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Resumen

El amaranto es una planta con multiples beneficios nutricionales. Es un pseudocereal
cuyos granos presentan un contenido proteinico elevado que varia entre 15 y 20
gramos/100 gramos segun la especie, conocimiento que hace interesante su utilizacion en
el desarrollo de productos alimenticios. Basado en esta premisa, el objetivo de este
trabajo fue elaborar una barra energética (B.E) a base de granos de amaranto
(Amaranthus caudatus) como fuente proteica. Para llevar a cabo la elaboracion de la B.E,
se procedié primeramente a establecer el cultivo de amaranto en la localidad de Galipan,
ubicado en el Parque Nacional el Avila estado Vargas. Seguidamente los granos fueron
cosechados (S.T) y modificados con un tratamiento térmico (T.T) de expandido por
conduccién. Empleando los granos T.T como base se hizo un disefio de formulaciones a
la que fue incorporado pifia y cambur deshidratados, miel, chocolate oscuro (75%),
maltodextrina y estabilizantes para obtener una B.E de 24 gramos. La seleccion de la B.E
preferida se hizo a través de pruebas de evaluacién sensorial con un panel no entrenado
de 30 personas. Tanto la B.E como los granos S.Ty T.T fueron analizados en cuanto a
su composicion proximal, siguiendo las metodologias oficiales propuesta por la AACC
(1990) y AOAC (1990), carbohidratos por diferencia (CHOd) (INN 2000), azucares (AOAC
1990), perfil de acidos grasos (Folch y col., 1958) y contenido de polifenoles (Singleton y
col. 1999). Los resultados obtenidos para los granos ST, TT y B.E muestran que, STy TT
tienen una excelente proporcién de proteina (17,56 y 17,99% respectivamente) expresado
como nitrogeno total, lo cual indica que el tratamiento térmico aplicado no generé
disminucion de dicho contenido, mientras que para el caso de la B.E el contenido
proteinico fue de 10, 34%, valor aceptable para la categoria de barras energéticas (5 a
20%). En cuanto a los CHOd los granos TT resultaron tener un mayor contenido (70,61%)
que ST (59,19%) esto producto de la baja humedad que presentaron una vez tratados los
granos TT (1,18%), para el caso de la B.E los CHOd estuvieron por el orden de 69%, lo
gue representa una importante fuente caldrica. El perfil de azucares de la B.E arroj6
contenidos de sacarosa, fructosa y glucosa de 9,92 %; 9,88 % y 11,76 %
respectivamente, mientras que los granos ST solo mostraron un bajo contenido de
sacarosa. La evaluacion de &cidos grasos mostré un contenido superior a 50% para
poliinsaturados en los granos TT y valores cercanos a 10% para ST. Por el contrario la
B.E present6 un mayor contenido de acidos grasos saturados (58,61). El contenido de
polifenoles para ST, TT y B.E (expresado como equivalentes de acido tanico) fue de 0,042
%; 0,269 % y 0,407 % respectivamente, lo permite indicar que el consumo de esta B.E
tiene un inherente efecto antioxidante. Finalmente, se puede indicar que una B.E de 24 g
ademéas de aportar 107,10 Kcal aporta nutrientes esenciales y no esenciales necesarios
para satisfacer parte de los requerimientos nutricionales diarios de los individuos que la
consuman.

Palabras claves: amaranto, pseudocereal, proteina, barras energéticas



I. Introduccion

El amaranto (Amaranthus spp) (eterno, perdurable “griego”) es un pseudocereal del cual
se conocen poco méas de 70 géneros y que desde tiempos muy antiguos ha logrado
formar parte de los cultivos basicos empleados en la alimentacion humana, logrando
persistir como parte de la agricultura tradicional de paises como México, Ecuador y
Bolivia. En la actualidad, existe un renovado interés en su cultivo debido al potencial que
presenta en la elaboracién de nuevos productos alimenticios, sus beneficios nutricionales
y sus ventajas agricolas (Sanchez 2000). En la actualidad, se utilizan para la produccion
de granos principalmente tres especies a saber: A. cruentus, A. caudatus. y A.

hypochondriacus.

Caracterizada por ser una especie anual, herbacea o arbustiva de diversos colores (verde
al morado o purpura con distintas coloraciones intermedias) la planta de amaranto
produce una semilla pequefia, lisa y brillante de 1,0-1,5 mm de diametro, ligeramente
aplanada. Las especies silvestres presentan granos de color negro con el episperma muy
duro (Chagaray 2005).

Muchas de las especies de amaranto son conocidas popularmente como “bledo”, dado
gue sus semillas son mindsculas y parecen insignificantes. En las comunidades indigenas
del Peru el amaranto es denominado como "Kiwicha" (pequefio gigante), en el Caribe
venezolano se le conoce como "Caracas" dando su nombre a la tribu que se asent6 en el
Valle de Caracas, también se le conoce como "Pira" que significa guisante o legumbre
(hortaliza) en voz cumanagoto (Vele, 2000). Existen otras denominaciones y nombres
vulgares como: Amaranto (Espafiol); Amaranth (Inglés), Achita (Ayacucho, Pera), Coyo
(Cajamarca, Pert), Achis (Huaraz, Pert), Coimi, Millmi e Inca pachaqui o grano inca
(Bolivia), Sangorache, Ataco, Quinua de Castilla (Ecuador), Alegria y Huanthi (México),

Rejgira, Ramdana, Eeerai (India) (Mujica y col., 1997).

Desde el punto de vista nutricional el amaranto posee un alto valor nutritivo destacandose
dentro de este, un contenido proteinico que oscila entre 15 y 20 g/100 gramos; cuyo
contenido de aminoacidos esenciales es de alto valor biolégico, en particular por su

contenido en lisina (Bressani, 1994; Betschart y col., 1981).



Basado en el reporte cientifico tan detallado que se tiene del amaranto, se puede sugerir
su utilizacién para la alimentacion humana, bien sea como granos enteros o expandidos
(TT), o en forma de harinas, las cuales podrian elaborarse a partir de los granos o de las
hojas, o bien de la planta en general; con dichos subproductos se pudieran elaborar
desayunos, postres (galletas, panes), barras energéticas, turrones, granola y hasta arepas
con base de harinas de maiz precocido. En tal sentido se puede decir que el desarrollo
de alimentos con la utilizacion de amaranto es una opcion viable para la poblacién dado
gue la diseminacion del mismo es facil, sencilla y econémica (autosustentable), aunado al

excelente aporte nutricional que representa el consumo del mismo.

Tomando en cuenta lo anteriormente planteado se propone en la presente investigacion
aprovechar una especie de amaranto cultivado en la localidad de Galipan, Parque
Nacional El Avila, estado Vargas en la elaboracion de una barra energética dirigida a
consumidores tradicionales y con regimenes de alimentacion de alto requerimientos
caldrico-proteicos (p.e deportistas), en funcién a ello se han propuesto los siguientes

objetivos.
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II. Objetivos

General:

» Elaborar una barra energética a base de amaranto como fuente proteica
Especificos:

» Cosechar las plantaciones de amaranto establecidas para este estudio en
localidad de Galipan, Parque Nacional El Avila, estado Vargas.

» Obtener granos de amaranto

> Aplicar tratamientos térmicos por conduccién para la expansion de los granos de
amaranto

» Evaluar la composicion proximal y propiedades nutricionales de los granos de
amaranto obtenidos para el estudio.

» Formular una barra energética con el uso de granos de amaranto expandidos
como fuente proteica y frutos deshidratados (cambur y pifia), chocolate oscuro
(75%), miel y estabilizantes como ingredientes adicionales.

» Estudiar a través de pruebas sensoriales la preferencia de las barras elaboradas.

» Evaluar la composicion proximal y propiedades nutricionales de la barra
seleccionada como preferida.

» Establecer el aporte nutricional y etiquetado de la barra energética preferida.

» Determinar la estabilidad en el tiempo (fisico-quimica y microbiolégica) de la barra

seleccionada como preferida.

11



I11. Revision bibliografica

III.1. Amaranto (Amaranthus spp)

El amaranto es una planta perteneciente a la clase dicotiledénea, orden Centrospermae y
familia Amaranthaceae. La familia de las amarantaceas posee 70 géneros y mas de 850
especies (de las cuales la mayoria son nativas de América y s6lo 15 especies provienen
de Europa, Asia, Africa y Australia). El género Amaranthus tiene mas de 60 especies,
siendo las mas importantes y conocidas, desde el punto de vista nutricional: Amaranthus
caudatus L; Amaranthus hypochondriacus L.; Amaranthus cruentus L.; Amaranthus
hybridus L.; Amaranthus tricolor L.; Amaranthus blitum L.; Amaranthus dubius L. y
Amaranthus virides L (Chagaray, 2005). En Venezuela estan presentes 12 especies, entre
ellas Amaranthus dubius, A. caudatus, A. cruentus, A. hypochondriacus,
predominantemente (Carmona 2007), las cuales generalmente suelen crecer de forma

silvestre.

Es también un cultivo altamente eficiente que puede prosperar en condiciones
agroclimaticas adversas, tales como sequia, altas temperaturas y suelos salinos. La
semilla presenta una gran versatilidad, siendo un potencial prometedor de aplicacién en la
formulacion, desarrollo y creacion de nuevos productos en la industria de alimentos
(Paredes y col, 1994).

Segun investigaciones arqueolégicas el amaranto es originario de Centro y Sur América.
Su nombre significa vida eterna debido a que crece en tierra poco fértil y con una minima
cantidad de agua, también porque una sola planta puede producir varios cientos de miles
de semillas, y sin ser gramineas, pueden conservar sus propiedades por mas de 40 afios
(Rivillas y Soriano, 2005).

Investigadores (Hernandez y Herrerias, 1998; Tejera y Arenas, 2001) reportan que la
razon por la que casi desaparecio el Amaranto de Mesoamérica, conservandose
solamente en unas cuantas regiones, se debi6 a los rituales religiosos en los que solia
utilizar el amaranto, de alli que pueda existir una ausencia de su uso y de investigaciones

cientificas durante un largo periodo de tiempo.
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A partir de los afios 80, aparecen las primeras investigaciones, lideradas por la Academia
Nacional de Ciencias de Estados Unidos y practicamente se produce un redescubrimiento
del cultivo, justificado principalmente por su valor nutritivo y potencial agronémico. En
Ecuador, el Programa de Cultivos Andinos del INIAP, inici6 las primeras investigaciones a
partir de 1983 con la recoleccién y evaluacion de germoplasma nativo, complementado
con la introduccién de germoplasma de otros paises, especialmente de la Zona Andina.
(Nieto 1990). En Venezuela, los primeros estudios en referencia al mejoramiento
agronémico del cultivo de amaranto fueron realizados en los afios 80 por la Fundacion
Servicio para el Agricultor FUSAGRI (Cagua), encontrando una serie de ventajas que
facilitan su cultivo como lo son la facilidad de adaptacion a zonas con bajas
precipitaciones y distintos tipos de suelos (acidos o alcalinos). En 1988, el Instituto
Ciencia y Tecnologia de Alimentos (ICTA) de la Facultad de Ciencias de la UCV, realiz6 la
evaluacion de las caracteristicas morfométricas del almidén de tres especies de amaranto

graniferas (Rodriguez 1988).

En la actualidad, el amaranto se consume en paises como México y Perq,
tradicionalmente en forma de dulces denominados “alegria” y otras preparaciones. Su
cultivo ha sido retomado e intensificado gracias a los descubrimientos que se han hecho
sobre sus propiedades altamente nutritivas para el humano. Aparte de producirse en
paises en donde su cultivo es tradicional, como México, Peri o Bolivia, también ha
comenzado a cultivarse en otros paises como China, Estados Unidos o la India (San
Miguel, 2006).

Técnicamente el grano de amaranto es considerado como un pseudocereal, ya que tiene
caracteristicas similares a las de los granos de cereales verdaderos de las
monocotiledéneas pero el amaranto es una planta dicotiledénea. Al igual que éstos,
contiene cantidades importantes de almidén, con la diferencia de que éste se encuentra
almacenado en el perispermo y el embrién ocupa gran parte del grano, conformando asi
una buena fuente de lipidos y de proteinas. Sin embargo, por ser una dicotiledénea, no es

considerado como un cereal verdadero (Paredes y col, 1994).

I1I. 1.1. Composicion y valor alimenticio

El amaranto tiene un alto nivel de proteinas, que oscila entre 15 a 20 %. Las principales

fracciones proteicas presentes en el amaranto son albuminas (solubles en agua),
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globulinas (solubles en soluciones salinas diluidas) y glutelinas (solubles en soluciones

acidas o alcalinas) (Avanza, 2009).

En las Ultimas décadas, se han realizado diferentes estudios referidos al valor nutricional
del amaranto, en los cuales el aspecto nutricional mas estudiado es la identificacion de
aminoacidos limitantes presentes en las proteinas del amaranto (Kauffman y Weber,
1990). Las proteinas presentes en el amaranto tienen un buen equilibrio a nivel de
aminodcidos, incluyendo la lisina, esencial en la alimentacion humana y que no suele
encontrarse, o su contenido es bajo a despreciable en la mayoria de los cereales (Lopez,
2008).

Rodriguez (2010) reporta para harina de hojas de amaranto una distribuciéon en cuanto a
los contenidos de cada fraccion proteica de la siguiente  manera:
albuminas>globulinas>prolaminas>glutelinas resultados que coinciden con la bibliografia.
En cuanto al balance de aminoacidos €l mismo reporta que cada una de las fracciones
obtenidas demostré contener aminoacidos esenciales y no esenciales acordes a lo

necesario para mantener una dieta balanceada.

FAO (1997), reporta que el amaranto presenta ligeras limitaciones en valina, isoleucina y
treonina, siendo mas deficiente en leucina. Alun con estas limitaciones, las proteinas de
amaranto cumplen satisfactoriamente con los requerimientos de aminoacidos
indispensables para una 6ptima nutricion humana, recomendados por la Organizacion de

las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (Soriano, 2006).

Las reducidas dimensiones del grano de amaranto facilitan su digestion, que resulta de 2
a 5 veces mas rapida que la del maiz. Cuando se realizan mezclas de harina de amaranto
con harina de cereales como el maiz, se produce una complementacion de la proteina
ingerida pues los aminoacidos que son deficientes en el amaranto, abundan en el cereal.
Otro aspecto resaltante en cuanto al valor nutritivo del amaranto, es que su grano no
posee gluten, lo que lo hace apto para celiacos (personas con enfermedad inmunolégica

causada por la intolerancia al gluten) (L6pez, 2008).

Los lipidos de amaranto estdn compuestos por un 90 % de triglicéridos de los cuales el 20
% contienen &cidos grasos saturados (Paredes-Lépez 1994). Ademas contienen un

0,05% de tocoferoles (Qureshi, Lehmann y col. 1996) y un alto contenido de escualeno
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(4,2 %) (He y Corke 2003), que tiene la capacidad de disminuir el colesterol y que ha sido
estudiado también por su capacidad antioxidante y el efecto anticarcinogénico (Smith
2000).

Los carbohidratos de amaranto se distribuyen en 57,5 % de almidon y 1,5 % de azUcares
(USDA SR-21, 2008).

Del amaranto no so6lo se consumen las semillas, también las hojas, puesto que son
comestibles. Usualmente se consumen como ensalada o hervidas, formando parte de
sopas y otras preparaciones; se comparan en textura y sabor con las espinacas. Al igual
gue el grano, éstas son altamente nutritivas en cuanto al contenido de minerales,

proteinas y fibra (Lopez, 2008).

I11.1.2. Usos del amaranto

El amaranto es un cultivo que puede ser utilizado en la alimentacién humana y animal.
Para la alimentacién humana se puede utilizar el grano, ya sea entero o en harinas. Con
el grano entero, previamente reventado se pueden preparar desayunos, postres, papillas,
y otros. Se puede también consumir los granos reventados mezclados con miel de cafia,
chocolate o miel de abeja. En México son muy comunes los dulces a manera de turrones
gue no son otra cosa que amaranto reventado mezclado con miel y solidificado en moldes
(Monteros y col., 1.994). Con las semillas reventadas se pueden preparar galletas, barras

energéticas, turrones, granola, entre otros productos (Herrera y col., 2012).

Luego de tostado o reventado el grano, se puede preparar harina, consumirse mezclada
con dulce o preparar cualquier derivado de la industria harinera (panes, galletas, pastas,
etc.) si se mezcla con alguna otra harina que contenga gluten en proporcion 1:1. También
estos productos se pueden preparar con harina de amaranto sin tostar, pues no contienen
ninglin compuesto antinutricional como es el caso de las saponinas en la quinua o, las
gue deben ser eliminadas por escarificado o lavado antes del consumo (Monteros y col.,
1.994).

Cuando se realizan mezclas de harina de amaranto con harina de maiz, la combinacion
resulta excelente, llegando a indices proteicos cercanos del 100% porque el aminoécido
gue es deficiente en uno abunda en el otro. Ademas, la digestibilidad de su grano es del
93% (Herrera y col., 2012).
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Las hojas y tallos tiernos, sobre todo si la planta no ha pasado los 50 dias desde la
siembra, son de excelente sabor en ensaladas y sopas con la Unica condicion de no
consumirlas crudas. Se puede cocinar al vapor por 5 minutos y luego preparar las mas

variadas ensaladas (Nieto 1989).

En infusion, la planta completa se usa para controlar los nervios y purgar a las personas
gue tienen muchos granos y espinillas, ademas limpiar la sangre. Es parte de las
llamadas hierbas de purgas que sirven para limpiar el sistema digestivo. Es astringente
por lo que sirve para tratar la disenteria o diarrea. La infusion de las hojas y panoja sirve

para aliviar molestias de rifiones y colicos menstruales (Herrera y col., 2012).

El amaranto de panoja roja (A. caudatus) es ademas, excelente colorante para las
mermeladas, y para preparar las conocidas morcillas o embutidos de cerdo (Herrera y
col., 2012).

Se ha comprobado que los restos de cosecha podria ser una buena fuente de alimento
para el ganado; estos contienen hasta 1,9% de fibra, 11% de cenizas y 7% de proteina.
Ademas la planta entera es un excelente forraje sobre todo para combinar con otras
plantas forrajeras y los granos hacen una magnifica combinaciéon con sorgo o0 maiz para
alimentar aves de corral, o preparar cualquier tipo de alimento balanceado de uso animal.
(Nieto 1989).

En paises como México, Ecuador y otras regiones de nuestro continente se suele utilizar
el amaranto (toda la planta), en la preparacién de gran cantidad de platos, bebidas, dulces
y otros productos en combinacion con otros alimentos considerando su gran valor

nutricional.

II1.2. Barras energéticas

Las barras energéticas son suplementos dietéticos pensados para deportistas, atletas y
personas sometidas a un intenso esfuerzo fisico que permiten incrementar la energia y
nutrientes antes, durante y después de la actividad realizada. Pueden sustituir a galletas,
frutas, chocolate y frutos secos; alimentos que tradicionalmente se han ingerido durante o
después de los esfuerzos intensos o prolongados. En otras palabras, es una forma rapida
y comoda de proporcionar al organismo una generosa dosis de energia y nutrientes

cuando los necesita (Carrasco 2010).
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I11.2.1. Antecedentes

Pillsbury Company trabajaba junto a la NASA (National Aeronautics and Space
Administration) en el desarrollo de alimentos para sus programas espaciales, fue asi
como en 1960 el Dr. Howard Bauman y otros cientificos de la compafia crearon un

“palito” energético que podia ser ingerido por los astronautas (Lefcowitz 2006).

Al producto se le describié como un “snack” de energia balanceada, crudo, no congelado,
gue contenia cantidades balanceadas de carbohidratos grasas y proteinas. Entre sus
sabores estaban caramelo, chocolate, malta, naranja y mantequilla de mani. La
popularidad alcanzada por las misiones espaciales de la NASA permiti6 a Pillsbury
Company lanzar al mercado estos “palitos” bajo la marca de Space Food Sticks, a
mediados de los anos setenta, el nombre de “barras energéticas” no fue utilizado. Poco a

poco las ventas disminuyeron y el producto fue retirado del mercado (Lefcowitz 2006).

En 1986 sale al mercado el producto “PowerBar”, creando asi la categoria de las barras
energéticas; su objetivo eran los atletas que necesitaban una fuente de energia efectiva y
conveniente. Seis afios después, un competidor cre6 una barra con un sabor y textura
superior, fue asi como nace “ClifBar”; a su vez, la compania Balance, introdujo otra barra
energética basados en la formula de nutricién 40/30/30 (40% de calorias provenientes de
carbohidratos, 30% proteina y 30% grasa) (AAKER 2004).

Actualmente la oferta de barras energéticas es amplia, en el mercado se encuentra gran
variedad de productos y cada una se enfoca a un nicho en particular, ya sea para
deportistas de élite, fisicoculturistas, deportistas ocasionales, hombres o mujeres en
general. Hoy en dia se pueden encontrar diferentes marcas, ademas de las primeras que

se introdujeron en el mercado (Carrasco 2010).

I11.2.2. Composicion y usos

La composicion nutricional de las barras energéticas es muy diversa: los carbohidratos
representan entre el 60 y 77% de las barras comerciales; la grasa va desde un 3% hasta
el 24% entre las distintas marcas. El contenido de proteinas se encuentra entre el 4% y el
15%; el aporte energético se encuentra alrededor de 370 a 490 calorias cada cien gramos

aproximadamente. Generalmente se encuentran enriquecidas con vitaminas y minerales.
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Cada fabricante tiene sus propias formulaciones utilizando ingredientes como nueces,
frutas deshidratadas y condimentos para crear sus barras (Carrasco, 2010).
Generalmente se estima que las barras energéticas tengan un alto contenido de
carbohidratos, puesto que estos son utilizados como fuente de energia de corta duracion
para actividades de desempefioc maximo, mientras que las grasas se utilizan como
energia a largo plazo y las proteinas sirven para mantener y reparar tejidos corporales, sin

embargo, pueden funcionar como una fuente menos eficiente de energia (Turner, 1999).

Segun Placentino (2007), si se consume una barra energética antes de hacer ejercicio, se
asegura evitar una disminucion de azucar en el torrente sanguineo, también nutre la
musculatura ya que los masculos almacenan energia en forma de glucégeno; reduce la
sensacion de hambre y actia como factor psicologico al tranquilizar la mente sabiendo

gue el cuerpo va a estar bien alimentado.

Las barras energéticas son muy practicas, su forma compacta y pequefia hace que sean
muy faciles de llevar y son una opcion saludable para cubrir las necesidades de
nutrientes. Son una fuente de calorias e hidratos de carbono utiles para aumentar la

resistencia fisica durante actividades deportivas (Placentino, 2007).
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IV. Materiales y métodos
IV. 1. Materiales

IV. 1. 1. Materia prima

Las plantas de amaranto a cosechar para este estudio fueron escogidos de acuerdo a un
modelo estadistico completamente aleatorizado (COVENIN 612-82). Entre las variables a
considerar para la escogencia de los arboles estuvo: edad de la planta (3 a 4 meses),
tamafo de la planta (entre 1 a 2 metros de altura), densidad de la panicula (entre 2y 4
paniculas/planta). La plantacién (Figura 1) escogida para este estudio estuvo ubicada
especificamente en la Latitud: 10°33'56"N y Longitud 66°53'31"0 o lo que es igual en la
localidad de Galipan, sector Manzanares del Parque Nacional El Avila, estado Vargas,

Venezuela.

Figura 1. Plantacién de amaranto ubicada en la localidad de Galipan, sector Manzanares,
Parque Nacional El Avila, estado Vargas.
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IV. 2. Métodos

IV. 2.1. Obtencion de granos de amaranto (ST)

Para la obtencién de los granos de amaranto (A. caudatus), se utilizé el método descrito
por el Programa Nacional de Granos Andinos (Peralta y col., 2011). La separacion se
realiz6 a través de una serie de tamices (14, 20, 25, 28 y 30 Mesh). Se retiraron los restos
de panoja menos densos aplicando una corriente de aire a la mezcla de impurezas y el

grano. El esquema mostrado en la Figura 2, esquematiza el proceso.

Amaranto Plantas de amaranto

Obtencion de panoja Separacion de la panoja del resto

de la planta
\ 4
Obtencion de granos Con ayuda de tamices y agitadores
\ 4

Limpieza del grano Con uso de corrientes de aire

v
Granos limpios

Almacenamiento

Figura 2. Esquematizacion de la obtencion de granos de amaranto

Fuente: Peralta y col. (2011)
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1V.2.2. Tratamiento térmico (TT) (Expandidos)

El expandido del grano se realizé de acuerdo al método descrito por Carpio, (2009) con

modificaciones en cuanto a la fase de remojo. Los granos de amaranto se colocaron en

contacto directo con una superficie de teflon calentada a 300°C por un tiempo de 5 6 10

segundos, o0 hasta observar que la mayor parte de los granos se expandian y no se

escuchaba mas el ruido del expandido. El esquema mostrado en la Figura 3,

esquematiza el proceso realizado, mientras la Figura 4, presenta la apariencia de los

granos.

Granos de amaranto

Remojo

)

Escurrido

v

Tostado y reventado

Tamizado

Almacenamiento

Limpieza con corrientes de

5 a 6 horas en agua

Con ayuda de coladores y papel
absorbente

5 a 10 seg. en superficie caliente

Figura 3. Obtencidn de granos de amaranto reventados

Fuente: Carpio (2009).
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Figura 4. Apariencia de los granos de amaranto sin tratamiento (ST) y con tratamiento
térmico (TT o expandidos)

IV.3. Caracterizacion fisicoquimica de granos STy TT (expandidos)

IV.3.1. Humedad

Esta determinacion se realizd en estufa a 100° C =5 °C y presion atmosférica. Siguiendo
el método 44-15 A descrito por la AACC, (1990).

Para lo cual se procedio6 de la siguiente manera:

- Se tararon las capsulas a utilizar (6 capsulas de aluminio).

- Se pes6 1,0000 gramos aproximadamente de muestra en cada una de las capsulas
previamente taradas.

- Se colocaron las capsulas en la estufa hasta alcanzar peso constante en las muestras.

- Una vez obtenido el peso constante de las muestras se calculd el porcentaje de

humedad de cada una, mediante la formula:
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% de humedad = Peso de agua evap. (g) 100
o de humedad = Peso de muestra (g) i

Ecuacién 1. Determinacion del contenido de humedad

IV.3.2. Proteina cruda

Esta determinacion se realiz6 a través del método de Kjeldahl con el equipo de digestion y
destilacién Kjeldahl, siguiendo el método 46-13 descrito por la AACC, (1990).
Procediendo de la siguiente manera:

Digestion:

- Se pes6 1,0000 gramo aproximadamente de muestra y se introdujo en el tubo de
digestion Kjeldahl (6 réplicas en los 6 tubos de digestion Kjeldahl).

- Se adicion6 0,5000 gramos de catalizador aproximadamente (sulfato de cobre y sulfato
de potasio) mas 15 mL de &cido sulfurico concentrado en cada tubo de digestidn.

- Se colocaron los tubos de digestion en el aparato de digestion kjeldahl.

- Se calenté a baja temperatura hasta que ces6 la formacion de espuma (1 hora a
150°C) para luego aumentar la temperatura (4 horas a 400°C) hasta que la muestra se

torno translucida verdosa.

Destilacion:

- Se enfriaron los tubos de digestion.

- Se adicion6 cuidadosamente 80 mL de agua destilada en cada tubo.

- Se afiadieron 30-45 mL de hidroxido de sodio 50%.

- Se prepararon 6 fiolas de recepcion del destilado con 25 ml de acido bérico 4% y 4-5
gotas de indicador (Rojo de metilo 0,1% y azul de metileno 0,5%).

- Se colocd cada fiola de recepcion del destilado en el extremo de la salida del
condensador de equipo de destilacién kjeldahl.

- Se conecto6 el tubo de digestion al condensador.
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- Se encendi6 el destilador recogiéndose hasta 150 mL del destilado en cada fiola de
recepcion.

Titulacién:

- Se titulé cada fiola de recepcion con acido clorhidrico (HCI 0,1 N) hasta obtener un
cambio de coloracion de transparente a violeta.
- Con los volumenes obtenidos se calculé el porcentaje de proteina a través de la

siguiente férmula:

% Proteina Cruda= Vol. De HCI x [HCI] x 14,0007 x 6,25
Gramos de muestra

Ecuacion 2. Determinacién del contenido de proteina

IV.3.3. Grasa cruda

Esta determinacion se realiz6 a través del método de extraccién continua con solvente
organico (Método Soxhlet), siguiendo el método 30-20 descrito por la AACC, (1990), para
lo cual se procedi6 de la siguiente manera:

Materiales:

- Solvente: éter de petréleo.

- Unidad de extraccién: Cada unidad de extraccidon consta de un cartucho de extraccion,
un porta cartucho de vidrio y un vaso de extraccion.
- Equipo de extraccion de grasa Soxhlet.

- Planchas de calentamiento.

- Campanas de extraccion.

Procedimiento:

- Los vasos de extraccidén se lavaron muy bien con agua y jab6n para eliminar posibles
restos de extractos etéreos remanente de extracciones anteriores. Se secaron en la

estufa y llevaron a peso constante.
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- Los porta cartuchos también se lavaron con agua y jab6n y se enjuagaron con agua

destilada. Se secaron en estufa a 100 °C.

- Se pesod 1,0000 gramos de la muestra por triplicado. Se introdujo las muestras en
cada cartucho de extraccion. Sé incorpor6 cada cartucho dentro del porta cartucho y se

colocé el conjunto con cuidado en la unidad de extraccion.

- Se afadi6 en cada vaso de extraccion 100 ml de solvente (éter de petréleo). Se ajustd

al equipo y se inicid la extraccién. Se realizé la extraccion por un periodo de 4 horas.

- Se evapord el solvente en bafilo de maria bajo la campana por 30 minutos
aproximadamente en cada vaso de extraccion. Se enfriaron en un desecador y se
pesaron para luego obtener el porcentaje de grasa cruda promedio de las muestras a

través de la siguiente formula:

Peso de grasa (g)
% de grasa Cruda = x 100
Peso de muestra (g)

Ecuacion 3. Determinacién del contenido de grasa cruda

IV.3.4. Cenizas totales

Esta determinacion se realiz6 a través del método gravimétrico, siguiendo el método 08-

01 descrito por la AACC, (1990). Para lo cual se procedio de la siguiente manera:

Materiales v equipos:

- Balanza analitica.

- Crisoles o capsulas de porcelana.
- Desecador.

- Mufla regulada entre 500 y 600°C

Procedimiento:

- Se tararon las cépsulas a utilizar (6 capsulas de porcelana).
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- Se pes6 1,0000 gramos aproximadamente de muestra en cada una de las capsulas
previamente taradas.

- Se colocaron las capsulas con muestra en una plancha de calentamiento en el interior
de la campana hasta calcinar la muestra (aproximadamente 2 horas).

- Una vez calcinadas las muestras, se introdujeron en la mufla hasta alcanzar el peso
constante.

- Una vez obtenido el peso constante de las muestras se calculé el porcentaje de
cenizas de cada una de las réplicas y se obtuvo un porcentaje de cenizas promedio a

través de la siguiente formula:

_ Peso de cenizas (g)
% de cenizas = x100
Peso de muestra (g)

Ecuacion 4. Determinacion del contenido de cenizas

IV.3.5. Carbohidratos totales

El calculo de carbohidratos totales en las distintas muestras de granos de amaranto se
realizé por diferencia (INN, 2000), utilizando el resto de los porcentajes del andlisis

proximal a través de la siguiente formula:

% Carbohidratos= 100 - (% humedad + % proteina C. + % Grasa C. + % Cenizas)

Ecuacién 5. Determinacién del contenido de carbohidratos totales

IV.3.6. Determinacion de actividad de agua (aw)

La actividad de agua (a,) de los granos de amaranto, se determiné empleando un equipo
psicrométrico marca Decagon serie CX2 previamente calibrado con las diferentes sales a
una temperatura de 25 °C. Para la determinacién, se tomé una muestra de
aproximadamente 2,000 gramos y se introdujo en el equipo Richard y Labuza, (1990) y
Tortoe y col. (2009)
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IV.3.7. Densidad

Para la determinacién de la densidad se utiliz6 el método descrito por el Programa
Nacional de Granos Andinos (Peralta y col., 2011), para lo cual se procedi6 de la siguiente

manera:

- Se peso6 un cilindro graduado de 100 mL.

- Se peso6 en el cilindro, un volumen de 100 mL de granos.

- Se obtuvo el peso de 100 mL de granos de amaranto.

- Se obtuvo el valor de la densidad del grano de amaranto con el peso de 100 mL de

granos a través de la siguiente formula:

Peso de 100 mL de granos(g)
100 mL

Densidad =

Ecuacion 6. Determinacion de la densidad

IV.3.8. Determinacion de color

La determinacién del color se realiz6 utilizando un Colorimetro, Color Flex Standards box,
USA con escala CIELAB estandarizado con una placa blanca, cuyos valores son L* =

93,52; a* =-0,81 y b* = 1,58; considerando los parametros L*, a*y b*.

El valor de L* representa una mayor o menor reflectancia de la luz y sus valores pueden
variar entre 0 (negro) y 100 (blanco).

Los valores de a* y b* representan las coordenadas de cromaticidad, donde hay valores
en una coordenada pasando por cero; en el caso de a*, los valores positivos indican rojo,
el cero representa al color gris y los valores negativos indican verde. En el caso de la
coordenada b*, los valores positivos indican al color amarillo, cero al color gris y los

valores negativos son representados por el color azul.

1V.3.9. Determinacion de pH

Es el logaritmo negativo de la concentracidn de iones hidrogeno pH= -Log H30 (Vogel,
1960).
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La determinacién de pH de los granos de amaranto se realizé segun el método 02-52 de
la AACC (1990), donde se utilizard una relaciéon 1:10 (granos: agua), que se midié con un

potenciometro previamente calibrado con una solucién buffer de pH 4y 7, a 25°C.
1V.3.10. Determinacion de Acidez

Esta determinacion se realiz6 segun el método N° 1787 descrito en la norma COVENIN

(1981), procediendo de la siguiente manera:

Se pesaron 5,0000 gramos de granos de amaranto molidos previamente y se introdujeron
en una fiola de 250 mL donde se afiadieron 25 mL de alcohol 90 % neutralizado, se tap6 y
se dej6 en reposo durante 24 horas. Posterior al reposo se tomé una alicuota de 10 mL
del liguido sobrenadante y se titulé con una solucién de NaOH 0,05 N utilizando

fenolftaleina como indicador.

El contenido de acidez en la muestra se expresd en porcentaje en masa de acido sulfdrico

y se calculé mediante la siguiente férmula:

A= V+N+%0,049%V1%100
- M=V2

Ecuacion 7. Determinacién del porcentaje de acidez

Donde:

A = Porcentaje de acidez, expresado como acido sulfurico.

V = Volumen de hidréxido de sodio 0,05 N gastado en la titulacion.
N = Normalidad del hidréxido de sodio.

V1 = Volumen del alcohol neutralizado.

V2 = Volumen de la alicuota a titular.

M = Masa de la muestra.

0,049 = Miliequivalentes de &cido sulfurico.

28



IV.3.11. Perfil de Azucares

Se determin6 de acuerdo a la metodologia de AOAC 982.14 (1990) y catédlogo de
columnas HPLC YMC (2005-2006).

El método de determinacién de mono- y disacaridos consiste en una extraccién en
caliente sélido-liquido o liquido-liquido del carbohidratos, que incluye un paso previo de
desgrasado de la muestra. El extracto acuoso que contiene los azlUcares se analiza por
HPLC en fase normal, empleando una columna especial para andlisis de azlcares y el

detector de indice de refraccion.
Materiales:

Tubos de vidrio para centrifugadora con tapa de baquelita de 50 ml.
Pipetas Pasteur

Balén aforado de 10y 100 ml

Filtros Millipore GS de 0.45 [Im.

Filtros para jeringa. Millex PTFE de 0.45 [Tm x 25mm de diametro. Millipore

Inyectadoras de 3 ml

Equipos:

Balanza analitica

Vortex

Unidad de filtracion de Agua Millipore
Bafio de calentamiento

Pipetas graduadas

Micro pipetas de 50, 100 y 1000 11|
Centrifugadora

HPLC Waters, detector de indice de refraccion.

Reactivos:

Eter de petroleo (grado analitico)
Sacarosa (grado analitico)

Glucosa (grado analitico)
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Lactosa (grado analitico)
Fructosa (grado analitico)
Maltosa (grado analitico)
Acetonitrilo (grado HPLC)

Agua bidestilada

Soluciones:

Solucioén patrén de Sacarosa 500 mg/ml
Solucién patron de Glucosa 500 mg/ml
Solucién patrén de Lactosa 500 mg/ml
Solucién patrén de Maltosa 500 mg/ml
Solucion patrén de Fructosa 500 mg/ml

Mezcla acetonitrilo-agua (75:25)

Preparacion de la muestra:

Harinas y productos a base de cereales.

Se pesaron (por triplicado) en un tubo para centrifuga de vidrio con tapa de baquelita de
50 ml, 2.5 g de la muestra molida y se afiadieron 25 ml de éter de petroleo.

Se mezclé en vortex durante 1 min.

Se centrifug6 durante 10 min. a 3000 g a 25 °C.

Se extrajo la fase organica con una pipeta Pasteur y se descarto.

Se afiadieron 25 ml de éter de petréleo al residuo solido

Se seco el residuo sélido para eliminar los restos de éter.

Se agregé 40 ml de agua al residuo seco y se calenté la mezcla en un bafio de
calentamiento a 80 °C por 25 min. Se agitd la mezcla en el vortex eventualmente.

Se centrifug6 durante 10 min. a 3000 g a 25 °C.

Se coloco la solucién sobrenadante en un balén de 100 ml.

Se agregaron 40 ml de agua al residuo sélido, se agité en el vortex y se centrifugd durante
10 min. a 3000 g a 25 °C.

Se colocd la solucion sobrenadante en el baldén de 100 mly se aforé hasta la marca.

Se tomo una alicuota de 1mly se filtr6 a través de una membrana de 0.45 (Tm.

Andlisis por HPLC:

Especificaciones del sistema cromatografico
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Nombre del Instrument Method: Aztucares YMCPack

Columna: YMC-Pack PA, (4.6 mm x 250 mm, S-5 m). Part # PA12S052546WT.
Flujo: 1,0 ml/min

Temperatura: 25°C

Fase movil: acetonitrilo-agua (75:25), isocratico.

Volumen de inyeccion: 25 pL

Tiempo de corrida: 30 minutos

Detector: indice de refracciéon. AUFS 64

Procedimiento:

Inyectar todos los estandares y muestras.

1V.3.12. Determinacion de Polifenoles

Se determind de acuerdo a la metodologia propuesta por Singleton y col. (1999) usando
para ello el reactivo de Folin-Ciocalteau, realizando previamente una curva patrén de

acido tanico en un rango de concentracion de 0,02 — 0,20 mg/mL.

Reactivos:

Reactivo de Folin-Ciocalteau 10% en agua destilada.
Acido tanico 20 mg/100 ml (solucién estandar).
Carbonato de sodio 7,5 %.

Metanol (solvente).

Preparacion de la muestra:

Se pesaron (por triplicado) en tubos para centrifuga 1 gr de muestra.

Se afadié a cada tubo 25 ml de metanol.

Se agitdé durante 24 horas.

Se filtré y recogi6 el extracto metandlico.

El residuo sélido se colocdé nuevamente en el tubo de centrifuga y se afiadié 25 ml de
metanol.

Se agité 1 hora y se repiti6 el procedimiento.
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Los extractos metandlicos se llevaron a balones de 100 ml y se guardaron en

refrigeracion.

Cuantificacion de compuestos fendlicos:

Se tomé 1 ml de cada extracto y se colocé en tubos de ensayo.

Se afiadié a cada tubo 2,5 ml de reactivo de Folin-Ciocalteau 10 %.

Se afiadié un minuto después 2 ml de carbonato de sodio 7,5 %.

Se colocaron los tubos de ensayo en oscuridad durante una hora.

Se midio la absorbancia a 740 nm.

A partir de la lectura obtenida y utilizando la curva de calibracién realizada, se obtuvo la
concentracion de polifenoles. Se aplic6 el factor de dilucibn para determinar la

concentracion final expresada en gr (EAT)/100 gr de muestra.

(EAT): equivalentes de acido tanico.

1V.3.13. Perfil de acidos grasos

La composicién de acidos grasos de los lipidos totales de los granos de amaranto se
realizara segun el método de Folch et al., (1958). La cuantificacion de los acidos grasos
de los lipidos totales se realiz6 en un cromatografo de gases marca Hewlett Packard,
modelo 5880 — A, previa extraccion de los lipidos totales y preparacion de los ésteres
metilicos de los acidos grasos COVENIN 2281; 85.

IV.4. Formulacion de barras energéticas

Entre los ingredientes empleados para la formulacion de la barra se tuvo: granos de
amaranto expandidos como fuente proteica y frutos deshidratados (pifia y cambur),
chocolate oscuro (75%), miel, maltodextrina, estabilizantes y agua como ingredientes
adicionales u opcionales. Los ingredientes fueron pesados de acuerdo a cada formulacion
y se colocaron en moldes para la obtencién de la barra. El peso estimado de las barras

fue de 25 gramos sin deshidratar.
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A continuacion se detallan las formulaciones que fueron llevadas a cabo en este estudio.

Unavez

realizadas las formulaciones y barras, estas fueron sometidas a un proceso de

Cuadro 1. Formulaciones de barras energéticas

Gramos de ingredientes utilizados

Ingrediente F1 F2 F3 F4
Amaranto 6 6,5 6 5,25
Chocolate 75 % 4 45 45 31
Miel 5 6,5 6,5 5,25
Pifia 3 3 3 5
Cambur 3 3 3 5
Agua 2,5 - - -
Maltodextrina 0,5 0,5 1 0,4
Aditivos 1 1 1 1

Estabilizantes

F5

54

3,2
5
5
5

0,4
1

F6
6,5
4,5
5
3
3
15
0,5

1

deshidratacion a 45°C durante 24 horas.

IV.4.1. Estudio de preferencia de las barras

Se realizd la evaluacion sensorial de las barras con el grano expandido, evaluando los

atributos de apariencia, textura, sabor y en base a ello se pidi6 a los panelistas indicar

cual de las barras energéticas presentadas en el estudio era su preferida. Esta

determinacion se hizo de acuerdo a la metodologia propuesta por Toricella y col. (2007),

empleando para ello una escala hedbnica de nueve puntos, la cual se detalla a

continuacion:

Me gusta muchisimo ----------=======mmmmn=- 9 puntos

Me gusta mucho 8 puntos
Me gusta moderadamente ------------------ 7 puntos
Me gusta ligeramente-------------- - 6 puntos
Ni me gusta ni me disgusta ----------------- 5 puntos
Me disgusta ligeramente ------------ 4 puntos
Me disgusta moderadamente --------------- 3 puntos
Me disgusta muchQ ----------=-==---m-mmmmnmuv 2 puntos
Me disgusta muchisimo 1 punto
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Las pruebas se realizaron con un panel no entrenado de 30 personas.

Se realiz6 un ANOVA de dos vias para determinar si existen diferencias minimas
significativas entre las distintas barras energéticas.

IV.4.2. Caracterizacion de barras energéticas

La barra energética preferida de acuerdo al estudio sensorial realizado, fue analizada y
caracterizada fisicoquimicamente de acuerdo a las metodologias planteadas en el punto

IV.3 de este trabajo.

1V.4.3 Estabilidad fisicoquimica y microbioldgica de la barra energética

La barra energética seleccionada fue empacada y almacenada en condiciones de anaquel
y en condiciones extremas (temperatura: 45°C) durante 21 dias. Se evalud su estabilidad
en el tiempo determinando, la cinética de humedad, pH, acidez y actividad de agua
siguiendo para ello las metodologias planteadas en el punto I1V.3 de este trabajo,
asimismo se evalué la estabilidad microbiana tomando en cuenta las siguientes

determinaciones:

Determinacion y Recuento: Método en placa con peliculas secas rehidratables (Petrifilm)
de aerobios mesdfilos descrito por la norma de acuerdo a la norma venezolana COVENIN
(1997) método N° 3338.

Determinacion y cuantificacion de mohos y levaduras: descrito por COVENIN (1990)
método N° 1337.

IV.4.4. Determinacion del valor caldrico, ingesta diaria y rotulado de la barra

- La determinaciéon del valor calorico de la barra se determiné a lo establecido
por COVENIN en su norma 2952-1 (1997).
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- Para la determinacién de la Ingesta Diaria Recomendada (RID por sus siglas
en inglés) se tomaron en cuenta los valores recomendados por la FDA (2013)
para los principales nutrientes basados en una dieta de 2000 calorias diarias
para adultos y niflos de mas de 4 afios de edad, lo cual estd en
concordancia con lo establecido por el Instituto Nacional de Nutricion de
Venezuela. Los valores referenciales para el calculo de RID, se presentan a
continuacion:

» Carbohidratos 300 g

» Proteinas 50 g

» Grasatotal 65 g (Saturadas 20 g, Colesterol 300 mg, monoinsaturados
22 g poliinsaturados 22 g)

» Calorias: 2000 Kcal

- El rotulado obligatorio y nutricional de la barra se elabor6 tomando como base
lo establecido por COVENIN en su norma 2952-1 (1997) y 2952-1 (2001).

IV.5. Analisis estadistico de los resultados

Los datos de las determinaciones por triplicados de las determinaciones evaluadas en
este estudio fueron sometidas a un andlisis de varianza (ANOVA) con un nivel de
significacién del 5% y las medias con diferencias significativas se sometieron a la prueba
de comparacion de medias por el método de Tukey, utilizando el paquete estadistico
SPSS versiéon 17, para Windows 2007.
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V. Resultados y discusion

V.1. Caracterizacion proximal, quimica y fisicoquimica de los granos de
amaranto STy TT (expandidos)

Cuadro 2. Analisis proximal (g/100 g muestra, base seca), de las muestras de granos de
amaranto STy TT (expandidos)

Granos ST Granos TT
Humedad 13,74+0,272 1,1810,24b
Proteina cruda 17,56+0,79? 17,99,05+0,05%
Grasa cruda 4,87+0,41% 4,82+0,06%
Carbohidratosgife 59,19+0,46"° 70,61+0,442
CenizasSiotales 4,63+0,09° 5,40+0,28%

Letras diferentes indican diferencias estadisticamente significativas (p<0,05)

Los resultados son producto de andlisis realizados por triplicado (n=3) * la desviacion

estandar.
Proteina: %NT x 6,25

-Al evaluar el contenido de humedad de los granos de amaranto sin tratamiento y con
tratamiento térmico, observamos que hubo diferencias estadisticamente significativas
(p<0,05) en cuanto al tratamiento térmico aplicado ocasiona una disminucion de dicho
contenido superior al 90%. Dicha disminucién de humedad se produce porque al aplicar el
tratamiento térmico de expandido, los granos entran en contacto con una superficie que
se encuentra a temperaturas superiores a 300 °C (determinado con termdémetro laser), lo
gue produce que el tiempo estimado para lograr un 100 % de expansidn sea tan solo de
15 segundos. Al producirse el calentamiento del grano se facilita la ruptura del pericarpio
(capa externa del grano), exponiéndose el contenido interno de estos a las altas
temperaturas mencionadas, evaporandose gran parte de la humedad inicial del grano.
Bressani (2007), reporté valores de humedad para distintas variedades de granos de
amaranto que oscilan entre 11 y 14 % sin realizar tratamiento térmico, mientras que para
granos expandidos reportd valores de 2,9 % de humedad, resultados que son superiores
a los obtenidos para las muestras trabajadas en este estudio las cuales alcanzaron

valores de humedad de 1,2 % una vez realizado el tratamiento térmico, condiciéon que
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otorga estabilidad fisicoquimica y microbiolégica a dichos granos por la reduccion del

agua disponible para actividad metabdlica de microorganismos.

-Los contenidos de proteina cruda obtenidos en los granos de amaranto sin tratamiento y
con tratamiento térmico observamos que no existe diferencias estadisticamente
significativas (p<0,05) estando ambos valores cercanos al 18 %, valores que concuerdan
con los resultados obtenidos en diversas bibliografias (Avanza 2009; Bressani, 2007;
Lopez, 2008; Pérez, 2010; Rodriguez, 2010), esto confirma que el género amaranto
independientemente de la especie y de las zonas de produccién en las que se establezca
siempre tiende a presentar contenidos de proteina que estan por el orden de 15 a 20
g/100 g muestra. Este resultado permitié corroborar que el uso de los granos de amaranto
entero 0 expandido representa un excelente potencial para ser utilizado como fuente
proteica en nuestras barras energéticas. Segun Bressani (2007), la aplicacién de altas
temperaturas por largos tiempos puede reducir considerablemente la calidad de las
proteinas, a través de una reduccion en la lisina disponible principalmente. Sin embargo,
la exposicidn por un corto tiempo del grano a altas temperaturas puede ser de beneficio a
la calidad de la proteina destruyendo factores anti fisiolégicos y antinutricionales termo
labiles como los inhibidores de proteasas (tripsina y quimotripsina), lectinas, goitrogenos y
antivitaminas segun indica Belmar (2001). El contenido de la proteina del grano de
amaranto no se ve afectado de manera considerable con la aplicacion de tratamientos
térmicos por periodos controlados de tiempo (10 a 15 segundos), por lo que resulta
conveniente la utilizacion de los granos expandidos de amaranto como fuente principal de
proteinas en las barras energéticas, ademas presentan propiedades organolépticas

superiores a las del grano sin tratamiento térmico.

-Una vez realizada la determinacion de grasa cruda de los granos sin expandir y
expandidos de amaranto, observamos que dichos granos presentan un contenido de
lipidos cercano al 5 % (tanto para los granos sin tratamiento térmico como expandidos).
Esto confirma que el grano de amaranto es una fuente considerable de acidos grasos y
otros lipidos de gran importancia. Nieto (1990), report6 valores de grasa cruda en granos
de amaranto de entre 6 y 8 %, por lo que podemos inferir que el contenido de grasa cruda
de nuestros granos podria ser aun mayor realizando la extraccion total de la grasa
presente. No obstante, Pérez (2010) reporté valores de 4,1 % de grasa cruda para granos

de amaranto. Tomando en cuenta estos valores y los resultados obtenidos podemos
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presumir que existen variaciones considerables en el contenido de lipidos presentes en

granos de amaranto segun la variedad y el lugar de siembra.

Ahora bien, al evaluar el perfil de acidos grasos presente en la grasa de los granos sin
tratamiento térmico y expandidos se encontré que los granos sin tratamiento presentaron
un 54% de acidos grasos saturados entre los que destacan el acido palmitico con un 32 %
y el acido esteérico con 20 % aproximadamente; Se encontré en dicha muestra un 34 %
de &cido oleico (omega 9) que es un acido graso monoinsaturado tipico de los aceites
vegetales como el de oliva. El cuadro 2, presenta detalladamente el perfil de acidos

grasos para los granos sin tratamiento (ST) y expandidos (TT).

El perfil de &cidos grasos obtenidos a partir de los esteres metilicos de &cidos grasos de
los granos de amaranto sin tratar térmicamente (ST) y con tratamiento térmico (TT),
permite reportar que los granos ST presentaron un 54% de &cidos grasos saturados entre
los que destacan el acido palmitico con un 32 % y el acido estearico con 20 %
aproximadamente; Se encontré en dicha muestra un 34 % de acido oleico (omega 9) que
es un acido graso monoinsaturado tipico de los aceites vegetales como el de oliva.
Herrera (2006), menciona que los acidos grasos monoinsaturados no son esenciales pues

el organismo es capaz de sintetizarlos a partir de otros acidos grasos.

En dicha muestra se encontraron acidos grasos polinsaturados en menor proporcion;
entre ellos el acido linoléico (omega 6), con un contenido de 7 %; acido graso esencial
pues forma parte de los triacilgliceroles que se consumen a través de la dieta y el
organismo no es capaz de sintetizarlo; la muestra ST present6 menores concentraciones
de acido araquidonico y Decosahexanoico (DHA) que son acidos grasos polinsaturados
ocasionalmente esenciales pues el cuerpo es capaz de sintetizarlos a partir del acido

linolénico (Herrera, 2006)
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Cuadro 3. Perfil de acidos grasos del extracto lipidico de granos sin tratamiento (ST) y
tratamiento térmico (TT)

%de % de
) acidos acidos
Acido graso (FAME) Nombre grasos grasos
en ST enTT
C6:0 Caproico 0,084 0,0048
C14.0 Miristico 0,093 0,075
C15:0 Pentadecandico 0,026
C16:0 Palmitico 32,33 19,72
C16:1 (cis-9) Palmitoléico 0,24 0,17
C17:0 Margarico 0,13 0,064
C17:1 (cis-10) Heptadecenoico 0,61 0,50
C18:0 Estearico 20,26 3,97
C18:1 (cis-9) Oléico (omega 9) 34,90 20,11
C18:2 (cis-9,12) Linoléico (omega 6) 7,14 51,21
C20:0 Eicosanoico 1,30 0,75
C18:3 (cis-6,9,12) y-Linolénico(omega 3) 0,053 0,37
C20:1c Gadoléico 0,13 0,11
Cc21.0 Heneicosanoico 0,033 0,023
C20:2 (cis-11,14) Eicosadienoico 0,036 0,031
C22:0 Behénico 0,35 0,23
C20:3 (cis-11,14,17) (c')?niggarg)o'\/"i”o'é“ico 2,24
C20:4 (cis-5,8,11,14) Araquidonico 0,67 0,12
C22:2 (cis-13,16) Decosadienico 0,046 0,031
C24:0 lignocérico 0,36 0,22
C20:5 (cis-5,8,11,14,17) Eicosapentanoico 0,0041
C22:6 (cis-4,7,10,13,16,19) Decosahexanoico(DHA) 0,69 0,021
Otros acidos grasos 0,5450 0,0001
Total 100 100

Los lipidos extraidos de los granos de amaranto tratados térmicamente (TT), presentaron
una proporcion de 25 % de &cidos grasos saturados (menor respecto a ST), un contenido
de monoinsaturados de 20,1 % del cual destaca el acido oleico y 54 % de acidos grasos
polinsaturados donde destaca el acido linoléico (omega 6) con un 51 %, seguido por el
graso linolénico (omega 3) con un 2,5 %. Estos resultados hacen suponer que el

contenido total de acidos grasos polinsaturados en los granos sin tratar térmicamente no
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Cuadro 4. Porcentajes de acidos grasos saturados, monoinsaturados y polinsaturados de
los extractos lipidicos de granos sin tratamiento (ST) y tratamiento térmico (TT)

Acidos grasos %enTT % en ST
Saturados 55,00 25,00
Monoinsaturados 36,00 21,00
Polinsaturados 9,00 54,00

fueron contabilizados ya que estos debieron encontrarse también en los granos sin
expandir (ST). Suponemos que no se logré una extraccién eficiente del contenido total de
estos &cidos grasos en la muestra ST pues la presencia del pericarpio del grano
imposibilité que el solvente utilizado para la extraccion (éter de petréleo), interactuara con
la totalidad de los &cidos grasos presentes en la muestra sin tratar térmicamente. En el
tratamiento térmico (TT), se logra eliminar gran parte del pericarpio posibilitando el
contacto entre el solvente y los acidos grasos presentes. Al no ser extraidos la mayoria de
los acidos grasos polinsaturados de la muestra ST, se incrementa la proporcion de los
acidos grasos saturados que si se lograron extraer en dicha muestra. Los granos tratados
térmicamente (TT) fueron los incorporados a la barra energética, lo cual permitird una
mejora en la calidad nutricional del producto estando presente un contenido significativo
de acidos grasos esenciales polinsaturados. Carrero (2005) indica algunos de los
beneficios que presenta el consumo de acidos grasos polinsaturados los cuales forman
parte de las membranas celulares por lo que contribuyen con la permeabilidad celular,
presentan funciones hormonales, ademas provocan efectos positivos sobre enfermedades
cardiovasculares como la hipertension. También se ha comprobado que la ausencia del
omega 3 provoca un desarrollo precario neuronal. Estas afirmaciones aunadas a los
resultados obtenidos, nos permiten afirmar que la presencia de los granos de amaranto
expandidos (TT) en la barra energética preferida, incrementan los beneficios nutricionales
de la misma ya que al estar presentes, la proporcién de &cidos grasos polinsaturados
(esenciales) se incrementan en nuestro producto, permitiéndole a los consumidores
obtener de manera practica una cantidad importante de estos lipidos tomando en cuenta

los requerimientos diarios necesarios para el buen funcionamiento del organismo.
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- En cuanto al porcentaje de carbohidratos por diferencia, se obtuvieron valores cercanos
al 70 % en ambas muestras (base seca). Nieto (1990) y Bressani (2007), reportaron
valores de carbohidratos en granos de amaranto sin tratamiento que coinciden con los
obtenidos en la presente investigacion estando dicho contenido alrededor del 70 %. Sin
embargo otros autores como Pérez (2010) sefialan que dicho contenido se encuentra
alrededor del 65 %. Esto nos indica que el contenido de carbohidratos en granos de
amaranto puede variar segun la especie y la localidad, sin embargo dichas diferencias no
son significativas. La importancia de tener granos con un contenido de carbohidratos
superior a 50% permite sugerir que estos sean recomendados para regimenes de
deportistas, no obstante es importante correlacionar dicho contenido con la digestibilidad
de los mismos. Porr (2009), menciona que los carbohidratos del amaranto por su
estructura tan fina, son muy faciles de digerir siendo una fuente de energia 6ptima para
deportistas y atletas de alto rendimiento. El didmetro del granulo de almidon del amaranto
oscila entre 1 y 3 micrones (hasta 10 veces mas pequefios que los de maiz y hasta 100
veces menores que los de la papa). Estas reducidas dimensiones del granulo de almidén
del amaranto facilitan su digestién, que resulta de 2,4 a 5 veces mas rapida que el
almidon de maiz. La incorporacién de granos de amaranto a nuestras barras energéticas
permitira una mejora en la digestién de los carbohidratos y un rapido aprovechamiento de

los mismos.

-Al evaluar el contenido de azucares (mono y disacaridos), de las muestras de granos de
amaranto sin tratamiento (ST) y tratamiento térmico (TT), por técnicas de cromatografia
liquida de alta resolucion (HPLC) fue posible detectar la presencia de un bajo contenido
de sacarosa de 1,32 % para los granos ST, mientras que para los granos TT no se obtuvo
sefal de dicho contenido. Asimismo puede indicarse que no se obtuvo resultados para
azucares monosacaridos (glucosa y fructosa). Los resultados obtenidos permiten sugerir
una necesaria continuacién de la investigacion puesto que posiblemente la aparicion de
un contenido aunque bajo de sacarosa pudo deberse a la clasificacion de las muestras en
cuanto a sus épocas de cosechas, puesto que de acuerdo con lo planteado con Porr
(2009), los carbohidratos en los granos de amaranto se encuentran en forma de granulos
de almidén mayoritariamente, por lo que resulta dificil detectar la presencia de azucares
en los mismos; pudiendo sin embargo ser posible la deteccién de pequefias trazas de
azucares, principalmente de glucosa, evento que tampoco sucedié en nuestro analisis de

azucares. Para corroborar los resultados obtenidos se realizé paralelamente la
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determinacion de azlcares totales y reductores por el método de Fehling en las muestras

de granos TT y ST, sin la deteccién de los mencionados azucares.

-Al analizar el contenido de cenizas de los granos sin tratamiento y con tratamiento
térmico se observa un aumento de dicho contenido en los granos expandidos (TT), sin
embargo ambos porcentajes de cenizas oscilan alrededor del 5 %. Pérez (2010) y
Bressani (2007) reportan valores de cenizas tanto para granos sin tratar térmicamente
como granos expandidos de 3 % aproximadamente, lo que nos muestra que el contenido
de cenizas y por ende el de minerales (no determinado) asociados a los granos de
amaranto empleados en este estudio puede ser considerablemente elevado,
repercutiendo esto en propiedades nutricionales importantes al momento de elaborar y

consumir la barra energética.

-Para la determinacion de polifenoles en granos de amaranto ST y TT, fue necesaria la
elaboracion de una curva de calibracion utlizando como estandar distintas
concentraciones de acido tanico para posteriormente determinar a través de la misma, el
contenido de polifenoles de nuestra muestra, luego de una extracciobn metandlica y
adicion del reactivo de Folin-Cioacalteau. La Figura 5, presenta la curva de concentracion

de polifenoles.

Curva patron de polifenoles (mg ac. tinico/mL)

y=53703x+0.0147
R?=0.9979

Absorbancia (740 nm)
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Concentracion (mg/mL)

Figura 5. Curva patrén de polifenoles (mg ac, tanico/mL)
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Cuadro 4. Porcentaje de polifenoles en granos sin tratamiento y tratamiento térmico

Muestra % p/p polifenoles
Granos ST 0,042+0,001°
Granos TT 0,269+0,02%

Los resultados obtenidos en la determinacion de polifenoles se muestran en el Cuadro 3,
apreciandose que los granos de amaranto con tratamiento térmico resultaron tener un
mayor contenido que los granos sin tratamiento. Este resultado hace suponer que el
contenido total de polifenoles en los granos sin tratar térmicamente no fueron
contabilizados ya que los polifenoles presentes en los granos expandidos debieron
encontrarse también en los granos sin expandir. Suponemos que no se logré una
extraccion eficiente del contenido total de polifenoles en los granos sin tratar pues la
presencia del pericarpio del grano no permitié que el solvente utilizado para la extraccion
de polifenoles (metanol), interactuara con los compuestos fendlicos presentes en el
interior de dichos granos subestimando asi su contenido real. En los granos tratados
térmicamente se obtuvo un valor superior de polifenoles; en dichos granos el pericarpio
se encuentra incompleto y el contenido del grano entra en contacto con el solvente
facilitandose la extraccion de los compuestos fendlicos presentes. Pefiate y col. (1995),
evaluaron el contenido de polifenoles en granos de amaranto de color negro y blanco
encontrando valores polifenoles de 0,04 % y 0,15 % respectivamente siendo estos
coincidentes con los resultados obtenidos en el presente trabajo. Es de hacer notar que el
contenido de polifenoles tiene efectos importantes como antioxidantes, antimutagénicos y
secuestradores de radicales libres pero a la vez presentan capacidad para unirse y
precipitar las proteinas reduciendo su digestibilidad y estan asociados a una mayor

excrecidn de grasa. Estas propiedades pueden ser poco significativas nutricionalmente.
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Cuadro 5. Andlisis fisicoquimicos realizados a las muestras de granos de amaranto sin
tratamiento y con tratamiento térmico

Analisis Granos ST TT
pH 6,870,012 6,38+0,01°
Acidez (% H,S0,)  0,10+0,001*  0,08+0,006"
aw 0,59+0,004®  0,08+0,003"
Densidad (g/ml) 0,85+0,012 0,37+0,01°
L* 19,64+1,18°  25,37+0,47°
a* 3,21+0,31° 2,22+0,16°
b* 7,210,772 6,97+0,30°

Letras diferentes indican diferencias estadisticamente significativas (p<0,05)

-Al evaluar los valores de pH entre los granos de amaranto sin tratamiento térmico y los
granos expandidos observamos que aun cuando los valores obtenidos para ambas
muestras son similares el estadistico aplicado arroj6 que existe diferencias
estadisticamente significativas (p<0,05) entre dichos valores, pudiéndose evidenciar que
el tratamiento térmico realizado produce cambios considerables en el pH de los granos de
amaranto. Segun Pérez (2010), los valores de pH en granos de amaranto se encuentran
entre 6 y 7, valores que coinciden con los determinados para los granos sin tratamiento
térmico y expandidos en el presente trabajo, estos valores permiten indicar que las
muestras empleadas para este estudio fueron almacenadas y/o conservadas bajo
condiciones apropiadas de humedad y temperatura, por cuanto no presentaron indicios de

fermentacion.

-En cuanto a la acidez titulable expresada como miliequivalentes de acido sulfarico
encontramos valores entre 0,08 % para los granos sin tratamiento y 0,1 % para granos
expandidos, diferencia (p<0,05) que puede deberse a la mayor exposicion del contenido
interno de los granos cuando estos son tratados térmicamente pues en dicho proceso
ocurre la ruptura del pericarpio de los granos (capa externa del grano). Pérez (2010)
report6 valores de acidez en harina de granos de amaranto de 0,07% reportados en acido
sulfarico, valores similares a los aqui reportados. La determinacion de pH y acidez nos
permite tener una idea de los niveles de estabilidad fisicoquimica y microbioldgica de los
granos. El deterioro de los granos y productos de molienda va acompafado de un
incremento de la acidez por la produccion de &cidos volatiles en la fermentacion. En el
caso de los granos de amaranto estudiados, se obtuvo valores estandar de acidez y pH 'y

no hay muestras de deterioro de los mismos.
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-En cuanto a la actividad de agua (a,) en los granos de amaranto sin tratamiento y

tratamiento térmico observamos una disminucién (p<0,05) del agua disponible al realizar
el expandido del grano, encontrando que la ay para los granos sin aplicar dicho
tratamiento fue de 0,59 y para los granos expandidos el agua disponible disminuyo casi
en su totalidad hasta valores de a,, de 0,08. Dicha disminucién de humedad se produce

porque al aplicar el tratamiento térmico, ocurre la evaporacion del agua disponible para
procesos metabdlicos en microorganismos, reduciéndose considerablemente las
posibilidades de que los granos a los que se le realizé el tratamiento térmico sufran de
infestacion de microorganismos, no obstante es importante no dejar de lado que pudiera
ser posible que ocurra una oxidacién de los lipidos, aun cuando los contenidos de este
constituyente son inferiores al 5% (Cuadro 1); conocimiento que permite indicar que los
granos expandidos deben ser almacenados bajo condiciones de oxigeno y temperaturas

controladas (inferiores a 30°C).

-Al realizar la determinacion de densidad de los granos sin tratamiento (ST) y expandidos
(TT), encontramos que dicho valor disminuye al realizar el tratamiento térmico. La
densidad para los granos sin expandir fue de 0,85 g/ml y para los granos expandidos
dicho valor se redujo a 0,37 g/ml. Al realizar el tratamiento térmico se reduce la densidad
del amaranto y se produce un aumento del volumen de cada grano hasta en un 300 %,
ocupando un volumen superior que los granos sin expandir para un peso similar. Lo que
se pudo evidenciar al momento de elaborar las barras, lo cual podria ser beneficioso o no
dependiendo del objetivo que se desee con dicho producto. Estos valores nos permiten
inferir que al almacenar o envasar granos expandidos o productos que los contengan, se
requeriran volimenes superiores que para el mismo peso de granos sin tratar

térmicamente pues son mas densos y ocupan volimenes inferiores.

-En cuanto a las coordenadas de color, los granos sin expandir presentaron una tendencia
hacia colores oscuros como el negro ya que los valores de L* se encuentran cercanos a
20. Los granos expandidos también presentaron tendencia hacia colores oscuros pero
con menor intensidad que los granos sin expandir arrojando valores de L superiores,
alrededor de 25. Dichas diferencias en cuanto a la luminosidad son apreciables a la vista,
observandose los granos expandidos mas claros con tendencia al marrén. Al realizar el
proceso de expansion se expone parte del contenido interno de los granos observandose

estos menos oscuros.
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Los valores de a* y b* representan las coordenadas de cromaticidad, donde hay valores
en una coordenada pasando por cero; en el caso de a*, los valores positivos indican rojo.
En los granos sin expandir encontramos valores de a* (3,21) positivos, lo que indica que
los granos presentan una ligera tendencia al rojo o al violeta. En los granos expandidos
los valores de a* son ligeramente menores (2,22), pero de igual manera positivos, lo que
nos muestra una ligera tendencia hacia el rojo o violeta pero con menor intensidad que
con los granos sin expandir. Esta disminucién se debe a la ruptura y pérdida de parte del
pericarpio del grano, capa que otorga dichas coloraciones violetas. En los granos sin
expandir y expandidos obtenemos valores de b* positivos cercanos a 7, valores que

indican cierta coloracion amatrilla.

V.2. Seleccion de la barra preferida

Una vez evaluados los atributos apariencia, textura y sabor de las seis (6) formulaciones
de barras energéticas presentadas, los panelistas indicaron su preferencia por cada una
de estas, con lo que se permitié construir los resultados que se presentan en el Cuadro 6.

Cuadro 6. Evaluacion sensorial 1

Formulacion Codigo % preferencia

F1 7241 3
F2 2406 13
F3 1924 34
F4 0591 34
F5 5866 10
F6 3114 6

Los resultados mostrados (Cuadro 6), indicaron que los panelistas tenian preferencia con
un 34% por las formulaciones 3 y 4 (F3 y F4), formulaciones que de acuerdo a lo
presentado en el Cuadro 1, varian completamente en su composicion, pudiendo resaltar
gue uno de los efectos que quizas pudo favorecer la preferencia por ambas ha sido la
similitud en cuanto sabor, puesto que para el caso de la F3 se presentaba una muestra
un poco mas fuerte en sabor por efecto del contenido de amaranto y de chocolate oscuro
(75%), sin embargo la misma contenia un contenido de miel de 26% en base al peso total,
lo cual repercutia en obtener una barra con un ligero sabor dulce agradable; por su parte
F4 contenia menor contenido de amaranto y chocolate oscuro (75%) pero a su vez

contenia una proporciéon de miel de 21% aunado a contenido de frutos deshidratados
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(pifa y cambur) de 40% en base a su composicion total, lo que favorecia entonces esa

misma presencia agradable de mezcla de sabores.

En base a estos resultados (Cuadro 6) se realiz6 una segunda evaluacion sensorial, con
un panel no entrenado de 30 personas, a fin de conocer exactamente cual de las dos
formulaciones (F3 y F4) era realmente la preferida. Los resultados obtenidos se presentan
en el Cuadro 7, obteniendo para este caso que la barra energética preferida fue la

elaborada con la F3.

Cuadro 7. Evaluacion sensorial 2

Formulacion Codigo % preferencia

F3 7923 73
F4 8510 27

Al evaluar la barra preferida (F3) en los atributos de apariencia, textura y sabor en una
escala hedonica del 1 al 9, se encontré que para el atributo apariencia, un porcentaje de
33,3 % de las personas que integraban el panel, ni les gustaba ni les disgustaba la
apariencia del producto, a un 30 % le gustaba ligeramente y a un 23,3 % le gusté
moderadamente, por otro lado a un 13,3 % le disgustd la apariencia de la barra. Estos
resultados muestran que en cuanto al atributo apariencia hubo opiniones diversas, hecho
que se pudo ver influenciado por la coloracidén tipica de esta barra en base a las
coordenadas de luminosidad (L*) de los granos expandidos (Cuadro 5) el cual fue de
25,37 lo que indica una intensa tonalidad hacia colores negros, la misma gque una vez con
la presencia de chocolate oscuro (75%) obtiene también ciertas coloraciones marrones.
En este punto se hace importante resaltar que el presentado de alimentos con este tipo de
coloraciones causa subjetividad, dado que no es comun el consumo de una barra
energética con coloraciones tan oscuras, ya que generalmente las barras son elaboradas
a partir de cereales (maiz, arroz, avena) y frutos secos (mani, almendras, merey,
pistacho, nueces) los cuales tienden a tener una coloracion en base a su luminosidad (L*)
superiores a 60, es decir tonalidades claras. En el atributo textura encontramos que el
producto tuvo mayor aceptacion, encontrando que a un 40 % de los panelistas le gusto
moderadamente la textura de la barra, a un 33,3 % le gusté mucho y a un 23,3 % le gusto
ligeramente; solo un 3,3 % se mostré neutro. En este punto resalta, que aun cuando la

textura de la barra podria haberse mejorado con la utilizacion de granos sin tratamiento,
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los mismos representan una sensacion de arenosidad en la boca al ser masticados, lo
cual tiende a no ser apetecible por los consumidores. En cuanto al atributo sabor se tuvo
la mayor aceptacion en donde a un 36,7 % de los panelistas le gust6 mucho el sabor de la
barra, a un 33,3 % le gusto moderadamente y a un 30 % le gust6 ligeramente, no
encontrando opiniones negativas con respecto a este atributo, esto concuerda con lo
descrito inicialmente en base a los ingredientes empleados en la formulacién preferida. El

Cuadro 8, resume los resultados de aceptacion de atributos para la barra preferida.

Cuadro 8. Valores de aceptacion de los atributos apariencia, textura y sabor en la
evaluacion sensorial 2 en una escala del 1 al 9.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
%apariencia = - 3,3 10 33,3 30 23,3 - -
% textura - - - - 3,3 23,3 40 33,3 -
% sabor - - - - - 30 33,3 36,7 =
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V.3. Caracterizacion proximal, quimica y fisicoquimica de la barra preferida

A continuaciéon se muestran en el Cuadro 9 los resultados del andlisis proximal realizado

a la barra preferida (F3).

Cuadro 9. Analisis proximal (% base seca), de la barra preferida (F3).

Barra preferida

Humedad 5,85+0,14
Proteina cruda 10,34+0,13
Grasa cruda 12,13+0,40
Carbohidratosgife 69,03+0,55
CenizaSiotales 2,65+0,02

Los resultados son producto de analisis realizados por triplicado (n=3) * la desviacion

estandar.

-Al evaluar el contenido de humedad de la barra energética preferida, observamos que
dicho contenido es bajo, encontrandose por debajo del 6%. Lo cual pudo verse
influenciado porque las barras una vez preparadas fueron sometidas a un proceso de
deshidratacion por 24 horas a 45° C en el cual es eliminada la mayor cantidad de agua
presente inicialmente la cual proviene principalmente de la miel cuyo contenido de
humedad se encuentra entre el 13y 17 % (COVENIN 2136-84) y de la glicerina afadida,
85 % (FEDNA 2012). El amaranto expandido, frutas deshidratadas y el chocolate oscuro
(75%), presentan contenidos bajos de humedad y su aporte de agua en la barra
energética es despreciable. Ochoa (2012), reporté valores de humedad para barras
energéticas a base de quinua y amaranto de 8,5 % y 7,3 % respectivamente, valores
superiores a los determinados en nuestra barra. El contenido de humedad encontrado en
las principales marcas comerciales de barras energéticas (Aptonia, Energy Cake, Enervit,
y Power Bar) varia entre el 5 y el 11 %. El bajo contenido de humedad de la barra
energética realizada otorga estabilidad fisicoquimica y microbiolégica a nuestro producto,
provocando la reduccibn del agua disponible para actividad metabdlica de

microorganismos.

-El contenido de proteina cruda obtenido en la barra energética preferida se encuentra
alrededor del 10 % valor aceptable para la categoria de barras energéticas (5 y 20%). El

mayor aporte proteico en nuestra barra viene dado por los granos de amaranto los cuales

49



de acuerdo a lo mostrado en el Cuadro 2, contienen aproximadamente un 18 % de
proteina. El chocolate afiadido también genera un aporte considerable de proteinas,
contenido que determinado previamente al chocolate oscuro (75%) reporté un valor de
10 % de proteina. El resto de ingredientes utilizados en la formulacién no presentan una
cantidad considerable de proteina por lo que su aporte proteico es bajo. Al revisar el
contenido proteico de las principales barras energéticas disponibles en el mercado
(Aptonia, Energy Cake, Enervit, y Power Bar), observamos que su contenido proteico
varia del 4 al 15 % segun el tipo de barra. Ochoa (2012), realiz6 la formulacion de barras
energéticas a base de quinua y amaranto cuyo contenido proteico era de 58 y 6,1 %
respectivamente. El contenido de proteina de la barra energética realizada en nuestro
estudio presenta un contenido que se ajusta a los valores proteicos para este tipo de
productos, siendo una excelente fuente proteica considerando ademas la calidad de dicha

proteina.

-El contenido de grasa cruda de la barra energética preferida es de 12 %. Dicho contenido
que es alto, generando un aporte caldrico importante en el producto realizado. El
contenido de grasa cruda de nuestra barra energética viene dado en primer lugar por el
chocolate oscuro (75 %), el cual present6 un 35 % de grasa cruda al analizarlo. Los
granos de amaranto también aportan cierta cantidad de lipidos a nuestra barra pues
contienen alrededor de 5 % de grasa cruda. El resto de ingredientes no producen un
aporte apreciable de grasa. El contenido de lipidos determinado en nuestra barra
energética parece alto, pero al compararlo con el contenido de grasa de diversas barras
energéticas encontradas en el mercado (Aptonia, Energy Cake, Enervit, y Power Bar),
observamos que algunos de estos productos superan en contenido de grasa a nuestro
producto. La marca Power Bar es la Unica que presenta valores inferiores de grasa
respecto a nuestra barra (4 %), el resto de marcas consultadas (Aptonia, Energy Cake y
Enervit), presentan contenidos de grasa cruda que varian entre 18 y 22 %. Ochoa (2012),
report6é de igual manera valores de grasa cruda superiores a los determinados en nuestro
producto para barras de quinua y amaranto de 16,4 y 19,4 % respectivamente. El
contenido lipidos es importante en este tipo de productos pues deben generar un
importante aporte energético. Lo significativo de este aporte de grasa vendria a
relacionarse con el perfil de acidos grasos que las mismas posean, a fin de poder

determinar si su consumo es beneficioso o por el contrario no lo es.
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-Al realizar el perfil de acidos grasos a partir del extracto lipidico de la barra energética
preferida, se encontré que la misma presentd un 58 % de &cidos grasos saturados entre
los que destacan el acido palmitico con 24,65 % y el acido estearico con 32,45 %
aproximadamente; Se encontrd en dicha barra un 35 % de &cido oleico (omega 9), que es
un acido graso monoinsaturado tipico de los aceites vegetales como el de oliva. En dicha
muestra se encontraron Aacidos grasos poliinsaturados en una proporcion de
aproximadamente 6%. El Cuadro 10, muestra el perfil de acidos grasos obtenidos para la

barra energética preferida.

Cuadro 10. Perfil de acidos grasos de la barra energética preferida

% de acidos

Acido graso (FAME) Nombre grasos en B.E.
C14:0 Miristico 0,038
C15:.0 Pentadecandico 0,015
C16:0 Palmitico 24,65
C16:1 (cis-9) Palmitoléico 0,13
C17:0 Margarico 0,12
C17:1 (cis-10) Heptadecenoico 0,061
C18:0 Estearico 32,45
C18:1 (cis-9) Oléico (omega 9) 34,94
C18:2 (cis-9,12) Linoléico (omega 6) 5,74
C20:0 Eicosandico 0,92
C21:0 Heneicosanoico 0,016
C22:0 Behénico 0,18
C23:0 Tricosanoico 0,025
C24:0 lignocérico 0,25
C20:5 (cis-5,8,11,14,17) Eicosapentanoico 0,005
C22:6 (cis-4,7,10,13,16,19) Decosahexanoico(DHA) 0,007
C24:1(cis-15) Nervonico 0,0054
Otros acidos grasos 0,4676

Total 100,00

La barra energética preferida mostré una alta proporcién de acidos grasos saturados
porque la mayor cantidad de grasa presente en dicho producto proviene principalmente
del chocolate. Uraga (2001), menciona que el chocolate oscuro presenta

aproximadamente un 60 % de sus grasas saturadas, 30 % de lipidos monoinsaturados y
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entre 4 y 10 % de polinsaturadas. Salinas (2012), por otro lado present6 resultados
similares para barras de chocolate de taza en donde el 63 % de los acidos grasos eran
saturados, 33,20 % monoinsaturados y 4 % polinsaturados. La barra energética presenta

una importante cantidad de acidos grasos monoinsaturados que pudieran provenir del

Cuadro 11. Porcentajes de acidos grasos saturados, monoinsaturados y polinsaturados
del extracto lipidico de la barra preferida.

Acidos grasos % en B.E.
Saturados 58,61
Monoinsaturados 35,14
Polinsaturados 5,76

chocolate y los granos de amaranto asi como un 3 % de acidos grasos poliinsaturados
gue pudieran provenir en este caso de los granos TT (expandidos) y en menor grado del
chocolate. La presencia de acidos grasos poliinsaturados en la barra energética preferida
generan un aporte a los consumidores del producto de los mencionados &cidos grasos
poliinsaturados que son esenciales para el buen desempefio de nuestro organismo,
generando mejoras a las condiciones nutricionales de la barra. La presencia de acidos
grasos saturados y monoinsaturados generan un importante aporte caldrico necesario

para personas con altas exigencias energéticas en momentos oportunos.

-El porcentaje de carbohidratos por diferencia de la barra energética preferida arrojé
valores alrededor del 70 %. El aporte de carbohidratos en nuestro producto viene dado
principalmente por la miel, los granos de amaranto, el chocolate y en menor grado por los
frutos secos. Los valores de carbohidratos encontrados coinciden con los de las barras
energéticas comerciales. Ochoa (2012), reporta contenidos inferiores de estos
compuestos (60 %). Los carbohidratos en nuestra barra energética generan el mayor
aporte calorico, proviniendo en gran medida de los granos de amaranto. Porr (2009)
indica que los carbohidratos aportados por dichos granos son de facil digestion, siendo
una fuente de energia 6ptima para deportistas. El alto contenido de carbohidratos en la
barra energética realizada en el presente estudio garantiza un aporte contundente de
energia facilmente metabolizable y utilizable durante regimenes intensos de esfuerzo

fisico.
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-Al determinar el contenido de azlcares de la barra energética preferida, se observa que
el contenido de azucares reductores como fructosa y glucosa es alto al igual que el
disacéarido sacarosa que es un azucar no reductor. El Cuadro 12, presenta los resultados

obtenidos para esta determinacion.

Cuadro 12. Contenido de azucares en barra preferida (determinados por HPLC)

%Fructosa %Glucosa %Sacarosa
Barra 9,88+0,08 11,76+0,03 9,92+0,04

Estos tres azucares cuantificados en nuestra barra energética no provienen de los granos
de amaranto utilizados si no de la miel, chocolate y frutas deshidratadas utilizadas en la
formulacion. Segun reporta Ulloa y col. (2007), los principales azlUcares presentes en la
miel son los monosacéridos fructosa y glucosa. Estos azUcares simples representan el
85% de sus solidos, ya que la miel es esencialmente una solucion altamente concentrada
de azucares en agua. Los otros sélidos de la miel incluyen a otros azUcares complejos
entre los que se encuentra la sacarosa en menores cantidades. Algunas de las mieles que
se comercializan presentan mayores concentraciones de sacarosa pues se la afiaden
para aumentar su rendimiento. La miel es el ingrediente en nuestra formulacién que
mayor aporte realiza de azucares sobretodo de los monosacaridos fructosa y glucosa. El
chocolate de forma natural no presenta gran cantidad de azlUcares pero se le afiade
sacarosa en su formulacion para aumentar su dulzor, por lo tanto el chocolate afiadido
proporciona podria estar aportando un alto valor de este disacéarido en la barra preferida
como lo indica Arpide (2008), el chocolate oscuro presenta un 29 % de azlcar. Por
ultimo, los frutos secos (pifia y cambur), presentan en su mayoria monosacaridos como
glucosa y fructosa y bajas concentraciones de sacarosa por lo que su aporte principal es
de glucosa y fructosa en la barra energética. Vale destacar que la glucosa, fructosa y
sacarosa son azUcares de rapida absorcion, y al estar presentes en alta proporcién en la

barra energética formulada, provocan un rapido suministro de energia al ingerir la barra.

-En cuanto al contenido de cenizas se obtuvo un valor de 2,6 %. Valor que es
significativamente mas bajo que el hallados para los granos TT (expandidos) (Cuadro 2).
El mayor aporte de cenizas y por ende de sales minerales y sustancias inorganicas

proviene de los granos de amaranto y los frutos secos, el resto de ingredientes presentes
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en la formulacién no realizan un aporte considerable de estos compuestos pues en su
mayoria se componen de hidratos de carbono y sustancias organicas. El contenido de
cenizas en las barras energéticas comerciales presenta valores similares a los
presentados en este estudio. Ochoa (2012), present6 valores de cenizas para barras de

guinua y amaranto del 2 %, valor inferior al determinado en el presente estudio.

-Los resultados obtenidos en la determinacion de polifenoles para la barra energética
preferida se muestran en el Cuadro 13, apreciandose que la barra preferida resulté tener
un mayor contenido de polifenoles que los granos tratados térmicamente utilizados en la
formulacion.

Cuadro 13. Contenido de Polifenoles en barra preferida.

Muestra % p/p Polifenoles
Barra preferida 0,407+0,28

Este resultado hace suponer que el contenido total de polifenoles en la barra preferida no
proviene Unicamente de los granos tratados térmicamente si no que existe otro
ingrediente en nuestra formulacion que aporta una cantidad considerable de polifenoles.
El otro ingrediente presente en la formulacion que contiene una cantidad apreciable de
compuestos fendlicos y que contribuyd al aumento del porcentaje de polifenoles en
nuestro producto es el chocolate utilizado. Fernandez (2014), indica que el contenido de
polifenoles y la actividad antioxidante de los chocolates es mayor a medida que se
incrementa el contenido de sélidos de cacao presente en el mismo. En la formulacién de
nuestra barra energética se utilizd6 chocolate oscuro (75 %), el cual contiene un alto
porcentaje de solidos de cacao aportando una considerable cantidad de polifenoles a
nuestro producto, esto explica el alto contenido de compuestos fendlicos presentes en

nuestra barra energética.

54



V.4. Estudio de estabilidad fisicoquimica, cinética de pérdida de peso y
microbiolégica de la barra preferida a temperatura ambiente (25°C) y 45°C

Cuadro 14. Estudio de estabilidad fisicoquimica de las barras a temperatura ambiente y a
45°C durante 21 dias.

O dias 7 dias 14 dias 21 dias
25°C 45°C 25°C 45°C 25°C 45°C 25°C 45°C

Humedad a a a b a b a b

5,85+0,25°  5,85+0,25%  6,06+0,03%  4,22+0,57 6,10+0,05 4,20+0,12°  6,13+0,03 4,16+0,03
a 0,41+0,00° 0,41+0,00° 0,42+0,00° 0,39+0,00°  0,44+0,00°  0,39+0,00°  0,45+0,0° 0,39+0,00'
pH e e de d c b b a

511+0,01° 5,11+0,01° 5,13+0,02°® 5,14+0,02 5,18+0,01 5,22+0,01°  5,20+0.01 5,27+0,01
Acidez

0,87+0,01* 0,87+0,01* 0,86+0,02*°® 0,85+0,02°° 0,83t0,01  0,85+0,01°° 0,84+0,01°® 0,85+0,01"°

Letras diferentes indican diferencias estadisticamente significativas (p<0,05)

El Cuadro 14, muestran los resultados del estudio de estabilidad fisicoquimica realizado a
las barras durante 21 dias empaquetadas y almacenadas a temperatura ambiente y a
45°C (en estufa). Los resultados obtenidos luego de evaluar cada 7 dias los pardmetros
de humedad, actividad de agua, pH, acidez y pérdida de peso en las barras almacenadas
permitieron observar que existe diferencias estadisticamente significativas (p<0,05) para
la cinética de cambio de dichos parametros en las barras energéticas en distintas

condiciones de almacenamiento en el transcurso de 21 dias.

-Los resultados de actividad de agua en las barras almacenadas a temperatura ambiente
son coherentes con los obtenidos en la humedad. A medida que transcurre el estudio de
estabilidad se genera un aumento de la actividad de agua del producto, aumentando la
cantidad de agua disponible para procesos metabdlicos en microorganismos. De manera
contraria en las barras almacenadas a 45°C se produjo un descenso progresivo de la
actividad de agua a lo largo del estudio, resultado que coincide con la disminucién de la
humedad a lo largo del estudio de estabilidad en barras almacenada en condiciones

extremas.

-El pH de las barras energéticas inicial es bajo y contiene un porcentaje importante de
acidez como se observa en el Cuadro 14. La presencia de un alto contenido de acidos
organicos en nuestro producto dificulta la proliferacibn y supervivencia de

microorganismos. Al evaluar el pH y acidez en las barras almacenadas tanto a
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temperatura ambiente como en condiciones extremas, notamos que se produce un leve
incremento del pH a medida que transcurre el estudio de estabilidad y un descenso

minimo de la acidez del producto.

-La humedad de las barras almacenadas a temperatura ambiente, mostr6 que existe un
incremento en el porcentaje de humedad a medida que transcurre el tiempo. Las barras
inicialmente se encuentran parcialmente deshidratadas por lo que si se almacenan en un
ambiente con una humedad relativa superior a la de las barras, estas son capaces de
absorber humedad del ambiente aumentando su porcentaje de humedad. Las barras
fueron empaquetadas de manera artesanal, utilizando papel parafinado, y posteriormente
papel de aluminio, para el caso de las barras almacenadas a temperatura ambiente se
procedi6é a guardarlas en bolsas de polipropileno (ziploc); no obstante, dicho empaqgue no
fue capaz de aislar completamente nuestro producto de la humedad relativa del ambiente,
ocasionando asi un incremento del porcentaje de humedad en las barras almacenadas a
temperatura ambiente. Este aumento progresivo de la humedad se pudiese evitar
utilizando un empaque especializado para este tipo de productos como lo es el empacado
al vacio. Por el contrario las barras almacenadas en condiciones extremas (45°C),
presentaron una disminucién progresiva de la humedad a lo largo del estudio. Dicha
perdida se debe a la temperatura de almacenamiento y la baja humedad relativa de dicho
ambiente que ocasioné la evaporacion parcial de dicho contenido, asi como la
incapacidad del empaque realizado para mantener las condiciones originales del

producto.

En las barras energéticas almacenadas a temperatura ambiente se produjo un incremento
de su peso en algunos miligramos. Este aumento de la masa se debe al incremento del
contenido de humedad que sufrieron las barras energéticas almacenadas a temperatura
ambiente a lo largo del estudio de estabilidad. De manera contraria las barras
almacenadas a 45°C disminuyeron su peso progresivamente a lo largo del estudio de
estabilidad. Dicha disminucion esta relacionada con la perdida de humedad ocasionada
durante el almacenamiento en condiciones extremas. El Cuadro 15, muestra los

resultados obtenidos para este parametro.
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Cuadro 15. Variacion de peso de las barras en almacenamiento a temperatura ambiente
y a 45°C por 21 dias

0 dias 7 dias 14 dias 21 dias
25°C 45°C 25°C 45°C 25°C 45°C 25°C 45°C
Peso 19,5418 23,4732 19,5422 23,4590 19,5455 23,4252 19,5466 23,4239
Variacion 0 0 0,0004 -0,0142 0,0037 -0,048 0,0048 -0,0493
% de 0 0 0,002 -0,061 0,019 -0,205 0,025 -0,211

variacion

Estas pérdidas y ganancias de peso en ambas condiciones de almacenamiento se
podrian evitar realizando un empacado de las barras energéticas que evite la interaccién
del producto con el exterior como podria ser un empacado al vacio, evitando asi
ganancias y pérdidas de peso en distintas condiciones de almacenamiento, logrando de

esta forma, mantener las condiciones originales del producto.

-En cuanto a la cuantificacion de aerobios mesofilos y mohos y levaduras se realizé
utilizando el método de placas con peliculas secas rehidratables (Petrifilm), segun las
especificaciones de la norma COVENIN 3338:1997. Como no existe una nhorma
venezolana especifica que indique los limites microbiolégicos para el tipo de productos
realizado (barras energéticas), se utilizé la norma COVENIN 1483:2001 para galletas. Los
limites que se establecen en esta norma para galletas rellenas o cubiertas con chocolate
indica un titulo (UFC/g) méaximo para aerobios meséfilos de 1x10° UFC/g. Para mohos y
levaduras dicha norma indica valores méaximos en el orden de 1x10*® UFC/g. El Cuadro

16, presenta los resultados del estudio de estabilidad microbiolégica de la barra preferida.

Cuadro 16. Resultados de estudio de estabilidad microbioldgica (aerobios mesdfilos,
mohos y levaduras), en 21 dias a temperatura ambiente (25°C) y 45°C.

Dias de Titulo de aerobios Titulo de mohosy  Titulo de aerobios  Titulo de mohosy

estudio mesofilos (T.amb.)  levaduras (t. amb.) mesdfilos (45°C) levaduras (45°C)
0 > 250 UFC/g > 250 UFC/g > 250 UFC/g >250 UFC/g
7 2,5x10° UFC/g  1,8x10°UFC/g  3,3x10°UFC/g  1,6x10° UFClg
14 2,7x10°UFC/lg  2,6x10° UFC/g  2,9x10*UFC/g  2,4x10% UFCI/g
21 3,4x10* UFC/g 3x10? UFC/g 4,1x10° UFC/g  3,2x10% UFClg

Al realizar el estudio de estabilidad microbiol6gica en nuestras barras energéticas en

condiciones de anaquel y en condiciones extremas durante 21 dias, observamos que
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tanto para aerobios mesoéfilos como para mohos y levaduras, los titulos de dichos
microorganismos permanecen dentro de los limites establecidos por la norma COVENIN
1483:2001 para galletas. Se observa un aumento progresivo del nimero de aerobios
mesodfilos a lo largo del estudio tanto en condiciones de temperatura ambiente como a
45°C, pero sin sobrepasar los limites permitidos segun la norma para este tipo de
alimento. De igual manera se presentd un aumento progresivo en el titulo de mohos y
levaduras en las barras energéticas a lo largo del estudio pero siempre dentro de los
limites establecidos por la norma citada. Eskin y Robinson (2001) indican que el recuento
de bacterias, mohos y levaduras reflejan la calidad sanitaria de un alimento, las
condiciones de manipulacién y las condiciones higiénicas de la materia prima. Un
recuento bajo de aerobios mesdéfilos no implica 0 no asegura la ausencia de patégenos o
sus toxinas, de la misma manera un recuento elevado no significa presencia de flora
patégena pero si implica el deterioro del alimento. Salvo en alimentos obtenidos por

fermentacion, no son recomendables recuentos elevados de estos microorganismos.

V.5. Valor caldrico, ingesta diaria y rotulado de la barra la formulacion preferida

-El valor caldrico de la formulacion preferida para 24 g de muestra lista para consumo, es
decir tomando en cuenta las proporcionas presentadas en el Cuadro 9, permitieron

indicar lo representado en el Cuadro 17.

Cuadro 17. Valor calérico para una porcion de barra energética de 24 gramos

24 g barra Calorias/gramos ,Aporte

aporta calérico (Kcal)
Proteina cruda 2,59¢ 4 10,36
Grasa cruda 3,089 9 27,70
Carbohidratos gite 17,26 g 4 69,04
107,10

Al determinar el valor calérico de la formulacion preferida tomando en cuenta el aporte de
calorias de carbohidratos, grasa y proteinas presentes en dicha formulacién, observamos
gue por cada 24 g de producto, existe un aporte calérico de 107,10 Kcal. El aporte
caldrico de las principales barras energética disponibles en el mercado (Aptonia, Energy

Cake, Enervit, y Power Bar) varia entre 122 Kcal y 92 Kcal por cada 25 g de producto. Al
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comparar el aporte calérico de nuestra barra con el de las disponibles en el mercado, se
observa que dicho aporte entra en el intervalo caldrico de los productos comercializados
mostrado anteriormente, por lo que podemos afirmar que la barra energética formulada a
base de amaranto es 6ptimo para ser utilizado por personas durante esfuerzos fisicos

intensos.

-Por otra parte al determinar la ingesta diaria recomendada en base a una porcién de 24

gramos de la barra energética se obtendria lo presentado en el Cuadro 18, a partir de lo

Cuadro 18. Ingesta diaria recomendada (IRD) de una porcion de 25 gramos de barra

24 g barra Factor IRD real IRD a
aporta declarar
Calorias 107,10 2000 5,35 5
Proteina cruda 2,59¢ 50 5,18 5
Grasa cruda 3,08 ¢ 65 4,74 5
Carbohidratos 17,26 ¢ 300 5,87 6

cual se puede resaltar que 24 gramos de barra energética proporcionan al consumidor el
5 % de los macronutrientes (proteina, grasa y carbohidratos) necesarios diariamente para
garantizar una buena nutriciobn en adultos. En otras palabras, una barra energética
proporciona una generosa dosis de nutrientes que mantendria al organismo con niveles
adecuados de los mismos garantizando el buen funcionamiento del cuerpo en condiciones

de esfuerzo de manera rapida y practica.

-Con base en la informacion antes presentada y considerando que las barras energéticas
comerciales se comercializan en una presentacion de 2 barras por empaque de
aproximadamente 24 6 30 gramos cada una, la Figura 6, presenta el rotulado nutricional

de un empaque de 2 barras energéticas a base de amaranto.
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Informacion
Nutricional
Racion: 24 g
Racién por empaque: 2
Calorias por racion: 107,10 Kcal

*Basado en una dieta de 2000 Kcal

IRD* IRD*
249 100¢g 249 100¢g
Carboh. Totales 17,26 g 6 25,0 Grasa Total 3,08 g 5 25,0
Carbohidratos 12,1 g 4 16,7 Grasa Saturadas 1,8 g 3 16,7
Azlcares 516¢g 0 7,2 Grasa monoinsa 1,08 g 2 7,2
Grasa poliinsat 0,18 g 0 0
Proteina 2,59 g 5 20,83

Figura 6. Rotulado nutricional para la barra energética de amaranto
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VI. Conclusiones

-Los estudios permiten comprobar que existe la posibilidad de elaboracién de barras
energéticas a partir del uso de granos de amaranto cultivados en la regién de Galipan,

Edo. Vargas, como fuente proteica.

-Los granos de amaranto cultivados en la zona de estudio representan al igual que los
granos disponibles comercialmente (p.e México), contenidos de proteina caracteristicos
de materias primas aprovechables como fuente proteica de alimentacion, lo cual
adicionalmente al significativo contenido de acidos grasos esenciales poliinsaturados y
alto contenido de carbohidratos permite sugerir su uso como grano natural o tratado
térmicamente para la elaboracién de diferentes alimentos dirigidos a consumidores sanos
tradicionales como a personas con altos requerimientos energéticos y elevada actividad

fisica.

-Las caracteristicas nutricionales encontradas en los granos de amaranto tratados
térmicamente (expandidos) permitieron la utilizacion de los mismos como base en la
elaboracion de barras energéticas, los cuales acompafiados de chocolate oscuro, miel,

pifia y cambur deshidratados permitieron obtener una barra de 24 gramos.

-La barra energética de 24 gramos arrojé contenidos importantes de sacarosa, glucosa y
fructosa, con un perfil de &acidos grasos rico en acidos grasos saturados y
monoinsaturados, aunque menor presencia de acidos grasos poliinsaturados. Dado su
aporte en polifenoles, la barra muestra la posibilidad de ser considerada como fuente de

antioxidantes.

-El aporte cal6rico de la barra para 24 gramos se ubicé en 107,10 Kcal, resultados que
permiten destacar que una porcién de esta (24 gramos) es capaz de aportar el 5% de la

ingesta diaria recomendada de proteina, carbohidratos y grasa.

-El estudio de estabilidad fisicoquimica y microbioldgica de las barras energéticas durante
21 dias, arrojo resultados aceptables y permitidos por las normas venezolanas por lo cual

pueden considerarse higiénicamente aptas su comercializacién, distribuciéon y consumo.
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