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RESUMEN

El amaranto (Amaranthus spp.) ofrece un alto potencial para la alimentacién

debido a su particular valor nutritivo y su composicién quimica.

Este grano se cultiva en Guatemala y es subutilizado puesto que no toda la
poblacién lo consume, su uso actual esta reducido en unas pequefias zonas. Es por
esto, que se ha tomado este seudo cereal como base en el desarrollo de una barra

nutritiva.

Este estudio tuvo como objetivo dar un nuevo enfoque en el uso del grano de
amaranto, aprovechando las valiosas propiedades nutricionales que éste contiene.
Preparando un alimento listo para comer tipo snack, en el que se mezclaron
ingredientes que se consumen en la actualidad por los guatemaltecos para que
encontraran en este producto una mezcla de sabores agradables al gusto y que a la vez

les ayudard en su dieta diaria.

Este producto ofrece a los consumidores un alto contenido de proteinas,

proporcionando asi un producto de buen valor nutritivo para ser incluido en la dieta.

Para alcanzar esto, se desarrollaron varias formulaciones empleando como
ingredientes ajonjoli, semilla de marafién y pepitoria ademas de amaranto, para obtener
una barra que al final fuera aceptada por los consumidores por su apariencia, sabor,
textura; todos estos parametros fueron determinados a través de un grupo focal de

productos similares.

Se evalud la composicion quimica de la barra a través de un andlisis proximal en
donde se determiné el contenido de proteina, cenizas y humedad tanto de la materia
prima como del producto final. En donde se observé que todos los ingredientes
empleados tienen un perfil nutricional alto como es el caso de las proteinas que se

traduce en un producto nutritivo sin desmerecer un buen sabor.



Los consumidores mostraron agrado a los parametros de olor, textura, apariencia
entre otros, de la barra desarrollada. Por lo que se concluye que la hipétesis planteada
si es verdadera, ya que fue posible desarrollar una barra nutritiva con los productos
autdctonos de la regién (amaranto, ajonjoli, pepitoria, semilla de marafién) de un sabor
agradable para el consumidor. Adecuando asi ingredientes de consumo usual en otro

perfil de producto.



I. INTRODUCCION

Hace algunos afos, el amaranto fue "redescubierto” como una planta util y
prometedora, principalmente porque parece una interesante alternativa para aplacar la
creciente necesidad de alimentos de algunos paises del tercer mundo. Esto ademas de
su alto valor nutritivo demuestra que es una planta con mucho potencial de uso.
Actualmente en Guatemala se usa mas como verdura, pero el grano puede emplearse
en diferentes formas de procesamiento, como por ejemplo en alimentos derivados de
harinas compuestas como en tortilla, pan, pastas, reposteria, alimentos dietéticos entre
otros. Debido a ésta versatilidad se ha escogido emplear este grano en un tipo de

alimento nutritivo como lo es la barra nutritiva.

La demanda de alimentos de consumo inmediato tipo snack, de aspecto y sabor
atractivo va en aumento a nivel mundial. En Guatemala, también se observa un alto
consumo de bocadillos listos para comer (snacks), generalmente en el sector estudiantil
y laboral; el tipo de snack actual tiene mucho contenido graso, y no cumple con el

requerimiento nutricional. Ademas el snack llega hasta suplir un tiempo de comida.

Por lo que la esta investigacion tiene como fin ofrecer a la poblacion guatemalteca
un producto nutritivo que contribuya a una alimentaciébn balanceada de los

consumidores.

Esta barra por su alto contenido nutricional puede ser empleada por los adultos

quienes pueden incluirla en su dieta diaria por el aporte caldrico que ésta proveeria.



IIl. ANTECEDENTES

A. Historia

El amaranto es un grano antiguo de México, Centro y Sur América. En los
tiempos pre-colombinos, fue una de las comidas basicas en el Nuevo Mundo (Paredes-
Lopez et al., 1988).

Era considerado por los Mayas y los Aztecas como una planta ceremonial,
tomando parte importante de sus ritos. Asimismo, Su consumo era masivo tanto como
hortaliza y como cereal. Después de la conquista, su siembra fue prohibida para evitar

gue los indigenas retornaran a sus antiguos ritos religiosos (Teuténico y Knorr, 1985).

El grano de amaranto (Amaranthus spp.) es un pseudo cereal de mucha
importancia en la alimentacién y nutricion de las antiguas civilizaciones de América
Latina. Se dice que su produccion era la mas importante después del maiz. En varias
partes, persistié su produccion y uso pero ya en una dimension limitada (Saunders y
Becker, 1984).

El uso del amaranto volvio a surgir en Africa, Asia y en América, como resultado

de sus altos potenciales agronémicos y alimenticios (Paredes-Lépez et al., 1988).

Durante algunos afios, el amaranto fue "redescubierto” como una planta util y
prometedora, principalmente porque parece una alternativa interesante para aplacar la
creciente necesidad de alimentos de algunos paises del tercer mundo. Se han realizado
algunos esfuerzos importantes con el fin de regresar al uso del amaranto y de
incrementar el potencial de este cultivo. En 1981, el grano de amaranto fue
seleccionado como una prioridad de investigacion para los programas de la Academia

Nacional de Ciencias de los Estados Unidos (Lozoya-Gloria, 1994).



El amaranto se considera como un nuevo cultivo a pesar de su historia debido a
sus atributos, los cuales describen a esta planta como nuevo cultivo. Entre las
caracteristicas reconocidas de esta planta estdn: posee un alto contenido de proteina
(13-19%), tiene un alto nivel de lisina en comparacion con granos como el maiz y el
arroz, contiene 1.5 a 3 veces mas aceite que otros granos, lo que representa un
contenido caldrico alto, es un cultivo con mdultiples usos como alimento, forraje, entre

otros (Lozoya-Gloria, 1994).

B. Amaranto:

El amaranto (Figura 1) es un pseudo cereal que pertenece a la clase
Dicotiled6nea. Actualmente han sido aceptados alrededor de 60 géneros de
Amaranthaceae y mas de 50 especies Amaranthus (Matz, 1991).

El Amaranthus cruentus es la especie que se desarrolld y que se cultiva en
Guatemala y en otras regiones de Centroamérica (Bressani et al., 1992).

A pesar que se tiene conocimiento de los usos alimenticios del amaranto; las
hojas como vegetal y las semillas como cereal, desde la época precolombina, es un
alimento relativamente nuevo, pues su aplicacion por la industria alimenticia recién
empieza (Ortiz,1995).



Figura No. 1

EL AMARANTO

(Fernald, 1970)

1. Caracteristicas:

Division: Magnoliophyta
Clase: Dicotiledonneae
Sub-Clase: Caryophyllidae

Orden: Cariophyllales
Familia: Amaranthaceae
Género: Amaranthus (Fernald, 1970)

El género Amaranthus representa hierbas anuales, erectas de hasta dos metros
de altura. El tallo es central con pocas ramificaciones laterales y una raiz corta y robusta

con numerosas raicillas secundarias (Singhal y Kulkarni, 1988).

Las flores son cosmopolitas, con flores monoicas o dioicas, en densos racimos. El
fruto es un pixidio (fruto capsular dehiscente - "que se abre" - por un sutura circuncisa o

transversal) con una cavidad y las semillas de 1.0 a 1.5 mm de diametro son de



variados colores: blanco, amarillo, rosado pardo, rojizo y negro. Aproximadamente

1,000 semillas pesan un gramo (Singhal y Kulkarni, 1988).

El amaranto es una planta de metabolismo C4 resistente a la sequia y de alto
rendimiento. Su estimado de nutrientes, en particular proteina y grasa, es superior a la
de los cereales y el valor nutritivo de la proteina es comparable al valor nutritivo de
alimentos de origen animal y muy superior al valor nutritivo de alimentos de origen
vegetal, en particular del maiz, arroz, trigo y otros (Saunders y Becker, 1984).

2. Distribucién: ElI amaranto es una planta de origen americano y ha tenido una
amplia difusion, ya que se pueden encontrar cultivos para grano y para otros usos en
China, Rusia, India y Nepal (Singhal y Kulkarni, 1988).

Es una planta tropical de vasta distribucion mundial. Se cultiva principalmente en
el sur de los Estados Unidos de América y México (Amaranthus hypocondfiacus),
Guatemala (Amaranthus cruentus), Per( y Bolivia (Amaranthus caudatus) y Argentina
(Amaranthus edulis) (Singhal y Kulkarni, 1988).

El amaranto crece en climas tropicales himedos y soleados hasta templados de
relativa latitud. Necesitando humedad para su crecimiento 6ptimo, luego de alcanzarlo
el amaranto es bastante resistente a condiciones de sequia. El amaranto presenta un
rendimiento de cultivo muy atractivo, con produccion de 3,900 Kg de semilla por

hectéarea cultivada en un lapso de 12 a 15 semanas (Saunders y Becker, 1984).

3. Composicion quimica del grano de amaranto: El grano del amaranto, aparte
de aportar un alto contenido de aminoacidos, contribuye en la nutricion con un alto
contenido de proteina de buena calidad. De éstas el 35% del total se encuentra en el

endospermo y el 65% en el germen y la cascara (Matz, 1991).



No sélo la alta composicion de proteina es una ventaja sobre el resto de granos;
sino que mejor aun, la calidad proteica del amaranto aumenta con el procesamiento

térmico, cualquiera que éste sea (Bressani et al., 1992).

El contenido de lipidos del amaranto, que va desde 6% hasta 7.6%, es otra
ventaja sobre otros granos, del cual alrededor del 77% es &cidos grasos insaturados
con alta porcion de &cido linolénico (Matz, 1991).

La composicién quimica aproximada del grano de varias especies de amaranto,
se encuentra en la tabla 1. El contenido promedio de proteina cruda entre las especies,
varia entre 14.9 y 19.3% (N,x6.25). Los datos en la tabla sugieren que A. caudatus es
mas bajo en contenido de proteina, comparado con A. cruentus y A. hypochondriacus.

La variabilidad entre especies, se puede dar por efectos genéticos (Bressani,
1994).

Cuadro No. 1
Composicién quimica de la semilla de amaranto
(g/100q)

NUTRIENTE 1 2 3 4 5 6 7
Humedad 9.7 10.4 10.7 116 | 106 10.3 —
Proteina 17.0 15.6 14.9 165 | 156 19.3 16.2
Grasa 8.1 7.8 9.1 6.9 7.5 8.6 5.8
Ceniza 35 35 2.9 4.4 4.0 26 36
Fibra Cruda 3.4 3.1 2.8 5.8 7.4 — 2.7
Carbohidratos® 67.9 70.0 70.3 66.4 65.5 —_ 71.7

¢ Base humedad libre

Nota: (1) A. cruentus, (2) A. hypochondriacus, (3) A. caudatus, (4) A. edulis, (5) A.
hybridus, (6) A. retroflexus, (7) A. mantegazzianus.

(Bressani, 1994).



El contenido de grasa, es otro componente quimico de mucho interés en el grano
de amaranto, ya que su contenido relativamente alto, hace a la semilla alta en
contenido calérico, comparada con otros granos de cereal. La variabilidad es
relativamente alta, con valores promedios aparentemente mayores para A. caudatus
gue para A. cruentus, y ambos mayores que el A. hypochondriacus. Como en la
proteina, se cree que hay influencia genética. El contenido de &cidos grasos en el
aceite de la semilla de amaranto, es relativamente constante entre las especies
(Bressani, 1994).

El contenido de cenizas entre las especies de 2.6 a 4.4%, y la variabilidad entre
las especies, es relativamente poca. Los niveles de fosforo (P), Calcio (Ca), potasio (K)
y magnesio (Mg) son en general més altos que los niveles encontrados en los granos

de cereales comunes (Bressani, 1994).

4. Potencial de los componentes del amaranto en productos para el
consumidor: Ademas de las fracciones de harina rica en proteina y rica en
carbohidratos, hay una posibilidad de romper el grano del amaranto o la planta en sus

componentes (Schnetzler y Breene, 1994).

a. Almidon de amaranto: El almidén es el mayor componente en el grano de
amaranto. Constituye aproximadamente 50-60% del total en masa seca. Los granos de
almidon del amaranto son pequefios, de 1- 3 um en didmetro (Schnetzler y Breene,
1994).

Entre los posibles usos del almidon de amaranto, pueden incluir espesante de
alimentos, aerosoles no alergénicos, almidén para lavanderia, y probablemente,
plastico biodegradable. Yanez et. al. sugirieron su uso en salsas y sopas, por su
relativamente baja temperatura de gelificacion y por su estabilidad al frio. Stone y
Lorenz concluyeron que el almidén de amaranto no se comportaba bien en panesy
pasteles, desde el punto de vista de color, apariencia, textura y volumen, tal vez

por su bajo contenido en amilasa (Schnetzler y Breene, 1994).



b. Proteina de amaranto: La proteina es el segundo compuesto mas abundante
del grano de amaranto. Esta se utiliza como ingrediente funcional en comidas
formuladas. Importantes atributos funcionales, incluyen la absorcién y enlazamiento de
agua Yy grasa, viscosidad, gelificacién, emulsificacion y formacion de espumas, entre
otros. Correa et al. extrajeron la proteina, de cinco diferentes especies de amaranto y la
fraccionaron. Esta consiste en promedio, de albtimina (65%), globulina (17%), prolamina
(11%), y glutelina (7%) (Schnetzler y Breene, 1994).

c. Aceite de amaranto: Las semillas de amaranto son probablemente muy bajas
en contenido de aceite (7 a 8%) y muy alto su precio para competir con otros aceites
comerciales. El aceite de amaranto no es particularmente Unico, pues es similar en

composicion, al de maiz y al de algodon (Schnetzler y Breene, 1994).

Se ha reportado que el aceite de amaranto contiene mas cantidades (7-8%) de
escualeno que de otro aceite vegetal comuan. Para propdsitos comparativos, los
contenidos de escualeno en aceite de oliva, germen de trigo y aceites de arroz, estan
en el intervalo de 0.1% a 0.7%. El escualeno en un ingrediente importante para
cosméticos de la piel. Se puede extraer facilmente del grano de amaranto por simple

destilacion al vacio (Schnetzler y Breene, 1994).

d. Fibra de amaranto: ElI amaranto, contiene altos niveles de fibra no
fermentable, lo que sugiere que el grano puede reducir los niveles de colesterol y de
lipidos de baja densidad (LDL), sin aumentar los riesgos de cancer de colon.
Recientemente, esta contribucion a la salud ha sido de gran importancia para el
procesamiento y comercializacion de cereales altos en fibra (Schnetzler y Breene,
1994).

e. Contenido de aminoacidos en amaranto: Varios autores han publicado datos
del contenido de aminoacidos en diferentes especies de semilla de amaranto. Esos
resultados se resumen en la Tabla 2. La observacion de la informacion indica que el
contenido de aminoacidos es bastante similar entre especies. Todos los autores que

han reportado valores de aminoacidos estdn de acuerdo en que el contenido de



aminodcidos en general y valores de aminoacidos esenciales, en particular, son altos y

bien balanceados para una proteina vegetal como la del amaranto (Bressani, 1994).

Cuadro No. 2
Contenido de amino&cidos en varias especies de semilla de amaranto
(mg/g N)

AMINOACIDO |1 2 3 4 5 6 7 8
Isoleucina 226 | 241 223 216 250 244 244 225
Leucina 352 | 374 343 347 375 375 394 331
Lisina 421 | 363 371 328 256 381 387 313
Metionina 120 | 122 147 126 106 112 112 112
Cisteina 127 | 138 121 124 119 132 132 —
Fenilalanina 249 | 248 236 250 293 287 300 225
Tirosina 214 | 186 217 207 269 269 264 213
Treonina 236 | 246 225 212 275 269 209 219
Triptofano 72 |65 84 56 75 75 88 —
Valina 263 | 275 266 253 287 281 207 269
Alanina 227 | 320 227 212 237 237 244 213
Arginina 416 | 461 560 541 506 531 587 463
Acido aspéartico 499 | 522 488 500 506 506 537 518
Acido glutamicq 982 | 993 1005 869 1056 1018 1037 962
Glicina 480 | 565 445 416 537 550 462 544
Histidina 159 | 161 157 149 175 200 187 137
Prolina 244 | 334 252 225 281 275 281 225
Serina 420 459 393 263 544 537 444 444

% Promedio de dos o0 mas muestras de la misma especie.

Nota: (1) A. cruentus, (2) A. hypochondriacus, (3) A. caudatus, (4) A. edulis,

(5) A.anclancalius, (6) A. gangeticus, (7) A. mantegazzianus,

(8) A. hybridus. (Bressani, 1994).

5. Aspectos antinutricionales del amaranto: El amaranto, se ha consumido
como cereal, vegetal y forrajes, pero hay reportes conflictivos ante la presencia de
factores antinutricionales o toxicos que limitan su aplicacibn como comida. Por ejemplo,
Singhal y Kulkarni sintieron que estos factores no presentarian ningin problema
significativo, mientras que Pond et al. reportaron un factor no identificado en A. cruentus

gue influyé en el crecimiento de ratas. Afolabi et. al. atribuyeron pérdida de peso en



ratas, a un alto contenido de taninos (0.25%) en A. caudatus (Schnetzler y Breene,
1994).

Entre los factores antinutricionales o téxicos en el grano, vegetal y amaranto
silvestre se incluyen: saponinos y fendlicos (principalmente taninos y acido clorogénico),
acido fitico, inhibidores de proteasas, oxalatos, nitratos, polifenoles, lectinas, alcaloides,
aflatoxinas, acumulaciones de aluminio y acidos grasos antinutricionales y esteroles
(Schnetzler y Breene,1994).

Los procesos térmicos en la forma de autoclave, extrusion, calentamiento
hamedo, cocimiento atmosférico, tostado, expandido, hojuelas, y secado de tambor,
aparentemente son los mejores métodos para reducir el efecto de antinutrientes
solubles en agua en el amaranto. Pond et al. reportaron que un proceso de
calentamiento apropiado, puede ser importante para maximizar el valor nutritivo del

amaranto (Schnetzler y Breene, 1994).

a. Efectos de procesamiento: Hay varios atractivos en la semilla de amaranto
gue ha llamado la atencion a cientificos en el area de comidas y nutricién alrededor del
mundo. Entre estos, el contenido relativamente alto de proteina en el amaranto es de
particular interés, al igual que el patrén de los aminoacidos esenciales que contiene la
proteina. La semilla de amaranto, contiene concentraciones relativamente altas de
lisina, aminoacidos azufrados y triptofano, aminoacidos generalmente deficientes en
granos de cereales. También el grano de amaranto ofrece contenido relativamente
elevado de aceite (Bressani, 1994). La semilla de amaranto, se ha procesado por
muchas formas, que se pueden clasificar en cinco grupos, que son: cocimiento himedo,
cocimiento seco, transformacion biolégica, por medios fisicos y por técnicas quimicas
(Bressani, 1994).

b. Coccion en agua a presion atmosférica: Es el proceso de coccién utilizado
con mas frecuencia. Este proceso merece atencién, ya que representa el proceso
empleado en el hogar (Bressani, 1994). Consiste en cocinar el grano del amaranto
dentro de un recipiente abierto a la atmésfera, con agua, puesto directamente sobre una
fuente de calor para que hierva. Para el estudio realizado en Guatemala, con una

relacion de agua-amaranto de 3:1, el tiempo de coccion maximo para obtener un grano



con sus mejores caracteristicas nutricionales, es de 10 minutos, siendo también el
tiempo Optimo. Transcurridos mas de 10 minutos se experimenta un dafo irreversible
tanto en los granulos de almidon como la calidad de las proteinas del grano de

amaranto (Bressani et al., 1992).

c. Coccibén en agua dentro de olla de presion: Este tipo de coccién se realiza
en una olla que es una especie de retorta casera. Tiene la caracteristica de que se
puede cerrar, aislandola de las condiciones del entorno. Este tipo de dispositivo permite
la ascension de la presion y permite alcanzar temperaturas mas altas que la de
ebullicién del agua. Para el estudio realizado se clasificaron los granos de amaranto en
dos clases: los granos claros y los oscuros. Y se encontré que la proteina de los granos
de amaranto claro tienen mejor calidad que la de los oscuros. Entre otras de las
diferencias que se encontraron es que el tiempo de coccién 6ptimo, con la relaciéon agua
amaranto, 3:1, también varia al depender del color, ya que para los claros es de 20

minutos Unicamente y para los oscuros es de 40 minutos (Bressani et al., 1992).

d. Secado en secador de tambor: Se realiz6 un estudio en el cual el grano de
amaranto fue previamente cocinado por 30 minutos y luego fue secado en un secador
de rodos. Entre los resultados obtenidos de esto; se observa que la digestibilidad y la
calidad de la proteina no varian significativamente al variar las condiciones de la
coccion y del secado en el secador de rodos, la humedad del grano y la velocidad de los
rodos. Sin embargo, la calidad de la proteina se vio mejorada por la coccién del grano

previo a este proceso (Bressani et al., 1992).

e. Expandido: La calidad de la proteina mejora, asi como la digestibilidad de ésta,

después de sometido a este tratamiento (Bressani et al., 1992).

A pesar que expandir el grano de amaranto parece ser el tipo de proceso
principal usado por civilizaciones ancestrales, todavia se emplea grandemente. El
proceso es dependiente de temperatura y tiempo de exposicion, y no todas las
variedades se expanden en el mismo grado. Como el sorgo y el maiz, la textura del
perispermo, el contenido de humedad y la dureza de la cascara de la semilla, son

variables muy importantes que afectan la expansion, que incrementa el tamafio del



grano e introduce atractivas propiedades funcionales. El objetivo es lograr una
rapida transferencia de calor al perispermo para vaporizar el agua, lo cual inducird la

expansion (Bressani, 1994).

f. Germinacion: Este proceso tiene efecto en cambios quimicos y fisicos
importantes, especialmente en la composicion nutritiva y en la aceptabilidad por el
consumidor. A medida que un grano se germina, se observa un gasto de las reservas
de carbohidratos y en algunos casos de proteina. Entre las variaciones nutricionales
observadas, se encuentra la del aumento general de las vitaminas en el grano por
accion de la germinacién. Sin embargo, se obtuvo que el grano germinado que se
cocina sufre una disminucion general en su valor nutritivo (Colmenares de Ruiz y
Bressani, 1990).

g. Extrusion: Este método de procesamiento de alimentos consiste en la coccién
por medio del calor que puede ser inyectado como vapor por presion, o el ocasionado
por la friccién del dispositivo por donde pasa el grano. Este método de coccién del
grano de amaranto presenta ventajas sobre los otros tipos de métodos, como su relativo
bajo costo, que el consumidor final no necesita volver a cocinarlo y su aumento en la
calidad del valor nutricional respecto al grano crudo. No hay necesidad de humedecer el
grano para extrudirlo por que posee alto contenido de grasa. Entre los efectos obtenidos
al extrudir el grano esta el descenso de la temperatura de gelatinizacion, el aumento en
el indice de absorcién de agua y el aumento de la cantidad de granulos de almidén
dafiados (Brezan et al., 1992).

h. Tostado: El grano se somete a temperaturas altas para conseguir un cambio
de color, textura y sabor. Aqui la temperatura se controla para evitar la expansién, asi
como la carbonizacion del alimento. En estudios realizados, se discute que también se
observa un aumento en la calidad y digestibilidad de la proteina. Sin embargo, los
resultados no muestran que las cualidades obtenidas sean mejor a las provocadas por
la expansion y se observé que la lisina se inactiva parcialmente por este método
(Bressani, 1992).

i. Molienda: Es el proceso mecénico de reduccion de tamafio de la particula de

un alimento, por la aplicacion de una fuerza. Las cualidades obtenidas en la molienda



varian dependiendo del tipo de molino que se utiliza y los estudios que han sido
realizados, no son suficientes para determinar qué tipo de molino es el mas adecuado

para este grano (Bressani et al., 1992).

6. Usos del amaranto: Las tendencias en cuanto a la utilizacion del grano son:
uso del grano solo. Esta aplicacion se justifica por el alto contenido de nutrientes
presentes en el amaranto. Y en mezclas con otros productos. Los productos con los que
normalmente se mezcla son otros cereales, leguminosas; y en forma de harina con
otras harinas e incluso leche. El objetivo de las mezclas, es la obtencién de productos
de mejor valor nutritivo (Ortiz, 1995).

En paises americanos se utiliza el grano de amaranto para la elaboracion de
bebidas con agua o leche. La harina del grano de amaranto se puede emplear para

incrementar el valor nutricional de otros cereales (Saunders y Becker, 1984).

Actualmente se usa como grano en la elaboracion de dulces Alegria, atoles y
tortillas en México, y fabricacion de bollos en Perl. En India la semilla se usa para la
elaboracion de dulces al igual que en Nepal; asimismo puede ser usada la harina para

la elaboracion de tortas parecidas a los panqueques (Brezan et al., 1992).

El uso del grano de amaranto en la industria puede tener futuro corno fuente de
escualeno para ser usado en la industria cosmética. También se han encontrado usos
en la industria de farmacos como fuente de sustancias antivirales (Soriano-Santos et al.,
1992).

El consumo del amaranto como vegetal verde es popular entre la poblacion
guatemalteca. Del mismo modo es relativamente distribuido como vegetal para comer

cocido en paises como la India y Nepal (Teuténico y Knorr, 1985).

En vista del alto valor nutritivo del grano, en afos recientes varios grupos de

cientificos han desarrollado diversos alimentos con amaranto, que incluyen alimentos



para el destete del nifio, cereales para desayuno, productos de reposteria, pan y

alimentos similares (Teutonico y Knorr, 1985).

El amaranto es el producto de origen vegetal mas completo, es una de las fuentes
mas importante de proteinas, minerales y vitaminas naturales: A, B, C, B-i, B2, Bs;
ademés de acido félico, niacina, calcio, hierro y fosforo. Asi mismo, es uno de los
alimentos con altisima presencia de aminoacidos como la lisina (Specher,2005).

La cantidad de proteina de la semilla de alegria es mayor que la de los cereales.
Contiene el doble de proteina que el maiz y el arroz, y de 60 a 80 por ciento mas que el
trigo. El amaranto se puede utilizar integralmente como un recurso para proporcionar a
la poblacién los requerimientos proteicos y de calorias, los cuales en la actualidad se
obtiene tan sélo de 20 especies vegetales como el trigo, arroz, mijo, sorgo, papa, frijol,
soya, azucar, entre otros (Specher,2005).

El amaranto ha sido aprovechado desde tiempos prehispanicos: las hojas se
utilizaron para infusién contra la diarrea no sélo por su valor nutritivo, sino también por
las propiedades médicas que se le atribuyen y se han confirmado con las

investigaciones realizadas durante los ultimos afios (Specher,2005).

Por las propiedades nutritivas y los componentes del amaranto (proteinas,
vitaminas, minerales, aminodacidos, fibra y grasas) es recomendado para prevenir y
ayudar a curar afecciones como la osteoporosis, en diabetes mellitus, obesidad,
hipertension arterial, estrefimiento y diverticulosis, insuficiencia renal cronica,
insuficiencia hepatica, encefalopatia hepatica, alimento apto para celiacos, dieta para

personas con autismo (Specher,2005).

C. Ajonjoli
El ajonjoli (Sesamun indicum) es originario de Indonesia, y de alli se propagé a

paises de clima calido como China, Guatemala, Kenya, El Salvador y el sur de los



Estados Unidos. Se utiliza en la Industria panadera, en manufactura de aderezos de

ensalada y en la extraccion de aceite (Ayala, 1997).

La semilla del ajonjoli es de color crema y tiene tamafio maximo de 3.5 mm de
largo. Tiene un aroma y sabor leve a nuez que se acentlia al ser tostada y horneada
(Ayala, 1997).

La composicién aproximada de 100 gramos es la siguiente: Agua 9 gr., energia
272 Kcal., proteina 6.7 g, grasa 5.9 g, carbohidratos 68.7 g, fibra 15.3 g (Ayala, 1997).

D. Pepitoria
La pepitoria es la semilla que se obtiene de una variedad especifica de las
cucurbitaceas Cuburbia moschata. La distribucion actual de ésta, va desde México y

Guatemala hasta Panama, extendiéndose a Colombia y Venezuela (Ayala, 1997).

Existen dos tipos de cultivos de estas especies, diferenciados por el color de la
semilla y la localizacion de las mismas. Un grupo tiene semilla color claro o blanco y se
cultiva en México y Guatemala; el otro, es de semillas cafés y colores oscuros, se

encuentra en Panama y el norte de Sur América (Ayala, 1997).

La semilla de la calabaza contiene 30% de proteinas y 46% de grasa. Se utiliza
en Guatemala para la elaboracion de la pepitoria. La semilla se seca y descascara,
luego se pone en remojo por 24 horas o mas con el fin de suavizarla y eliminar mas
facilmente la piel verde grisaceo. Este procedimiento se lleva a cabo frotandola con
cenizas y de esta forma se obtiene la materia prima para la elaboracién de mazapan y

el dulce tipico conocido como pepitoria (Ayala, 1997).

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. Otras
aplicaciones de la pepitoria son: uso de pepitoria dorada y luego molida como

condimento en recados o salsas (Ayala, 1997).



E. Semillade marafibn

El arbol del marafidn crece bien en zona tropical de la Costa del Pacifico con
estacion seca de 4 hasta 7 meses de duracion. Se encuentra también en algunas
partes de la Costa Atlantica, pero su periodo de produccion es mas limitado, debido al
exceso de lluvias. El arbol del marafion resiste bien a la sequia. Las quemas
constituyen un problema mayor en época seca en las plantaciones mal cuidadas. Esto
se debe a la resina que contienen las plantas, cualquier quema de malezas puede
diseminarse rapidamente a la plantacién y destruirla por completo. El arbol del marafién
mide entre 7 y 12 metros de altura, y da un pequefio fruto del que pende una semilla en
forma de rifion, la cual es comestible asi como el fruto (Ayala, 1997).

El valor nutricional aproximado, de 100g de semilla de marafién y de los acidos
grasos del aceite de marafién son los siguientes: Semilla; Agua 5.0g, aceite 50.0g -
60.0g, proteinasl18.0g - 20.0g Aceite; palmitico 11.7g, oleico 74.6g, linoléico 6.99
(Ayala, 1997).

F. Barras nutritivas:

En un estudio realizado se formularon seis tipos de barras tipo snack que
contenian avena, trigo y dos diferentes niveles de nueces, todo esto aglutinado con
edulcorantes naturales y materiales grasosos. Dos de estas formulaciones ademas
contenian amaranto; en una tostado y en la otra expandido. Se mostr6 mayor
preferencia por las barras con mayor contenido de nueces (18%). Las diferencias en
actividad de agua, contribucion calérica, PER Y NPR no fueron significativas. Durante el
almacenamiento, la humedad y Aw disminuy6é en todas las barras (Escobar et al.,
1994).

En un estudio, evaluaron la composicién quimica y la 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 (Ayala, 1997).



Figura No. 2

Diagrama para la elaboracion de una barra nutritiva

(Escobar et al., 1994).



l1l. JUSTIFICACION

Es necesario desarrollar proyectos para la utilizacién del amaranto por diversas
razones, y una de ellas es el aprovechamiento de la materia prima que se cultiva en

nuestro pais.

Darle un valor agregado al grano de amaranto ademas de contribuir a la buena
alimentacion, también constituye un pequefio aporte al desarrollo del pais, valorando

los grandes recursos que el pais esta en capacidad de producir.

En la actualidad el uso de este grano se ha expandido, ya que se usa como grano
en la elaboracién de dulces alegria, atoles y tortillas en México, y para fabricacion de
bollos en Perd. También se emplea en la India y en Nepal para la elaboracién de
dulces. En Guatemala ya se han realizado estudios para su utilizacion en la

elaboracion, de cerveza, panqueques, frituras y bebidas para nifios.

Las tendencias en cuanto a la utilizacion del amaranto son usando el grano sélo.
Esta aplicacion se justifica por el alto contenido de nutrientes presentes en el mismo.
También la utilizacion en mezclas con otros cereales, leguminosas; y en forma de
harina con otras harinas e incluso leche, con el fin de obtener productos de mejor valor

nutritivo.

En vista del alto valor nutritivo del grano, y debido a la preferencia mostrada en la
actualidad por la poblacion hacia los bocadillos listos para comer tipo snack. Se plantea
elaborar un snack nutritivo, de aspecto atractivo y de buen sabor que contenga como
ingrediente primordial el amaranto (Amaranthus spp.). Pues éste posee una
composicion Unica de proteinas, carbohidratos y lipidos. En la semilla el amaranto tiene
un porcentaje de proteina de 12-18%, lo que representa un porcentaje mayor que los
cereales. Este suple el 28% de nuestros requerimientos diarios de proteina, 55% de
hierro, 60% de fibra dietética y 18% de calcio, ademas contiene altos niveles de lisina,

cisteina y metionina (amino&cidos esenciales para el mantenimiento celular y cerebral).



El uso de amaranto y oleaginosas, junto con materiales grasos y edulcorantes
naturales, aportaran caracteristicas nutritivas y de sabor deseadas en la barra.
Caracteristicas determinantes que contribuirdn a la aceptacion del producto por los
consumidores. Por tanto el desarrollo de la barra nutritiva elaborada tratara de modificar
en parte los habitos alimenticios sustituyendo los snacks comunes por el consumo de

un producto que aporte beneficios nutricionales.



IV. OBJETIVOS

A. Generales:

» Desarrollar una barra de alto valor nutritivo empleando ingredientes de la

region.

B. Especificos:

* Obtener un producto que sea aceptado, empleando una combinacién de

materias primas que aporten un gusto agradable.

+ Determinar las propiedades funcionales, quimicas, fisicas y sensoriales del

producto final para que todos estén adecuados para lograr un producto nutritivo.



V. HIPOTESIS

Es posible desarrollar una barra nutritiva lista para comer, tipo snack, de alto valor
nutritivo, conteniendo productos autéctonos de Guatemala y que tenga un gusto

agradable.



VI. MATERIALES Y METODOS

A. MATERIALES

a. Materia prima:

¢ Amaranto expandido
Ajonjoli descortezado tostado
Semilla de marafién horneada
Pepitoria tostada
Edulcorantes

b. Equipo de laboratorio y reactivos:
e Andlisis de humedad
¢ Horno Fisher Scientific Isotemp®
e 500 series capsulas de aluminio con tapadera
e Desecadora

e Andlisis de proteina

Balones Keildahl de 100 mi

Aparato de destilacion microkjeldahl Labconco
Aparato de digestion Labconco

Acido sulfarico concentrado

Oxido de mercurio grado reactivo
Sulfato de sodio anhidro grado reactivo
Solucién de acido clorhidrico 0.1 N
Solucion de hidréxido de sodio 10 N
Solucion indicadora de rojo de metilo
Acido bérico al 4% (P/v) en agua
Tiosulfato de sodio al 8% (p/v) en agua

e Analisis de grasa

Unidad de destilacion tipo Soxhlet
Balanza analitica

Eter dietilico

Cenizas

Mufla Termolyne 62700

Crisoles de porcelana



B. METODOLOGIA
1. DESARROLLO DE FORMULACION

a. Procedimiento para hacer la barra: Se trabajé con la linea de flujo

para elaboracién de barras empleada por Escobar et. al. (1994).

1) Dosificacién de ingredientes secos

2)  Adicién de edulcorantes y materias grasas
3) Mezclado

4)  Amasado

5)  Compresion (en frio)

6) Corte

7) Secado (120°C por 30 min.)

b. Formulacidn de las barras. Para la formulacion se empleé materia prima
local, amaranto expandido, ajonjoli tostado, semilla de marafion horneada y pepitoria
tostada en un tamafo especifico y edulcorantes. El tamafio de particula era de suma
importancia para impartir las caracteristicas de flexibilidad de la barra. La barra

formulada tenia un peso aproximado de 30g.

Se realiz6 un grupo focal (focus group), de las formulaciones para finalmente

obtener lo que deseaba el consumidor.



Cuadro No. 3

Distintas formulaciones para barra nutritiva

(Férmula 1)

No. Ingrediente Porcentaje
1 Ajonjoli 39.12
2 Amaranto 11.91
3 Marafion 12.59
4 Azlcar Morena 21.87
5 Miel —=Glucosa 2:1 7.80
6 Pepitoria 3.93
7 Sal 0.06
8 Agua 2.73

TOTAL 100.00
(Férmula 2)

No. Ingrediente Porcentaje
1 Ajonjoli 39.12
2 Amaranto 11.91
3 Marafion 12.59
4 Azlcar Morena 21.87
5 Miel —=Glucosa 2:1 7.80
6 Pepitoria 3.93
7 Sal 0.06
8 Agua 2.73

TOTAL 100.00




(Férmula 3)

No. Ingrediente Porcentaje
1 Amaranto 25.00
2 Arroz 12.50
3 Ajonjoli 12.50
4 Marafion 13.00
5 Azlcar Morena 15.60
6 Glucosa Miel 2:1 13.60
7 Pepitoria 3.10
8 Sal 0.10
9 Agua 4.60

TOTAL 100.00
(Férmula 4)

No. Ingrediente Porcentaje
1 Ajonjoli 159
2 Amaranto 17.8
3 Marafion 12.6
4 Pepitoria 6.3
5 Azlcar Morena 9.8
6 Miel de abeja 8.3
7 Glucosa 16.6
8 Sal 0.1
9 Agua 10.9

10. 1.8

TOTAL 100.00




2. ANALISIS QUiIMICOS DE LA MATERIA PRIMA Y DE
FORMULACION PREFERIDA POR EL PANEL

Humedad Método 14.004 de AOAC, 14th ed. 1984.
Cenizas Método 14.006 de AOAC, 14th ed. 1984.
Proteina

(Nitrégeno Micro Kjeldahl) Método 14.026 de AOAC, 14th ed. 1984.

3. ANALISIS FiSICOS DE LA FORMULACION PREFERIDA POR EL PANEL

- Actividad de agua por medio de analizador

LA

- Dimensiones de la barra. Dichas mediciones fueron tomadas con la ayuda de

una regla graduada en centimetros y milimetros.

4. EVALUACION SENSORIAL DE LA FORMULACION PREFERIDA

- Prueba hedonica: Esta prueba se realizé con la formulacion ya previamente

escogida por el grupo focal. En esta prueba se le pidi6 al evaluador que

respondiera cuanto le gusta o disgusta el producto, de acuerdo con la escala

presentada en la boleta de evaluacion. Para la prueba se utiliz6 la escala hedoénica

de 5 puntos, en la cual el panelista eligié: me gusta mucho, me gusta, no me gusta

ni me disgusta, me disgusta 0 me disgusta mucho.

Se evaluaron las siguientes caracteristicas: sabor, olor, color y textura. Con

esta prueba se pretendia medir cuanto agrado o desagrado mostraba la

poblacion al nuevo producto desarrollado.



VIl. DISENO EXPERIMENTAL

A. Unidad experimental
Determinaciéon quimica de las materias primas a utilizar en la elaboracién de la
barra nutritiva. Seleccion de la formula idonea para las personas de acuerdo al grupo

focal realizado después de cada formulacion.

B. Tamafio de muestra

Cada muestra se evalué segun las pruebas descritas en la metodologia.

Los analisis fueron realizados en triplicado.

C. Andlisis estadistico
Los resultados de cada prueba, se analizaron por medio del paquete estadistico
Excel de Office XP. Y se agruparan conforme los caracteristicas a evaluar. Se utilizaron

promedios, medias, modas, desviacion estandar.



VIll. RESULTADOS

A. DESARROLLO DE FORMULACION
De las formulaciones desarrolladas durante el proceso, se obtuvo la formulacion

gue se ajustaba a las caracteristicas deseadas por el panel de evaluacion.
Cuadro No. 4

Formulacion final de barra de amaranto

INGREDIENTES PORCENTAJE
AJONJOLI 15.9
AMARANTO 17.8
MARANON 12.6
PEPITORIA 6.3
AZUCAR 9.8
MIEL DE ABEJA 8.3
GLUCOSA 16.6
SAL 0.1
AGUA 10.9
GELATINA 1.8
TOTAL 100.00

B. ANALISIS QUIMICOS DE LA MATERIA PRIMA Y DE LA FORMULACION
PREFERIDA POR EL PANEL

Para el analisis de las caracteristicas quimicas de la barra se procedi6 a trabajar

los siguientes parametros:



Cuadro No. 5

Comparacion de los analisis quimicos de la materia primay de la
formulacion final preferida por el panel

MUESTRA HUMEDAD CENIZAS PROTEINA
Ajonjoli 2.70+£0.02 % 2.59 +0.04 % 19.8 +0.48%
Amaranto 2.09+0.08 % 2.13 +0.07% 18.01 +0.12%
Semilla de marafién 2.63+0.03% 3.09+0.11 % 15.46 £0.05%
Pepitoria 2.74+0.35% 4.41 +0.03 % 21.47 £0.58%
Barra formulacion final 1.46 £ 0.28 % 2.55+0.14% 18.20 +0.33%

C. ANALISIS FiSICOS DE LA FORMULACION PREFERIDA POR EL PANEL

Para el andlisis de las caracteristicas fisicas de la barra se procedié a tomar
las siguientes medidas:
Cuadro No. 6
Determinacién de la actividad de agua

de laformulacion preferida por el panel

MUESTRA ACTIVIDAD DE AGUA (Avw)
Barra formulacion final 0.21




Dimensiones de la barra nutritiva preferida por los panelistas

Cuadro No. 7

EVALUACION RESULTADO
Altura (cm) 1.6 +0.4
Largo (cm) 9.8+0.4
Ancho (cm) 3.7+04
Volumen (Ilcm°) 58.0 + 20
Peso (9) 31.0+0.5

D. EVALUACION SENSORIAL DE LA FORMULACION PREFERIDA

Cuadro No. 8

Resultados de la férmula final de la barra nutritiva preferida por los

panelistas
PARAMETRO APARIENCIA TEXTURA COLOR OLOR SABOR
(CRUNCH)
Me gusta mucho 7 0 5 0 2
Me gusta ligeramente 3 8 3 2 5
Ni me gusta ni me disgusta 0 1 2 7 3
Me disgusta ligeramente 0 1 0 1 0
Me disgusta mucho 0 0 0 0 0
Total 10 10 10 10 10




IX. DISCUSION

La parte experimental del estudio fue formular un producto a base de amaranto
con mezcla de otros productos autdctonos para obtener un perfil de sabor al que la
poblacion esté mas acostumbrada y que siempre presente un buen aporte a su
nutricion.

Para poder determinar qué es lo que el consumidor esperaba de la barra se
realizé un grupo focal (focus group) de los productos que estan actualmente en el
mercado guatemalteco y que tenian un perfil nutricional similar al esperado obtener al
final de la formulacion del presente proyecto y que eran mas consumidas. La
formulacion final que se presenta en seguida tiene las caracteristicas descritas por los
consumidores, crujiente, con las inclusiones que se pueda determinar visualmente que

producto es, que no sea muy pegajosa, que no sea friable.

La formulacién final del cuadro 4 de Resultados, contenia los siguientes
porcentajes de ingredientes, tanto secos como del jarabe de union: Ajonjoli 15.9%,
Amaranto 17.8%, Marafién 12.6 %, Pepitoria 6.3%, AzGcar morena 9.8%, miel de abeja
8.3%, Glucosa 16.6%, Sal 0.1%, Agua 10.9% y gelatina 1.8%.

El factor critico de la formulacion fue el jarabe de unién, debido a que este es el
coadyuvante para el cambio en la textura del producto. Con ayuda del jarabe se puede

manejar desde un producto tipo quiebra dientes hasta un producto chicloso.

En esta formulacion, los ingredientes secos se combinaron por separado pues
estos se trabajaron quebrantados; ya que la textura de la barra varia segun el tipo de
grano seleccionado, la forma y el tamafio de particular afectando la textura final de la
barra. Ya quebrantados y mezclados los ingredientes secos, se fueron mezclados junto
con el jarabe de unién, para tener una mejor distribucion de los mismos en la mezcla.
Inmediatamente se comprimieron y cortaron pues en esta fase no esté el producto con
las caracteristicas de textura que desea el consumidor, por lo que es secado un horno
de conveccidn para permitir que éste sea uniforme y a través de todas las particulas

gue componen la formulacion.



Las barras se secaron a 120°C segun método descrito por Escobar et al. (1994),
con la variacion de tiempo que se realizé en 20 minutos por el tipo de producto con el
gue fue elaborado pues eran productos enteros y no en forma de harina, por lo que
permite una mejor transferencia de calor en todo el producto. Al ser secado el producto
también se promovié la reaccién de caramelizacién del azicar dando como resultado un

producto con un color atractivo, con brillo y con una consistencia crujiente.

El secado del producto, aparte de ayudar a impartir las caracteristicas de textura
deseables, ayuda a disminuir el porcentaje de humedad dentro de la misma; lo que
ayuda, ademas de los azlcares cristalizados a que el producto esté inherentemente
crujiente. Ej porcentaje de humedad determinado para este producto fue de 1.4%.

La interrelacion de cada componente del jarabe de unién hace que la mayor
cantidad de agua no esté disponible, tal y como se observa en el resultado del cuadro 6
de resultados, obteniendo 0.21, lo cual indica que habra menor incidencia en cambios

fisicos, quimicos y microbioldgicos propiciados por la disponibilidad de agua.

Un factor en la formulacién muy importante para disminuir la actividad de agua es
la cantidad de edulcorantes que ésta posee, pues ademas de proporcionar un sabor
dulce, proveen funcionalidad al producto, sirviendo como aglutinador y contribuyen al
tostado de la superficie, proveyendo humectacién, modificando la textura al proveer

suavidad o que sea crujiente, y aumentar la vida de anaquel.

Asi como también, la proteina de la gelatina en la formulacién en conjunto con los

carbohidratos se propicio para la obtencion de una buena textura y sabor.

Segun el cuadro 5 de resultados se observa que los factores nutritivos de las
materias primas empleadas en la formulaciébn son altos, y asi se observa en la
formulacion final. Esto cumple con los objetivos planteados de ofrecer un producto con
materias primas autoctonas que tuviera un perfil de sabor agradable al consumidor y
que cumpliera con aportar nutrientes a la dieta. Ademas de tener un tamafo ideal de
consumo, el cual se muestra en el cuadro 7 de resultados, obteniendo un producto de

una porcién que satisface la necesidad de ingesta de un alimento.



Para determinar si el producto fue desarrollado satisfactoriamente tomando en
cuenta las caracteristicas que desea el consumidor. Se realiz6 un grupo focal o focus
group por cada formulacién desarrollada, definiendo que lo que requerian era un
producto que tuviera un sabor agradable, con textura crujiente, y que permitiera ver los
ingredientes como pequefas inclusiones y con un color caramelizado atractivo.
Finalmente, como se observa en el cuadro 8, para la formulacién final se hizo una
prueba sensorial con una escala heddnica para medir que caracteristicas gustaban o no

de la formulacion.

Obteniendo que para la apariencia y el color eran los parametros punteados mas
altos, mientras seguidamente a estos se encontraban el de sabor y textura, y finalmente
el factor que obtuvo un no me gusta ni disgusta es el olor, pues éste se debe
mayormente al amaranto, producto que no estd ampliamente difundido en nuestra
poblaciéon y que so6lo educando a la poblacion ofreciendo este tipo de producto se
orientaran a disfrutar del producto completamente pues no difiere en mucho de lo que
se consume en la actualidad. Unos de los comentarios que estuvieron presentes en el
producto y que practicamente se encontraban dispersos en el cincuenta por ciento de
poblacion era respecto al sabor pues habian personas que querian que el producto
fuera mas dulce, mientras que otros decian que el sabor o dulzor esta justo en el punto
pues no era un producto empalagoso y podian consumirlo completamente sin

rechazarlo al ultimo bocado.

Este tipo de producto se puede emplear para romper los habitos de no desayunar.
Pues es de facil ingestion ya que simplemente se debe desenvolver la barra que
contiene un producto agradable al paladar. Las posibilidades de mercadeo de este tipo
de producto son infinitas para la gente que las consume pues estas barras pueden
llegar a cubrir necesidades especificas en diversos sectores (nifios, mujeres, entre
otros). Con un snack saludable se puede mejorar la calidad nutricional de la poblacién
gue dia a dia va perdiendo la costumbre del desayuno por la vida tan ajetreada que
lleva. Por lo tanto, en el producto desarrollado, se encuentran las claves que conllevan a
la compra de una barra que son: proteina, minerales y vitaminas. Esto no importando la

edad o género del consumidor.



X. CONCLUSIONES

Es posible desarrollar productos de buena calidad nutricional con materias

primas de la regién.

Para obtener una barra con las caracteristicas deseadas, el factor a tomar en
cuenta debe ser el jarabe de unién pues es el que mayormente ayuda a

propiciar las caracteristicas organolépticas que busca el consumidor.

Es posible modificar la textura de la barra aumentando o disminuyendo el tiempo
de secado pues en este caso se trabajo Unicamente por 20 minutos a diferencia

del trabajado por Escobar et.al.

La barra elaborada es una buena opcién para las personas que omiten ciertas

comidas por la vida ajetreada que llevan.



XI. RECOMENDACIONES

* Realizar estudios de lisina disponible para comprobar si hay interrelacién entre

actividad de agua y la pérdida de ésta.

* Realizar estudios de vida de anaquel acelerado para este tipo de producto,
buscando el empaque idéneo para su venta.

+ Realizar diferentes coberturas de sabor para la barra nutritiva desarrollada,

ofreciendo asi una gama mas amplia en donde pueda escoger el consumidor.
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X, ANEXOS

A. Analisis quimicos

1. Determinacion del porcentaje de humedad (AOAC No. 14.004, horno de aire):
Una muestra de peso conocido de masa constante. Se asume que la pérdida de
peso se debe o equivale a la pérdida del contenido de humedad del alimento.

a.. Equipo:

* Crisoles.

* Horno de aire (101 - 105 °C)
» Desecadora

* Balanza analitica.

b. Procedimiento:

 Lavar y secar los crisoles en horno o mechero por 30 minutos a 100°C, enfriar
desecadora y tararlos cuando lleguen a temperatura ambiente.

» Pesar 1 gramo de muestra en el crisol previamente tarado.

* Secar el crisol con la muestra en horno a 130 + 3 °C un minimo de 2 horas 6

hasta llegar a masa constante (aproximadamente 5 horas).

* Remover del horno y colocar en desecadora hasta que alcance temperatura
ambiente.
» Pesar crisoles en balanzas y calcular el porcentaje de humedad. Reporte el

residuo de harina como sélidos totales y la pérdida de peso como humedad:

% H = (pérdida de peso / peso de muestra) * 100 %
solidos = 100 - % humedad.



2. Determinacion del porcentaje de cenizas (AOAC No. 14006, método directo):
Es un método utilizado para determinar el contenido de minerales por el residuo

inorganico que queda después de la incineracién de la materia organica.

a. Equipo:

* Crisoles.

» Mufla (550°C)

» Desecadora

* Balanza analitica.
* Pinzas

* Estufa.

b. Procedimiento:

. Secar crisol por 2 horas a 100 °C en horno y luego pasar a
desecadora hasta que llegue a temperatura ambiente.

* Tararlo.

» Pesar 1 gramo de muestra en el crisol previamente tarado.

» Calentar crisoles en estufa o mechero hasta que la muestra se carbonice y no
saque humo, y luego colocarlos en la mufla a 550°C hasta que se obtengan cenizas
grises claras o peso constante.

* Remover de la mufla y colocar en desecadora hasta que alcance temperatura
ambiente.

* Pesar crisoles en balanza y calcular el porcentaje de cenizas:

% cenizas = (peso de cenizas / peso de muestra) * 100

3. Determinacién del porcentaje de proteina (AOAC, No. 14.026, Kjeldahl):

a. Equipo:

» Balones Kjeldahl ( 100 mi)

+ Unidad destiladora Labconco
* Digestor Labconco

» Balanza analitica.

» Bureta.



* Agitadores magnéticos

* Probetas.

« Sulfato de sodio, anhidrido

« Oxido de Mercurio

« Acido sulfurico

« Acido bérico al 4%.

 Hidréxido de sodio 10 N o al 40%.
* Tiosulfato de sodio al 8% *HCLO0.1N

* Rojo de metilo

b. Procedimiento:

Digestion:

» Pesar 0.2 gramos de muestra y verterlos en balén de digestion.

» Agregar al balén: 1.5 gramos de NaS04 anhidrido, 0.1 hidréxido de Hg y 3 mi
H,S0,.

» Colocar balén de digestion en digestor por aproximadamente 30 minutos. Hasta
obtener una solucién clara.

» Dejar enfriar y trasvasar la muestra al matraz de destilacion diluyéndola con

agua destilada.

Destilacion:

» Colocar un beaker con 10 mi de acido bérico y 3 gotas de indicador rojo de
metilo en la salida del condensador de la unidad destiladora.

+ Agregar al matraz destilador 13 mi NaOH y 5 mi de tiosulfato de sodio.

. Conectar el reflujo y destilar hasta obtener un volumen
proximadamente 80 mi de destilado.

. Remover beaker receptor de la unidad de destilacion.



Titulacion:
* Titular con la solucién del beaker receptor con HCL (0.1 N) hasta que haya un
cambio de color.

* Calcular el contenido de N y de proteinas de la siguiente forma:

% N = ( vol std. HCI * normalidad HCI * 0.014)/ peso de muestra ) *100 %

proteinas = % N * factor de conversion para cada muestra



Boleta de respuesta

para evaluacion sensorial

Nombre:

Edad: Fecha:

Pruebe la muestra que se le presenta e indique segun la escala de calificacién
proporcionada, su opinion sobre ella para cada pregunta que se le hace. Coloque a
la par la calificacién correspondiente para cada pregunta.

ESCALA

Me gusta mucho

Me gusta ligeramente

Ni me gusta ni me disgusta

Me disgusta ligeramente

P N W A~ O

Me disgusta mucho

¢, Qué le parece la apariencia?

¢, Que le parece la textura (crunch)?

¢, Qué le parece el color?

¢, Qué le parece el olor?

m©oOoOw?>

¢, Qué le parece el sabor?

Comentarios:

Muchas gracias.

FOCUS GROUP



BARRA MULTIGRANO LINAZA BIMBO
EMPAQUE
Empaque muy oscuro el color
Llama la atencién porque parece el producto que es
Por el empaque da impresién de barra blanda
Gustan las inclusiones de arriba

Bota mucha miga

ASPECTO

Color muy oscuro

Las barras vienen en par, y cuesta separarlas. Vienen muy pegadas.
No gustan cosas arriba

Muy seca

Color esta bien,

Uniformes

Tamarfio raro, muy pequefio, debe ser mas larga, muy aplastada, forma no es
uniforme, dafiada por el empaque.

Huele a caramelo, rico, y a canela.

Bota mucha miga.

No se destruyd cuando se partio.

Granulosa.

Producto muy harinoso.

Mucha miga.

TEXTURA

Muy seca muy dura

Granulosa

Mucha miga

Sabor a canela

No se destruye al romperse, no es friable

Arenosa

SABOR
Sabe rico, a canela, miel, rico

Sabor a canela poco durable



GRANOLA BARS HELIOS

EMPAQUE

NO HACE REFERENCIA AL PRODUCTO (Dibujo simple)
Mal empaque

No da impresion de barra

No gusta el color, nada, no acorde al tipo de producto

Da impresion de ser barras energéticas

El empaque mata el producto

ASPECTO

Si agrada el aspecto, se ve como barra normal

Le falta color, muy palida

Tiene textura por los colores y granos, se ven los ingredientes y tonalidades
Tiene diferente tonalidad en la barra.

Se ve dulce.

No tiene tamafio uniforme

Se ve himedo y chicloso

TEXTURA

Flexible

Se pega

Es chiclosa, si gusta, no da tanta sed
Buena textura

Es pegajosa

Se deshacen, se desmorona la barra facilmente.

SABOR
No le gusta el ajonjoli crudo, sabe mucho y huele mucho a ajonjoli
No tiene sabor dulce, poco sabor, s6lo sabe a ajonjoli

Muy insipido

BARRAS NATURE VALLEY APPLE AND CINNAMON

EMPAQUE



Llamativo por el color rojo

Buen empaque indica buena calidad

La manzana indica que tiene manzana

La manzana del empaqgue no se ve natural

Muy rojo

Se nota que tiene canela

Mas colores

Transmite naturaleza

Colores son adecuado con la barra, combina colores con la canela
Va con el nombre

Producto gringo

ASPECTO

Muy duro chiclosos

Se ve agradable el color

Forma uniforme

Buena forma

Muy dulce,

Buen color y brillo

Diferentes colores, por diferentes ingredientes es atractivo

Se ven las semillas, fruta, se ve como jalea, se ven semillas, himeda, no tan
seca

Compacta, pegajosa, chiclosa, pesada, mas consistencia
Muy pegajosa

Combinaciones de colores, se ve la manzana

Se ve compacta

Se ven los diferentes granos, que sea suave, colores variedad

Es gruesa

TEXTURA

Demasiado chiclosa

Las almendras deberian ser mas pequefias
Se sienten los granos

Buena textura, no se deshace al morder

SABOR



Dan ganas de probarla

Sabor a canela, manzana, pasa, almendra y avena, rico el sabor
Sabe a avena preparada

No deja la boca seca

Buen sabor

Sabor intenso

Bueno olor

El tamafio almendra esta bien, ayuda a neutralizar el sabor

NATURE VALLEY CINNAMONN

EMPAQUE

Muy rojo, super sabor a canela,

No se nota mucho la canela

No es llamativo

Tamafio de porcién se ve bien, comible

El nombre canela esta muy pequefio

ASPECTO

Se mira dura

Muy tostada

Quemada

Quisieron darle color a canela
Seca muy chiquita

Muy compacta

No daba impresién ese tamafio
Le da sed

Muy secas

Demasiado compacto, deberia ser mas esponjoso.

TEXTURA

Muy tiesa, muy dura, muy tostada



Al masticarlo no esta dura
Buena textura en boca
Se deshace mucho

No brilla

Muy seco

SABOR

Huele a canela, a rollos de canela

Sabor rico

Tostado, sabe poco a canela, no en exceso, estan al punto.
Demasiada canela
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