesamiento en gran ndmero de
ingredientes.

En escala mundlal, el arroz es la cosecha de cereales mas importante, ya
que constituye el alimento principal de mas de la mitad de la poblacion del
mundo.




Los principales cereales cultivades en Guatemala son: malz, {rigo, sorgo
y arroz. Estos contienen de 10 a 14 % de humedad, de 58 a 72% de
carbohidratos, de 8 a 13% de protefnas, de 2 a §% de grasas,y de 2a 11% de
fibra no digerible. También contienen aproximadamente entre 300 y 350 cal por
100 gm. Aunque eslos son indices tipicos, las composiciones pueden variar
igeramente, de acuerdo con las variedades del cereal en cuestion, las
condiciones geogréaficas y otros factores (12).

Arroz

El arroz, Oryza sativa L., ha sido uno de los productos de grano de uso
mas comin desde tiempos remotos (5). A diferencia del trigo, ia mayor parte del
arroz se consume en forma de granos intaclos, desprovistos de la cascara y el
germen. Por consiguiente, ia operacién de molienda liene que hacerse de
manera que no separe el nicleo endospérmico del grano (12).

El arroz inflade se prepara a partir de arroz crudo molido, casi siempre del
‘ipo de grano corto. Con frecuencia se trata de arroz hervido y jarabe de azucar
con sal adicionada y la mezcla se cuece durante § h aproximadamente bajo una

presion de 15 Ib de vapor. Antes del cocimiento, se agregan jarabe de malta no

diastatico e ingredientes enriquecedores. Los aglomerados de arroz cocidos se
quiebran, se secan hasta un conlenido de humedad final del 25 al 30% y se
templan. Se da un calentamiento adicional a la masa de grano mediante
calentadores. Luego se pasan a través de los rodillos para hojuelas y por
hornos de tostado para asegurarse de obtener el efecto de inflade. La Kellogg
Co., fabrica un cereal lamado "Special K" que basicamente es un grano de arroz
cocido que se recubre, al estar hiumedo, con gluten de trigo, harina de germen
de ftrigo, leche descremada seca, levadura de cerveza y otros aditivos
nutricionates. Finalmente, el material se hace reventar en un horno. Lla
expansion del producto también puede lograrse por medio de pistolas en lugar
de hornos.(%) '

Avena

El contenido de proteinas de ia avena limpia puede variar de 13 a 22%,
dependiendo de la variedad del cultivo y de las practicas de fertilizacion que se
utilicen. En todo caso, la avena contiene |la mayor proporcién de protelnas que
cualquiera de los otros cereales (5).

La mayoria de las proteinas de la avena es del tipo de la glutelina, que
constituye aproximadamente del 65 al 70% de las proteinas totales. La porcion
de las proteinas de la avena soluble en etanol ai 70% es inferior al 15% de las



protelnias totales. Por lo tanto, la avena contiete mucho menos prolamina que
ios otros gratos de cereales. El resto de ias protelnas de la avena esta
constituldo, aproximadamente, por el 15% de alb(minas y por el 15% de
globulinas (5).

La avena no s6lo contiene el mayor contenido de proteinas en
comparacién con otros cereales, sino también las protelnas de mejor caiidad. La
calidad de las proteinas es tal que los valores de la racion de eficiencia de
proteina normal (PER) son de 2.2 en el rango completo de valores de las
proteinas totales que se observatt en este cereal. Los aminodcidos limitantes
_para el crecimlento o la deficlencia del alimento son: lisina, metionina y treonina.
En una dieta en la cual la avena sea la Unica fuente de protelnas, [a
suplementacion apropiada con estos ires aminoacidos puede hacer que el valor
dietético de las protelnas sea igual a la de un huevo, o en ofras palabras,
alcanzar un PER aproximado de 4, que es el valor que se conoce (9).

La avena se cultiva en dos variedades, la que se siembra, tanto en
primavera como en invierno, siendo la primera el fipo predominante. Ei
contenido de lipidos en ambas variedades son muy similares y el acido linoleico
constituye del 40 al 45% de los acidos grasos totales, seguido por el oleico, del
25 al 30%, y del palmitico, del 15 al 18%, siendo los restantes el estearico, el
linolénico y el laurico. EI contenido de lipidos es una caracteristica de la
varledad y no se ve afectado por las condiciones climéaticas o las préacticas
agricolas (5).

Sorgo

El sorgo es un miembro de la familia gramineae y del género
Andropogeneae. Los sorgos de importancia comercial son: el Sorghum biocolor
L. Moench. Se usa el término sorgo para referirse a los granos o cariépsides
producidos por [a planta. En los Estados Unidos se conocen los términos
populares "Milo" y "Sorgo de grano® (5).

El sorgo, comercial es un grano o cariopside. La cariopside de sorgo
comercial varfa en tamafio de 8 2 35 mm; en [a mayoria de ias variedades
comerciales, 1 Ib esta formada por 12 a 30 mil granos. La forma puede ser
ovoide o elipsoidal. Los granos son esféricos aplanados de 4.0 mm de longitud
por 3.5 mm de ancho y 2.5 mm de espesor: todos los granos individuales de las
variedades de sorgo comdn pesan de 20 2 32 mg (95). ‘




Botanicamente, el granoc de sorgo es un fruto seco, de una sofla semilila.
La cariopside esta compuesta por tres porciones principaies: la cubietta externa
(pericarpio), el tejldo de almacenamlento (endospermo) y el germen. El
endospermo harinoso forma fa mayor parte del grano de sorgo. Cast 80% de ias
proteinas totales se localiza en el endospermo, en tanto que et germen contiene
85% de fa grasa. (9).

En varias reglones de América Cenfral, patticularmente en las zonas
agricolas con poca precipitacion pluvial, se cultiva el sorgo blanco. Este cereal
lo utiliza el agricultor para extender el maiz en la preparacién de la fortilla, sin
embargo, ie dan otros usos como harina en la panificacibn o como grano
reventado en la preparacion de lo que se conoce como “"alboroto®. Esta
preparacion se hace con el grano de sorgo reventado al cual se le mezcla wlel o
sirope de azlcar, con lo cual se logra unir los granos y darie forma al producto.

Frecuentemente se le agregan pequefas cantidades de mani, semillas de
ayote (Cucurbita) o ajonjoli, que lo hace mas atractivo y agradable al pafadar.
Asimismo, la adici(m de estos productos al sorgo aumenta su valor nutritivo (4).

Cereales Inflados

Los cereales pueden inflarse por medio de “pistolas®, en hornos o por
extrusion. Se llama "pistola” a este equipo porque se utiliza para la expansion
del grano cocido y se asemeja a un antiguo cafion. Consta de un cilindro
horizontal que gira sobre su eje y dotide hay quemadores de gas, o de otro tipo,
colocados para calentar el exterior del cilindro, y medios para inclinar el cilindro,
para cargarlo y descargario. Un extremo estd permanentemente cerrado y el
otro tiene una placa que lo cierra y esté equipado con una puerta que se abre en
forma instantanea. La masa de grano gira dentro del cilindro ¥y se calienta en
unos cuantos minutos; es presurizada por ei alre caliente y por el vapor de su
propia humedad. Cuando se obtiene la presion apropiada (en el intervalo de 90
a 250 psig), la puerta se abre y el contenido sale, los trozos de cereal se
expanden por la volatilizacion sdbita de la humedad interna. Si se controlz fa
gelatinizacion y la humedad adecuada anfes de esta expansién, el grano
permanece expandido duranie el enfriamiento y el secado final.

Las condiciones exactas de [@ etapa de expansion tiene efectos
importantes sobre el sabor y Ia estabilidad del producto; dentro de la pistola se
aicanzan temperaturas superficiales de 180° C, o0 méas y la temperatura del
producto aumenta muy réapidamenie en los dltimos momentos del ciclo de la




pistola. El tlempo de descarga debe controlarse a unos cuantos segundos para
evitar la subexpanslén, o blen que se queme el producto (9).

La expansién en hornos se utiliza en algunos productos, principalmente
arroz. Los granos se cuecen a preslén, a un contenldo de humedad
aproximado de 30%, con azlcar, sal y ofros ingredlentes. Después de secar
hasta 15% de humedad y "templar® o mantener la temperatura, los granos se
sujetan a la accion de aire caliente. Es necesario alcanzar temperturas de 173 a
318 ° C y hacer girar el producto o someterlo a la accién del fujo de aire hasta
velocidades cercanas a ias de la fluldizaclon: la velocldad de transferencla de
calor debe mantenerse lo suficientemente alta para que se produzca la
expanslén y no un simple secado. Se utilizan hornos en forma de un tambor
horizontal perforado que gira. La expansién se ileva a cabo en unos cuantos
segundos, pero el produclo se deja en el horno durante mas tiempo para
compietar el secado y el desarrolio del sabor. Es Importante coniroiar con
exactitud el tiempo de residencia porque el producto se oscurece con rapidez a
medida que se detiene el enfriamlento evaporativo, lo que permite que ia
temperatura del producto se eieve (9). :

Varios productos Inflados de cereal se preparan por un proceso
relacionado muy de cerca con la expansién en hornos. Se mezcian, en forma
continua, ingredienie granulados o harinosos y se humedecen en almésfera de
vapor bajo presién, se extruyen para formar un filamento, se seca su superficie,
se cortan en tamafos apropiados y se hacen caer en una corriente de aire
caliente para expanderlos bajo condiciones de fujo de aire.

Se han desarroilado procesos para ia extrusién y expansion de ceresales
en una sola etapa. Se utiliza un extrusor de alta potencia. S$i la energia
mecéanica de la alimentaclén es suficiente, la presion y la temperatura se elevan
bastante para expanderese al disminuir la presién en la salida del extrusor. La
pasta puede cortarse en la cara dei dado de extrusion, o bien transportar el
filamento para ser enfriado y secado antes de cortario (8).

Cereales en hojuelas

La mayoria de cereales en hojueias se obtienen cociendo el grano entero 0
los tr0Z0s de grano con saborizanles como azlcar, sal y malta, secando hasla
alcanzar un estado rigido, pero ligeramente plastico; las hojuelas se forman por el
paso de los granos entre rodilios, lostando y secando hasta alcanzar la humedad
finat (5).




Cereales rallados

La lamina de cereal rallado permite formar trozos de cereal mas pequefios,
de unas cuantas capas de espesor. Eslo se ha utilizado en el maiz, trigo y arroz.
A estos granos se les da sabor con azdcar, sal, maka y otros Ingredientes y se
tuecen aproximadamente en la misma forma que se haria para las hojuelas. La
lamina rallada se utiliza también para mezclas crudas o ligeramente cocidas de
harina con proteinas y ofros ingredientes (5).

Tabla No. 1
Composiciones tipicas de cereales en porcentajes

Carbo- Fibra no Calorias
Grano Humedad hidratos  Proteina  Grasa digerible {por 100 gr.)
Avena 13 58 10 5 10 317
Sorgo 11 70 12 : 4 2 348
Arroz 11 65 8 2 9 310
(12)

Leguminosas

Las leguminosas siguen a los cereales en importancia como fuentes de
alimento para el ser humano. Se asemejan en valor proteico a la carne de los
animales. La soya es una de las plantas alimenticias més antlguas que se conoce;
sin embargo, normalmente no se considera comestible sino hasta después de
haber sildo procesada. La semilla es 1a méas rica en valor alimenticio de todos los
vegetales que se consumen en lodo el mundo (5).

La nuez es fruta de una sola semilla, con una cascara dura. Olros lejidos
de planta pueden Hlamarse también nueces, como por ejemplo, las nueces del
Brasil (semillas), los cacahuales (leguminosas), o las nueces como el coco y las
almendras (frutas secas). Pueden distingulrse ires tipos de nueces: las que
tienen un aito conlenido de grasa, aquellas con un alto contenido de proteinas y
alto contenido de carbohidratos. Las nueces con alto contenido de grasa son las
det Brasil, el anacardo {cashew), el coco, las patanas y las nueces. Las de alto
contenido de proteinas son las almendras, la nuez de Haya y los pistaches. Las
de elevado contenido de carbohidratos son las bellotas y las castafias (5).
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Soya

Aunque la soya entera contiene aproximadamente 40% de proteinas, se
consume &n muy pequeiia cantidad en los productos alimenticios de los Estados
Unidos, en ellos se incluye ia soya enlatada, en salsa de tomate y la soya verde
enlatada. Tamblén existen férmulas Infantlles basadas en leche de soya Y
bebidas preparadas extrayendo las proteinas, el aceite y los compuestos
solubies en agua. Desde hace varios aitos se ha conocido la soya tostada que
se consume coemo refrigerio. También se introdujo otro producto similar a las
mitades de cacahuate ligeramente tostado. Se prepara por [xiviacion y
maceracién de ia soya, seguida por extraccion de la capa de la semllla y un
proceso de secado que disminuye el encogimiento de los cotlledones
expandidos. Este producto se presenia en mitades, en forma de dados o como
harina, principaimente se utiliza en productos horneados, duices, galietas,
helados y nueces saladas.

En la actualidad, cada vez es mas importante el uso de las proteinas de
soya con propésitos nufritivos; por ejemplo de esta apiicacion se encuentran ios
suplementos de cereales, los ampliadores para carne y las imitaciones de carne

(5).
Otros Ingredientes
Ajonjoli

E! ajonjoli (Sesamun indicum) es originario de Indonesia, y de allf se
propag6 a paises de clima célido como China, Guaiemala, Kenya, Ei Salvador y el
sur de los Estados Unidos. Es ulilizado en la industria panadera, en manufactura
de aderezos de ensalada y en ia extraccion de aceie (11).

La semilla del ajonjoli es de color crema y tiene tamafio maximo de 3.5 mm
de largo. Tiene un aroma Yy sabor leve a nuez que se acentda al ser tostada y
horneada (11).

La composiclén aproximada de 100 gramos es la siguiente:

Agua 9 gr, energia 272 keal, proteina 6.7 gr, grasa 5.9 gr, carbohidratos 68.7 gr,
fibra 193 gr (11)




Pepltoria

La pepitoria es la semilla gue se obtiene de una variedad especifica de ias
cucurbitaceas Cuburbia moschata Pokr. Esta especie se encontraba ampliamente
distribuida por norte y sur América en épocas pre-colombinas. La distribucién
actuai de Cuburbia moschata va desde México y Guatemala hasta Panama,
extendiéndose a Colombia y Venezuela (15).

Existen dos tipos de cultives de estas especies, diferenciados por el color de
la semiila y ia iocaiizacién de las mismas. Un grupo tiene semilia color claro o
biance y se culliva en México y Guatemala; el otro, es de semiilas cafés y colores
oscuros, se encuentra en Panamé y el norte de Sur América (15). Ha habido un
ndmero aisiado de investigaciones acerca de la composicién quimica de ias
semiilas de ia calabaza. Unos han sido realizados con fines académicos; ofros se
han llevado a cabo con el propésito de usar 1a semllla o los productos de la misma
en la industria, para alimentacién humana y animal (15).

La semilia de la calabaza contiene 30% de proteinas y 46% de grasa (15).
Se utliza en Guaiemala para la elaboracion de ia pepitoria. La semilla es secada y
descascarada, luego se pone en remojo por 24 horas o méas con el fin de
suavizaria y eliminar més facilmente la piel verde-grisaceo. Este procedimiento se
lieva a cabo frotandola con cenizas y de esta forma se obtiene la materia prima
para ia eiaboracién de "mazapéan” y el dulce tipico conocido como “pepioria®.

También se puede utilizar sin eliminar la piel, lo que simplifica el proceso, ya
que el almibar que recubre el dulce disimula el color de la piel de la semilla. La
semiila sin plel se requiere en la elaboracién de duices como el mazapan, ya que el
color de Ia piel s{ afecta ai producto finai, siendo méas agradable un mazapan claro
Y ho uno grisaceo. Otras aplicaciones de ia pepitoria son: uso de peploria dorada
¥ luego molida como condimento en recados o salsas. Los chinos consumen la
semilla de una forma similar al consumo de manis u otras nueces,
descascarandola con los dientes (16).
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Hl. JUSTIFICACION

En la actualidad se hace necesario identificar nuevas formas de alimentos
de alto valor nutritivo que puedan satisfacer las necesidades de la poblacion. Los
nilos que van a la escuela necesitan de alimentos con alto valor nutritivo que
flene o cubra en gran parte los requerimientos diarios de energia, proteinas ¥
otros nutrientes.

Actuaimente se consumen muchos tipos de "snacks" que no tienen
ningGin valor nutricional, por lo que contar con una barra nutritiva de sabor
agradable, facil masticacién, junto con ei buen aporte nutritivo y la posibilidad
de reemplazo de una comida formal, serd de gran aporte para el desarrollo
fisico y mental de los escoiares. Ademas vendra a colaborar con ei ama de casa
ya que no necesita ser preparada ni presenta los inconvenientes de la comida
preparada, muchas veces perecedera en corto tiempo.

Se elaborara con materiales disponibies en el pais, por lo que se podra
producir en cualquier industria alimenticia que cuente con el equipo industriai
necesario para su produccién en gran escala.



V. ORJETIVOS

A. General

Elaborar un aiimento tipo barra de alto valor nutritivo dirigido al nifio de
edad escoiar, con afto conlenido proteico-calérico y olrgs nutrientes.

B. Especificos

1. Desarraiiar varias formujaciones para la eiaboracién ds un “epack® tine barra
con un contenido no menor de 12% de proteinas y 450 calorias/100 g,
utilizando mezcla de cereales, oleaginosas, edufcorantes naturales e
ingredientes grasos.

2. Realizar pruebas senscriales para determinar cuai de las formuiaciones goza
de mayor acepfacion. -

3. Buscar mecanismos para darle una estructura compacia, de particulas
grandes, suave y de faclh masticacién, que tenga buenas caracieristicas
quimicas y argangiépticas

4. Caracterizar fisica y quimicamente ias formulaciones con mayor aceptacién.

5. Estudiar el comportamlentc quimico de las barras nulritivas durante su

almacenamiento.

6. Caicuiar su costu expresande el precio por unldad de nutrientes.



V. HIPOTESIS

La combinacion de cereales expandidos con semillas oleaginosas
debidamente procesados nos da un alimento tipo "snack” de alto valor nutritivo,
vida de anaquel aceptable y buenas caracteristicas organoiépticas.




VL. MATERIALES Y METODOS

A. Materlales

1.

Materia prima
Avena
Cereal expandido: arroz o sorgo
Oleaginosas. soya, ajonjoli, pepitoria y semilla de marafién.
Eduicorantes: jarabe de azlcar.
ingredientes grasos: aceite de ajonjoii y lecitina .

Reactivos, cristalerfa y equipo de laboratorio

a. Cristaleria basica
Mortero
pinzas de metal
Papei fittro
6 Balones Erienmeyer de 500 mi
Espatula
4 Probetas graduadas de 50 mi
Bureta 50 mi
Variila de agitacién
Soportes de metal
Anilios de metal

b. Andlisis de grasa
Extractor tipo Soxhiet
Baianza analilica con precisién de 0.1 mg
Eter etllico

c. Angdiisls de protelna
Matraces Kjeldahl de 500 a 800 ml.
Aparato de destiiacién
Aparato de digestién
Acido Suifarico concentrado
Paslillas Kjeidahi
Solucién de hidréxido de sodio al 30% (p/v) en agua
Soiucidén de acido sulfurico 0.1 N
Solucién de hidréxide de sodio 0.1 N

d. Anélisis de humedad
Horno secador
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Recipientes de alumino con tapadera de 856 mm diametro
Desecadora

e. Cenizas
Horno de mufla eléctrico
Céapsulas de Incineracion

f. Anaiisis sensorial
Servilletas de papel
vasos y platos plasticos

B. METODOLOGIA

1. Anélisis de la materia prima.
Analisis proximal del sorgo y arroz expandidos, avena, soya, ajonjoli,
marafion y pepitoria, el cual incluye:

- Humedad segun método 14.004 AOAC.

- % de proteina cruda, segin método oficlai de [a AOAC 14.026.

- Grasa segun método Soxhlet descrilo enia AOAC 7.055 (1).

2. Formulacion de las barras.

Como cereal expandido se utilizd el sorgo y la hatina de arroz,
combinados con oleaginosas, cuya composicldn parclal se muestra en la Tabla
No. 2

Tabla No. 2
Composiciones de cereales y oleaginosas

Grano Lisina Metionina %proteina % grasa
o cereal (mg/1009) (mg/100g)

Soya - 2653 525 34.1 177

Marafén 942 309 15.2 37.0

Ajonjoll 585 602 224 50.9

Pepitoria 1508 617 30.3 45.8

Avena 517 230 16.2 6.3

Sorgo 8.8 3.2

Arroz 255 150 6.4 0.4

Estos datos permitieron las formulaciones tentativas que se muestran a
continuacion :




Tabla No. 3
Formulacién de barras nutritivas
PORCENTAJE (%)

Formulacién 1 2 3 4 5 6
Cereal 43 43 43 43 43 43
Avena tostada 17 17 17 17 17 17
soya 20 20 20 20 20 20
aionjoli 20 - O 0 10 10 0
maranon 0 20 0 10 0 10
pepitoria 0 0 20 0 10 10

Justificaciones a las formulaciones

- Mezclas de 60-80% de cereal combinadas con 20-40% de oleaginosas dan
como resultado productos de ailto valor proteinico.

- El hecho de utilizar menos cereales favorece los niveles establecidos en
cuanto a proteinas y calorias.

- Con base en el contenido de amimoécidos azufrados, las mezclas serén
bastante aceptables en su contenido de fisina; sin embargo ias que contienen
marafion, posiblemente serén deficientes en amimoécidos azufrados. Esto
Utimo se deriva del contenido de amimoéacidos azufrados y flisina de los
componentes del sistlema comparados con el patron de aminoécidos de
FAC/OMS.

Tabla No. 4
Valores de aminoécidos recomendados por el patrén de referencia FAO/OMS

Aminoacidos Patrén FAO/OMS (1985)
mg a.a f g de proteina
isoietcina 28
leucina 66
lisina 58
azufrados 25
aromaticos 63
{reonina 34
triptofano 1
valina 55

(10)
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- Del contenido total de cada formulacién se toma 75%, ya que el resto consiste
en azucar y materiales grasos.

3. Preparacién de Jas muestras. Usando el diagrama de flujo disefiado por
Escobar el al (6), se elaboraron 12 barras cuya formulacion se expone en la
tabia No. 3. El cereal, en un grupo de seis, fue ei sorgo expandido y harina de
arroz en las otras seis. Se les agreg6é avena tostada (17%), soya (20%) v
diferentes combinaciones de ajonjoli, semilla de marandn y pepitoria. En la
aglutinacion de ias barras se empled un edulcorante naturales en forma de
jarabe, ademas se utilizé lecitina y aceite de ajonjoli como ingredientes grasos.

DIAGRAMA DE FLUJO

ELABORACION DE BARRA NUTRITIVA

Dosificacién de ingredientes

Adicién de edulcorantes y materias
grasas

Mezclado

Amasado (10 minutos)

Compresibn

Corte

Secado (120°C) (30 min.)




4. Evaluacién del producto ferminado.

Se determiné la aceptabilidad de las barras seglin escala Heddnica de 5 puntos
(1 = me disgusta extremadamente y § = me gusta extremadamente); para esto
se Utiilzaré un panel entrenado constituido por 12 personas (ver apéndice A).

A [0os “"snacks” con mayor aceptabilidad. dos de las seis opciones
utilizando arroz expandido y dos de las elaboradas con sorgo expandido, se les
hizo anéilsis quimico proximal, seginia A.0.A.C (1).

- Humedad seglin método 14.004 AOAC.

- % de proteina cruda, segln método oficial de la AOAC 14.026.

- Grasa segun método Soxhiet descrito enla AOAC 7.055 (1).

- Cenizas segin método 14.098 AQOAC.

- Fibra cruda seguan método descrito en AOAC.

- Carbohidratos: se determinaran por diferencia.

- Calorias: se calculan multipiicando el contenido de proteina por 4, ei de
carbohidratos por 4 y el de grasa por 9.

- Digestibitidad in vitro segin método de AOAC.

- Caiculo del contenjdo de aminoacidos esenclales segun ei perfii de
aminoacidos de la materia prima.

5. Determinacién de la estabilidad de las barras durante almacenamiento.

Para determinar la estabilidad de las barras durante eif almacenamiento
se utilizé6 almacenamiento acelerado. Para ello se envasaron en celofan y se
conservaran en estufa a 37° C por 15 dias. Se analizaron cada 5 dias y se midi6
la humedad, el desarroiio de perdxidos, (por liberacién de yodo a partir de una
solucién de yoduro de potasio en acido acético glacial, expresado como meq/kg
de materia grasa); y se controlé sensorialmente la aparicion de rancidez
utilizando una escala de 1-4 puntos (1 = sin rancidez y 4 = rancidez fuerte}.

6. Analisis de costos. Se hizo un céiculo del costo aproximado de las barras
expresado por unidad de nutriente, basado en cotizaciones de materia prima.
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Vil. DISENO EXPERIMENTAL

A. Unldad experimental

Determinacién quifmica de los cereales y oleaginosas a utilizar en la
elaboracién de barras nuiritivas. Seleccion de cuafro de las doce barras
formuiadas con base en sU mayor aceptabilidad a nivel de panelistas: las dos
mejor calificadas utilizando como cereal expandido el sorgo, ¥y las dos mejores
utilizando arroz expandido. Determinacién quimica, fisica y de estabilidad
durante aimacenamiento acelerado de las barras nutritivas seieccionadas.

B. Tamano de la muestra

Cada muestra se evaiué en fodas las pruebas que se encuentran en la
metodologfa. Los anaiisis se realizaron en triplicado, lo que impiica que se
procesaron 3 sets de resultados para un total de 96 muestras
C. Anadlisis estadistico

Los resultados se analizaran por ia apiicacién de un anaiisis de varianza

(ANDEVA) para disefio completamente al azar, con el fin de determinar si fas
diferencias encontradas son estadisticamente significativas.




Vili. RESULTADOS Y DISCUSIONES

Fase 1. Preparacién y seleccién de materias primas

Inicialmente se realizaron pruebas con el fin de expandir el sorgo, para lo
cual se utilizd una poporopera industrial marca Cretors modeio Giant G3225.
Se trat6 de expandir el sorgo descascarado, pero no fue posible ya que ia
cascara permile que ai calentarse los granos se acumule presién y se logren
expandir,

Luego se molieron en el molino de discos y se tamizaren, utilizandose el
producto que quedd en el tamiz de ndmero de mesh 40. Las particulas de
mayor tamafio fueron sometidas a una nueva molienda con el fin de obtener el
tamafio deseado. El resto de los cereales y granos fueron tostados en horno a
350°C y luego fueron molidos al igual que el sorgo expandido.

Al no contar con el equipo necesario para la expansién de los granos de
arroz, se procedio a buscar en el mercado un arroz ya expandido, el cual no se
encontrd. Por ello se realizaron varias pruebas con un cereal extruido, arroz
precocido y harina de arroz. Utilizando la formulacién y el procedimiento
descrito en metodologia se elaboraron barras de ﬁrueba.

Con el cereal extrulde se obtuvieron barras de consistencia chiclosa
debido a que el arroz ya se encuentra muy procesado y el almidon gelatinizado
proporciona esa textura.

El arroz precocido fue moiido al igual que los otros granos y con éi se
obtuvieron barras de consistencia desagradable al paladar, ya que las
particulas de arroz molido le daban una textura arenosa y aspera. Al utilizar
harina de arroz, las barras presentaron una mejor consistencia, la cual se
mejoré al agregar lecitina de soya a la formulacion.

Fase 2 : Formulacién de las barras nulritivas

En la parte de metodologia se describen los pasos seguidos para ia
formulacién de las distintas barras, al Igual que las justificaciones para las
mismas. Lo primero que se tomd en cuenta fueron ios resultados del anslisis
quimico realizado a las materias primas. En la tabla No. § se presenta la
composicion quimica de algunas de las materias primas utilizadas.
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Tabla No. § : Composicién guimica de materias primas

Muestra %Humedad * %Proteina * % Grasa*
Sorgo 9.48 +£0.28 8.86 + 0.07 440 +0.53
Arroz 6.13 £0.77 483 +0.55 0.14 £ 0.12
Avena 12.11 £ 0.54 11.56 £ 0.72 5.21 +0.15
Soya 195+ 0.12 35.76 + 0.51 17.22 £ 0.21
Ajonjolf 1.79 £ 0.13 2134+ 0.28 59.78 + 0.58
Pepitoria 2.54 £ 035 32.24 £ 0.87 46.47 £ 1.04
Marafién 2.62 +0.032 16.21 £0.43 44.03 + 0.48

* Media + desviaclén estandar de una muestra en triplicado

El aporie proteico de cada una de ellas, excepto el sorgo y la harina de
arroz, es superior a 10 %, que las hace Importantes desde el punto de vista
nutricional. Las oleaginosas constituyen un suministro adecuado de caiorias
provenientes de lipidos.

Se realizaron pruebas con el fin de establecer los niveles adecuados de
jarabe de azucar para obtener una barra de buena consistencia y dulzura. El
jarabe o “sirope” de azlcar elaborado con 75% de azicar en agua, [a cual se
calenté hasta que se disolviera, cristalizé al enfriar debido al alto contenido de
sélidos.

Al reducir la concentracién a 70% de azdcar se obtuvo un sirope que
luego se empleé en la elaboracion de barras de prueba. Se ulilizé en una
proporcién 1:1 mezcla seca-sirope (100gramos-100ml). Luego de hornear por
30 minutos a 120°C (250°F), segln procedimiento recomendado por (6),
descrito en la metodologia, se obtuvieron unas barras muy dulces por lo que se
procedié a reducir la concentracién de sélidos del sirope. Después de varias
pruebas se encontré que el sirope mas adecuado era el que tenia una
concentracién de sbiidos solubies de 65° Brix.

Las barras de prueba elaboradas con este sirope y con una base de
sorgo expandido tuvieron una consistencia agradable al paladar, pero al dia
siguiente de haber sido horneadas presentaron una textura dura. Lo anterior se
atribuyé a que, a pesar del alto contenido de grasa de las oleaginosas
utilizadas, era necesario afladir un material graso para mejorar la textura de ias
barras. Se decidid agregar aceite de ajonjoli en una proporcion del 10%, ya
que este aceite presenta la ventaja de que previene {a rancidez oxidaliva debido
a que el ajonjoli posee propiedades antioxidantes.




Una vez establecidos los niveles adecuados de sirope de azlucar y de
aceite se procedié a la elaboracion de las barras. Al realizar las pruebas de
seleccion de materias primas descritas en la fase 1 de esta discusion, se
determiné que era necesario agregar lecitina de soya a las barras elaboradas
con una base de harina de arroz para mejorar su fextura. La lecitina de soya
actia como agente emulsificante y permite que la mezcla agua-aceite sea
homogénea y estabilice la emulsién.

Aunque las barras elaboradas a base de sorgo expandido presenfaron
buena textura, se les agregé la lecitina para mejorarlas ain méas y para que al
compararlas quimica y organclépticamente con las que contenian harina de
arroz, este factor no infrodujera alguna variacién en los resultados.

Fase 3 : Aceptiabilidad sensorial

El primer paso fue evaluar por separado las barras segln la base con
que se elaboraron. Para cada base, sorgo expandido (s) ¥y harina de arroz (a),
se procedié a dividir las formulaciones en dos grupos: las que contenian una
oleaginosa (ajonjoli, pepitoria 0 marafion) y las que contenian mezclas de dos
oleaginosas. Lo anterior se hizo para facilitar la evaluacion, ya que se
consideré mas practico para los panelistas elegir enfre tres muestras y no entre
6. El contenido de cada formulacién se encuenfra en la fabla No. 3
(metodoiogia).

El procedimiento y las boletas de evaluacién utilizadas se encuentran en
el apéndice A. Los resultados de la evaluacion sensorial de las diferentes
barras se muestran a conlinuaciéon. :

Tabla No. 6:
Calidad y aceptabilidad de las barras de sorgo expandido y oleaginosas

1 2 3 4 5 6
Colorfaspecto 45 4 42 4.6 - 42 4
Consistenclaffext® 4.8 3 4.5 45 37 35
Dulzura 4.2 4 4.2 4 38 3
Sabor 44 3.2 4 4.4 4 38
Aceptabilidad .
Media (x) 4.25 292 4 442 3.67 3.67
% Rechazo 8.33 16.67 0.0 0.0 8.33 8.33
% Indiferencia 8.33 16.67 25.0 8.33 16.67 16.67

%Aceptabilidad 83.33 66.67 75.0 91.67 75.0 75.0

2 textura. :
* Se utilizé6 una escala hed6nica de 5 puntos.
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L as barras mejor calificadas fueronda 1 s y 4 s, con una acepiabiiidad de
83% y 92%, respectivamente. Ademas presentaron los mejores parametros de
apatiencia/color, textura y sabor. El puntaje promedio méas alto correspondié a
la-barra 4s (combinacion de ajonjoif y marafién) con 0 % de rechazo; ia barra 2s
presenté el menor puntaje promedio y ias barras 3,5 y 6 s presentaron el mismo
porcentaje de aceptabilidad.

Los vaiores de duizura se encuentran dentro dei mismo rango para
todas las barras, excepto la 6 s, que contenia semilia de marafién y pepitoria.

Tabla No. 7:
Calidad y aceptabilidad de las barras de harlna de arroz y oieagingsas
1 2 3 4 5 6
Colorfaspecto 4 44 42 3.8 4 44
Consistenciaftext? 3 4.7 4.5 3.5 3.9 4
Duizura 3.8 4 3.8 4 3.8 4.2
Sabor 3.2 4.5 4.2 4.3 4 4.5
Aceptabilidad
Media (x) 292 4.42 3.67 3.92 3.67 4.0
% Rechazo 16.67 0.0 8.33 8.33 8.33 0.0
% Indiferencia 16.67 8.33 16.67 8.33 25.0 16.67

%Aceptabilidad 66.67 91.67 75.0 83.33 66.67 83.33

3 textura
* Se utilizé6 una escala hedénica de 5 puntos.

Para las barras eiaboradas a base de harina de arroz, los punfajes
promedio mas altos correspondieron a 2a (92%), 4 y 6 a (83%). Las dos
seieccionadas fueron la 2 y 6 a, ya que ambas presentaron los puntajes mas
altos en aspecto, textura y sabor, ademéas de 0.0 % de rechazo. La barra 1 a
obtuvo el menor puntaje promedio, mientras que el resto de las barras
presentaron promedios de aceptabilidad similares.

Al comparar los resultados obtenidos por las barras 1-6 s y 1-6 a, se
puede observar que los valores de aceptabiiidad variaron respecto de la base
utilizada, ya que sélo en un caso (formuiacién 3) se obtuvo el mismo %, aunque
la media, el % de rechazo y de indiferencia fueron diferentes. Lo anterior se
pudo deber a que el efecto en el sabor de la harina de arroz en combinacién
con las distintas oleaginosas es diferente ai que presenta ef sorgo expandido.
La apariencia de las barras varia, ya que en el caso dei sorgo la granuiometria
es uniforme (mesh 40), mienfras que con la harina de arroz, que es el
componente en mayor porcentaje (43%) la granulometria de ia mezcia no era
homogeénea.




Como resultado se obtuvo barras de aspecto y textura diferentes, y por
ello los resultados de la evaluacion sensorial variaron al evaluar estos aspectos.

La dulzura present6 valores similares para todas las barras, incluyendo
las de sorgo; esto se debe a que en la formulacion de las mismas se emple6 el
mismo nivel de jarabe de azGcar. En el caso de las barras de sorgo, la barra 6s
obtuvo un puntaje que corresponde a la calificacién “no gusta, ni disgusta”, el
cual es inferior al promedio y se puede atribuir a que los resultados obtenidos
en una evaluacién sensorial son subjetivos, ya que dependen de los gustos y
preferencias de las personas. Lo anierior se puede aplicar para todos los
aspectos evaluados. Para los fines de esta investigacién se realizé esta
seleccion, ya que de esta forma se reducia el namero de bafras a evaluar
quimicamente y se deferminaba cuales de las barras gozaban de mayor
aceptacion.

Una vez selecclonadas la barras se realizé una evaluaciéon enfocada a
niflos, ya que este producto iba dirigido a ellos, pero primero se necesitaba
establecer los parametros antes evaluados. Para esto se lHevé a cabo una
prueba de preferencia pareada para defectar si las barras mejor calificadas
previamente (4 s y 2 a) contaban con la aceptacién de los nifios y para evaluar
cual de las dos preferfan. La boleta y procedimiento se describen en el
apéndice A.

De 35 nifios, 20 prefirieron la barra 4s, que contenfa ajonjoil y marafién,
mientras 15 prefirieronla 2 a que contenfa marafién. La probabilidad fue mayor
al 0.05 % por lo que la muestra 4s no fue significativamente mas preferida que
la 2a. Al evaluar ia barra 4s se obtuvieron los siguientes resultados:

32 nifios respondieron que si les gustaba, mientras que 3 respondieron que
no. La aceptaciéon en este caso fue de un 91% variando solamente en un 1%
respecto de la aceptacion por parte del panel integrado por estudiantes.

Lo anterior indica que las barras sf fueron del agrado de los nifios y que
no se detecté una preferencia significativa entre las barras mejor calificadas
previamente.
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Fase 4: Anélisis quimico de las bafras seleccionadas

En la tabla No.8 se presenta la composicibn quimica proximai de las
barras mejor calificadas por el panei. Todas las barras tlenen un buen aporte
calérlco debldo al nlvel de materias grasas y carbohldratos. Los valores se
encuentran cercanos al valor deseado (450 calorias/100 gramos).

Tabla No. 8:

Composicién quimica de las bamas de cereales y oleaginosas (9/1000)
Muestra 1 sorgo 4 sorgo 2 afroz 6 arroz
Humedad 9.01+0.04 8.21x0.16 542+ 0.20 4.86+0.10
Cenizas 1.15 £ 0.13 1.29 £ 0.02 1.57 £0.03 1.68£0.05
Fibra ¢cruda 3.79+ 041 3.40 £ 0.31 3.20+0.33 2.48 £ 0.40
Extracto etéreo  17.69+157 17.31+1.71 15.01+139 18.68+0.08
Proteinas 9.56 £ 0.35 9332020 1249+136 12.1210.25
Carbohldratos? 58.8+ 1.18 60.46 +0.98 62.31 21,12 58.5+1.25
Calorfas® 433 435 434 451

* Media + desviacion esténdar de una muesira en triplicado
8 Por diferencla
° Por coeficiente de Atwater

El contenldo de proteinas es supetior en las barras 2 y 6 a, mientras que
para las barras 1 ¥y 4 s no se llegé al nlvel minimo deseado (12%). Mas
adelante (Fase 6) se presentan los resuitados obtenidos al incrementar este
valor, agregando concentrado de proteina de soya.

Las formulaclones finales de las barras conslstleron en lo siguiente:

Para las barras cuya base era sorgo expandido, se mezclaron 100
gramos de mezcia basal con 100 cc¢. de jJarabe de az(car, 10 cc. de acelte de
ajonjoli y 3 cc. de lecitina de soya.

Para las barras elaboradas a basé de harina de arroz se mezciaron 100
gramos de mezcla basal con 50 cc. de jarabe de azGcear, 10 cc. de aceite de
ajonjoli y 3 cc. de lecitina de soya.

Estas formulaciones explican las diferencias en composicién quimica
entre las barras elaboradas a base de sorgo expandido y las elaboradas con
harina de arroz. La razén por la cual a estas (itimas sélo se les agregé la mitad
de jarabe de azUcar, en comparacién con las de sorgo, se debié a la poca
absorcion del jarabe por parte de la harina de arfoz. El sorgo expandido se
encontraba gelatinizado y por eso absorbié mayor humedad.




Fase 5;: Almacenamiento aceierado

Las barras mejor calfficadas, ademéas de ser evaluadas quimicamente,
se sometieron a almacenamiento acelerado segin se descrlbe en la
metodologia. Fueron empacadas en bolsitas de papel celofan para protegerias
del medio ambiente y prevenir que el intercambio de humedad con el mismo
sea mayor, aunque el celofan no constituye una barrera 100 % segura. Este
tipo de empaque también ayuda a prevenir la absorcion de olores de otros
alimentos, en el caso de que las barras se almacenen junto a otros productos.

Respecto de ia evolucién de la humedad (fig. 1), se pudo observar que
en las barras de sorgo siguié un comportamiento semejanie al decrecer un
1.5% aproximadamente cada & dias. En este caso la humedad fue
disminuyendo paulatinamente hasta llegar al menor nivel a los 156 dlas.

La humedad en las barras de harina de arroz también disminuy6
después de 15 dias, aunque no de manera uniforme. Ambas presentaron los
menores vaiores de humedad al inicio del almacenamiento comparadas con las
barras de sorgo, debido a que éste tiene un mayor contenido de humedad que
la harina de arroz (ver tabla No.8).

Flgura No.1

Evolucién de ia humedad en almacenamiento acelerado

oy
(=]

80 Dias
m5 Digs
010 Dies
15 Digs

% Humednad
O = N W EW O ~N o @

4 gorgo 2 amoz & amoz
Mue stre
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La apariclén de rancldez sensorial en el almacenamiento (fig. 2) muestra
gue no hubo un comportamiento comun en ias cuatro barras, ya que a los 15
dias hubo un aumento en los niveles de rancldez sensorlal en las barras 4
sorgo, 2 y 6 arroz, las cuales conlenfan marafién entre otros. En.cambio en la
barra 1 sorgo el mayor vaior de rancidez sensorial se manifest6 a los 5 dias de
aimacenamiento con porcentaje superior al de las otras barras en esa misma
fecha. A pesar de esto, el mayor puntaje observado durante el almacenamiento
acelerado de las harras no super6 los 2 puntos que corresponden a una
rancidez leve. La boleta de evaluacién sensorial utilizada se encuentra enel
apéndice A; en este caso la escala hedénica fue de 4 puntos.

Figura No.2

Evolucién de la rancidez en almacenamiento aceleradeo

0 Dlas
ES5 Dlas
D10 Dfas
B1i5 Diaa

Purrtos

1 sorge 4 sorgo 2 amoz & ampz
Muestre

Respecto del desarrollo de peréxidos (fig.3), la barra 1 sorgo present6
los vaiores mas altos, a pesar que contenia una mayor cantidad de ajonjoli
(20%). Lo anterior se podria deber a que el ajonjoll que se encontraba en las
barras no fue molido ni triturado, por lo que su funcién antioxidante no se llevé a
cabo. Por ofra parte, en todos los casos se presenté el comportamiento
esperado, ya que los niveles subieron en forma gradual hasta liegar a los 15
dias.

Los vaiores obtenidos estan dentro de un rango de normalidad inferior a
20 meq/kg de materia grasa. La barfra 4 sorgo presentd el mismo




comportamiento que el observado en la rancldez sensorlal; en su formutacion
esta barra contiene ajonjoli y marafion. :

Los mayores niveles finales de peréxidos obtenides en fas dos barras
elaboradas a base de sorgo expandido podrfan deberse a que para la
expansién del sorgo se utilizé una pequefia cantidad de aceite, lo cual pudo
influir en el resuftado. Este aceite no era de ajonjoll.

Figura No.3
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Fase 6: Aumento del contenido de proteing y determinacién de la
digestibilidad in vilio de la proteina.

Para incrementar el % de protelna se utiiizé concentrado de proteina de
soya, el cual contiene un 70% de protelna. Se le agregé a las muestras que
presentaban un mayor contenido de protefna: 1 sorgo y 2 arroz. A 100 gramos
de mezcla se le agregaron 10 gramos de concentrado de proleina y se
obtuvieron los siguientes resultados (tabla No.9).

Tabfa No. 9:

Valor proteico de las barras 1 sorgo ¥ 2 afroz agregando concentrado de
proteina de soya (9/100g)

Muestra 1 sorgo 2 arroz 1 s mejorade 2 a mejorade

% Protelna 956+0.35 12494136 15.17+0.85 17.51£ 0.33

* Media £ desviaclén estandar de una muestra en triplicado

El incremento en el porcentaje de protelna no fue el esperado, ya que
tedricamente debié aumentar 7%. Esto se pudo deber a pérdidas sufridas
durante el andlisis, pues el aumento fue de §%. Sin embargo se lograron
obtener barras con un porcentaje de proteina adecuado y se cumplié con une
de los objetlvos de este estudio.

Respecto de la digestiblidad in vitro de la proteina (tabla No. 10), fue
superior en las muestras que contenian protefna de soya que en las que no la
contenlan. Lo anterior se debe a que esta Ultima es una proteina de buena
calidad y por lo fantc posee una alta digestibilidad.

Tabla No. 10:
Digestibilidad in vilro de las barras de sorge y harina de arroz.

Muestra 1sorgo 4 sorge 2 arroZ 6 arroz. ~ 1s mejor* 2a mejor*
% Dig. 77.02 72.42 76.86 71.69 79.79 80.92

* Barras con un 10 % de proteina de soya
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Se caicui6 el contenido de amincacidos esenciales de fas barras segin
el perfil de aminoAcidos de la maleria prima utilizada (fabla No. 11) y se
compar6 con los valores de referencla dados por ia FAO/OMS. Los resultados
obtenidos se presentan a confinuacién.

| e —— Y A e == ==

utilizada (gramos de aminodcldo/100 gramos del alimento).

31

M.P/A.A isoleu- Jeucina lisina azu- - aroma- freonina fripto- valina

cina frados ficos fano

Sorgo 0.58 1.36 0.26 0.30 0.69 0.44 0.11 0.58
Harina 0.33 0.62 0.28 0.28 0.67 0.24 0.10 0.50
(arroz)

Avena 0.76 1.24 0.58 0.67 1.43 0.58 0.20 0.92
soya 1.78 2.84 1.90 1.17 3.22 1.49 0.45 1.76
ajonjoii 0.93 1.54 0.64 0.90 1.97- 0.91 0.29 1.11
marafién 1.16 1.44 6.75 0.83 158" 0.70 0.45 1.51

pepitoria 1.855 2.60 1.91 0.617 1.868 0.997 0.5697  1.792

(13)

En la tabla No.12 se muesira ef contenido de aminoacidos por el
porcentaje de materia prima utlizada en cada formulaclén y en la parte inferior
de ia tabla se presentan el contenido total de aminoacidos en 100 gramos de
barra.

La tabla No. 13 presenta el contenido de aminoacidos esenciales par
gramo de nlirégeno en fas barra. En esta {abla se Incluyen las dos barras que
contienen 16 % de proteina de soya. Al multiplicar estos valores por la
digestiblidad aparente de cada barra se obtuvieron los valores para el
contenido de aminoacidos esenciales disponibles (tabla No. 14). Al comparar
estos valores con los de referencia, se puede ver que en {a mayoria de los
¢asos son superiores al requerimiento diario de amino&cidos dado por la OMS,
siendo Ia lisina el aminoacido limitante para todas las barras. En la tabla No. 15
se presenta el porcentaje de aminocéacidos en las barras comparado con la
referencia, superando en su mayor parte el 100%, lo que indica la calidad
proteica de las mismas.
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Fase 8: Andlisis de tosfos

Para el analisis de costos se cofizaron las materias primas a granel con
el fin de obtener un preclo real de las barras. El costo de las bases para un
{otal de 100 gramos de mezcla seca fue el sigulente:

Base: Sorgo + avena + soya

Cantidad (gramos) 43 17 20

Preclo (Quetzales) 0.08 0.12 004 = Q024
Base: Harina de atroz + avena + soya
Cantidad (gramos) 43 17 20

Precio (Quetzales) 0.30 0.12 0.04 = Q046

Como se puede apreciar, la base de harina de atroz tlene un precio
superlor a la base de sorgo. Para obtener el costo total de las barras se
calcularon los costos con base en et resto de materias primas utilizadas. A 100
gramos de mezcla seca se le agregaron las siguientes cantidades de otros
materiales:

costo porcion uwilizada

aceite de ajonjoli 1 gat (3,785 m) = Q 65 10 ml= Q0.17
jarabe de azlcar 1 libra=Q 1.50 40 gramos = 0.13
lecitina de soya 1kg=0Q22.00 3 ml=0.06
concentrado de soya 1kg=Q 21.00 10 gr=0.21
total Q 0.57

Con lo anterior se objuvo un tota! de 180 gramos de producto terminado
(masa ya horneada), para un total de 6 barras ya elaboradas con un peso de 30
gramos cada una.

Tabla No. 16; Costo de |a elaboracion de 6 barras.

Barra oleaginosas __ precio (Q) precio barras (s) precio barras (a)
1 ajonjoli 0.18 0.78 1.04
2 marafion 0.66 1.26 1.72
3 pepitoria 0.29 0.89 1.3
4 ajon-mara 0.42 1.02 1.48
5 ajon-pepi. 0.23 0.83 1.29
6 mara-pepi. 047 1.07 1.63

* Costo dado en Quetzales.

* no incluye el concentrado de soya

# la fercera columna muestra ei costo de las oleaginosas emplieadas, mientras
que la cuarta y quinta columa muestran el costo totat de fas 6 barras.



Para la determinacion del precio unitario se tomé en cuenta ¢! costo del
concentrado de soya ( 3.5 centavos de Quetzal por cada una), el empaque
(bolsa de celofdn Q 0.05 c/u) y un 20% mas para cubrir otros gastos como:
agua, energla eléctrica, etc.

Tabla No. 17: Costo unifario de las barras de sorgo y harina de arroz.
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Barra oleaglnosas precio (Q)  preclo batra (s) precio barra (a)
1 ajonjoli 0.03 0.24 0.29
2 marafidn 0.11 0.34 0.43
3 pepitotia 0.05 0.26 0.36
4 ajon-mara 0.07 0.29 038
5 ajon-pepi. 0.04 0.25 0.35
6 mara-pepi. 0.08 0.30 0.39

* Costo dado en Quetzales

# la tercera columna muestra el costo de las oleaginosas empleadas, mientras que {a cuarta y
quinta columa muestran el coslo total de las 8 barras.

Al ingerir una barra o porcion (30 gramos) se ingeriran los siguionies
nutrientes:

Tabla No. 18: Conienido de nutrientes por barra (gramos / 30 gramos de
galleta).

Formulacién Proteinas Carbohidratos Calorias
1 sorgo 2.87 £0.35 17.6+ 1.18 130

4 sorgo 3.11£0.20 18.15 +£0.98 130

2 arroz 3.75+1.36 18.71+1.12 130

6 arroz 364 £025 1756x1.25 135

1 sorgo mejosr.* .4.55+0.23 16.0£ 1.10 130

2 arroz mejor.* 5.26 £1.22 17.21+1.08 130
Regquerimiento 30 gramos 290 gramos 1950
diario *

* barras con un 10 % de proteina
A referencia (14)

Al ingerir una batra o porcién se estara ingiriendo de 10-17% del
requerimiento diario de proteinas, 5.5-6.5% del requerimiento de carbohidratos
y 7% del requerimiento calérico.







IX. CONCLUSIONES

. Las barras de cereal formuladas proporcionan buen aporte caldrica (433-
451 caiorias / 100 g) y proteico, ya que segan [os resulladaos obtenidas, ios
porcentajes de proteina se encuentran alrededor de 9.5 % y 12.5 % para ia
base de sorgo y harina de arroz, respectivamente.

. Las formulaciones que gozaron de mayor aceptabilidad sensoriai fueron ia
1s, 4s, 2ay 6a, las dos primeras confienen ajonjoil y las de base de harina
de arroz contienen semilla de marafién (enitre ofros) por io que se puede
conciuir que para cada base hubo oleaginosas que tuvieron mayor
aceptacion.

. Las barras 4sy 2afueron las que presentaron mejor calidad y aceptabilidad
sensorial (92%), con 0% de rechazo.

. Al caracterizar quimlcamente las formulaclones con mayor aceptacién (las
cuafro seleccionadas) se obtuvieron valores similares para todas las barras,
varlando Gnicamente su confenido de humedad, alrededor de 9% para las
barras con base de sorgo y 5% para ias de harina de arroz, y el contenido
protelco de fas mismas, superior en 3% al de ias de sorgo.

. Todas ias formuiaciones que gozaron de mayor aceptacion tuvieron una
buena estabilidad durante su aimacenamiento, presentando un indice de
perbxido por debajo de ios 20 meq/kg, que es el maximo permitido. Ei
contenido de humedad disminuy6 entodos ios ¢asos y ia rancidez detectada
sensoriaimente presenté sus valores mas altos a ios 15 dias, excepto para
fa barra 1s.

. Ei valor proteico de las barras mejoré en 5% al agregar concentrado de
proteina de soya feniendo estas Ultimas la mejor digestibilidad aparente,
aunque en todos los casos se presentaron buenos vaiores de digestibilidad
72-80%.

. El contenido te6rico de aminodacidos esenciaies disponibies en las barras
nutritivas seleccionadas es superior al valor de referencia dado por la OMS,
en la mayorfa de los casos, siendo la lisina el aminoacido limitante.

. Los precios de las diferentes barras oscilaron entre @ 0.24 - 0.30 para las
elaboradas a base de sorgo expandido y Q 0.29 - 0.39 para la de harina de
arroz. Las formulaciones con mayor contenido de semilla de marafién
fueron las mas caras, mientras las més econémicas fueren las que
contenian ajonjoli (1s).
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9. Se elaboraron barras tipo “snack” con un buen aporte calérico proteico,
estables durante su  almacenamiento y con buenas caracleristicas
organolépticas y precic razonable.

10_Al evaluar las barras sensorialmente utilizando nifios, se estableclé que no
encontraron una diferencia significativa entre dos barras diferentes,
mientras que la barra mejor evaluada por el panel de estudiantes
universitarios tuvo una aceptabilidad de 91%, con lo que se puede
determinar que las barras si fueron det gusto de los nifos, sector al que van
dirigidas.




X. RECOMENDACIONES

. Un producto de esta naturaleza podria ser atil en pregramas de alimentacion
escolar. Para este caso se recomendaria que fuera fortificado con vitamina
A, tiamina, riboflavina, niacina y hierro, previo analisis quimico de estos
nutrientes en las barras,

. Buscar en el mercado otras alternativas para las bases de las mezclas como
el arroz, maiz y amaranto expandidos, ademas de otros complementos mas
econdmicos que las oleaginosas utllizadas para reducir los costos.

. Estudiar la posibilidad de su produccibn en masa haciendo pruebas y
estimando los gastos a un nivel industrial, ya que los costos se calcularen
con maferias primas cotizadas a granel, pero no por volumen. Al
incrementar el volumen, el costo usualmente se ve reducido.

. Evaluar la forma de presentar ia barra de una ferma atractiva al nifto, ya que
en este estudio se evalud su contenido de nuirientes y sus caracteristicas
organolépticas tomando en cuenta los resultados obtenidos con jovenes.
Con nifios soOlo se determind su acepiabilidad y si preferian alguna en
especial.

. Como complemento a este estudio se podria evaluar la digestibilidad in vivo
de las profeinas de las barras, asi como su calidad proteinica in vivo.

. A pesar que no se encontraron cambios sustanciales en la establlidad de las
barras durante su almacenamlenio acelerado, valdria la pena evaluar los
diferentes tipos de empaque para deferminar cual es el mas adecuado.
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APENRDICE A

Andlisis sensorial

El analisis sensorial tiene como objetivo obtener informacion acerca de las
caracteristicas de aparlencia, sabor, textura y olor de los productes. De la
informacién obtenida se puede determinar siun produclo es aceptabie o no.

Se entren6 un panel de 12 personas, quienes muestren los mejores
puntajes en pruebas basicas de recanocimiento de olores y sabores. Las pruebas
se reallzaron con un panel compueslo por estudiantes de la Universidad dei Valle
de Gualemala. En las pruebas se ufifizé una escala de 5 puntos, asignando un
nimero 1 a la menos aceptable y un nimero 5 a 2 mas aceplable.

Para Ia seleccion de las barras se ulilizé la boleta No. 1.

Para la evaluaci6n de fa rancidez se ulilizd una escala hedénica de 4
puntos (ver formulario No. 2). En ambos casos las muestras se codificaron con
nimeros de 3 digitos y se colocaron alealorlamente.

Al reaiizar las pruebas de aceplaclén coft niflos se ulllizé un panel formado
por 35 nifios con edades entre 7-12 atos. Las boletas utilizadas fueron las No.3 y
4. Las mueslras se cod¥icaron con simbolos colocados en forma aleatoria.






Boleta No.1
EVALUACION SENSORIAL

Frente a usted encontrara tres muestras de barras o galletas y queremos
cohocer su opinidn sobre las distintas caracterlsticas abajo indicadas.

Instrucciones:

Utilizando los nimeros en la escala de calificacién siguiente por favor califique los
aspectos indicados para cada muestra, empezando por la primera. Caiifique
completamente la primera muestra antes de probar y pasar a la segunda, y asi
sucesivamente sin calificar todavia el aspecto de “Aceptacion total”. Una vez
calificadas todas las muestras evaiie su “Aceptacién total”, utilizando la misma
gscala, probandolas de nuevo en et orden en que se le presentaron.

Cualquier comentario relaclonado con su opinlon o calificacton para alguno de los
aspectos en las muestras evaluadas, por favor escribalo en la secclén de
comentarios al final de esta hoja. Estos comentatios adiclonales a su evaluacién
son muy imporiantes.

Graclas por su colaboraclon. Trabaje solo y pregunte cualqguier inquietud.

Fscala de calificacion:

Disgusta mucho
Disgusta un poco
No gusta nl disgusta
Gusta un poco
Gusta mucho

N o W R -

Evaluacion:
Muestra

Caracteristica

Colorfaspecto
Consistencia
Dulzura

Sabot
Aceptacion total

* & 0 o @

Comentarios:

47






Boleta No.2 49

Evaluaclon Sensorial

Pruebe las muestras que tiene enfrente, enjuagandose con agua entre cada una.
Utllizando los nimeros de la escala de calificacién sigulente, por favor califique la
rancidez para cada muestra.

Escala de calificacién:

1 sin rancidez

2 ranhcidez ieve

3  rancidez moderada
4 ranhcidez fuerte

fMuestra

(Gracias por su colaboraclon!
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Boleta No. 3

Evaluacién Sensorlal

Prueba las dos gallelas que tienes enfrente, empezando con fa de la izquierda.
Dibuja un circulo en la figura que corresponda a la gallela que mas te guste.

U K

jGraclas!

Bojeta No.4

Evaluacion Sensorial

Prueba la galleta que tienes enfrente. Dibuja un clrculo en la frase que
corresponde a lo que opinas de la galleta. -

Me gusta No me gusta

jGraclas!
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