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RESUMEN

Medina, M. 2006. Desarrollo de una barra nutricional a base de granola y frijol rojo
(Phaseolus vulgaris). Proyecto Especial del Programa de Ingenieria Agroindustrial,
Zamorano, Honduras. 37 p.

El frijol es una leguminosa que estd tomando mucha importancia en estudios relacionados
con alimentos benéficos, por sus propiedades antioxidantes y potencial aporte a la salud. El
objetivo de este estudio fue desarrollar una barra nutricional a base de granola y frijol rojo
centroamericano. Se formularon cuatro tratamientos con 18, 20, 25 y 30% de frijol rojo
variedad seda siguiendo el proceso sugerido por Escobar 1998. El estudio se desarrolld en
la planta Agroindustrial de Investigacion y Desarrollo (PAID) y el Centro de Evaluacion
Alimentos (CEA) de Zamorano. Se realizaron analisis sensoriales con dos grupos; el
segmento dirigido a nifios (6-10 afos, Escuelas en Galeras, Lizapa, y El Jicarito) que
califico la aceptacion mediante una escala afectiva de estimulo Unico. El segundo grupo
(16 a 50 afos), evalud los atributos de color, aroma, sabor, textura, sabor residual, y
apariencia a través de una escala heddnica de cinco puntos. Se realizaron analisis fisico-
quimicos (humedad, actividad de agua y analisis quimico proximal). Las evaluaciones
sensoriales con infantes no revelaron diferencias significativas entre tratamientos. La
investigacion con el grupo de 16 a 50 afios reporta diferencias significativas en el color y
apariencia de las barras con 18 y 25% de frijol. El tratamiento con mayor aceptacion
general fue el formulado con 30% de la leguminosa. Quimicamente el contenido de
proteina en los tratamientos varié de 3 a 8% (base seca). La humedad fluctué de 5.31 a
10.84%, mientras que la actividad de agua se reporté de 0.35 a 0.45 (25.4 — 25.5 °C)
respectivamente. El contenido de cenizas vario de 1.24 a 1.63% mientras que la fibra oscild
entre 9-12%. El producto desarrollado es un producto saludable considerado como buena
fuente de fibra y proteina.

Palabras claves: antioxidantes, leguminosa, fibra, fitoquimicos.

Julio R. Lopez M.Sc.
Asesor Principal
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1. REVISION DE LITERATURA

11 CONTEXTO GENERAL

El consumo de frijol en la regién latinoamericana ha disminuido notablemente
igualmente que la produccion de leguminosas (Arias 2004).

Los cambios registrados en los ultimos afos en el perfil de los consumidores y en
sus habitos alimenticios brindan importantes oportunidades a la industria alimentaria e
impulsan la elaboracion de productos destinados a satisfacer necesidades especificas;
mas si estos productos tienen efectos benéficos sobre el organismo y evitan
enfermedades.

Hoy en dia la mayoria de productos llevan algun proceso, se producen a mayor
escala alimentos naturales, saludables y se regresa a las raices con la introduccion de
alimentos tradicionales. Entre los insumos tradicionales empleados en mayor
proporcidn para la elaboracion de los alimentos de la nueva era, los mas importantes
son los cereales y granos (Hernandez 2000).

Las barras nutricionales son productos especialmente disefiados para contribuir a
optimizar el rendimiento fisico y proporcionar energia (Couquejniot 2003).

Uno de los méas antiguos e importantes cultivos de America es el frijol. Los nativos
probaron los usos de la planta como alimento y como medicina descubriendo su
riqueza y atesorando las semillas para su reproduccion (Gepts y Debouck 1991). La
leguminosa contiene altos niveles de proteina, es fuente de flavonoides y
antioxidantes con valor medicinal (Soriano 2004).

La granola es un alimento sumamente nutritivo, aporta al organismo una gran
cantidad de carbohidratos, grasas, proteinas, vitaminas y minerales, indispensables
para su Optimo funcionamiento (Pefia 2006). Investigaciones revelan que la
combinacion leguminosa-cereal es indispensable al complementar los requerimientos
de proteina en la dieta (Goldberg 2006).

En estudios aplicados al desarrollo de nuevos productos con uso de frijol, ha
demostrado buena aceptacion sensorial, ademas de proveer a los productos
desarrollados importantes propiedades nutricionales.



1.2 BARRAS DE CEREALES

Los cereales precocidos disefiados para ser consumidos en el desayuno son
considerados como alimentos funcionales (Ifiarrute 2001). De este tipo de alimentos
se encuentran en el mercado un sin nimero de variedades, desde su forma natural
hasta enriquecidos y fortificados.

Como alternativa de consumo de cereales “listos para comer” nacen las barras.
Este tipo de cereales saludables entraron al mercado apoyados a las tendencias y
hébitos de consumo de productos mas sanos y mas nutritivos (Ifiarrute 2001). Para
incentivar el consumo de esta variedad de cereales precocidos, surgen en 1999 las
barras disefiadas para nifios incorporandolas en la dieta; especialmente a las
meriendas escolares (Ifiarrute 2001). Durante el periodo del 2003- 2004 el incremento
en ventas de barras nutricionales fue de 14% (Nielsen 2005).

Una barra de cereales esta compuesta tipicamente de avena, trigo entero o
combinaciones de varios cereales, miel, aceite (maiz, soya o palma), suero
deslactosado y saborizantes (Anonimo 1980). También se usan cereales expandidos
con masas azucaradas que favorecen al ligamento de las particulas. En general las
barras de cereales proporcionan entre 110 y 154 kilocalorias (25-30 g) (Komen 1987).

Las barras nutricionales contribuyen a optimizar el rendimiento por su
composicion nutritiva, son muy précticas, pesan poco, caben en cualquier bolsillo, son
resistentes a altas temperaturas y al frio sin necesidad de un aislante térmico, se
deshacen en la boca casi sin esfuerzo y se digieren facilmente (Alimentacién sana
2006).

Los hidratos de carbono, en forma de glucosa y fructosa, son el ingrediente
principal de estos productos permitiendo recargar rapidamente los depositos de
glucdgeno, ademas contienen minerales y vitaminas esenciales para el organismo. Las
vitaminas B1, B2 y B6, favorecen la asimilacion de los hidratos de carbono para
liberar energia; la vitamina C, ademas de su efecto antioxidante (evita la oxidacién de
los radicales libres), mejora la recuperacion y la absorcion de hierro (mineral
indispensable para el transporte de oxigeno, desde los pulmones a todos los tejidos)
(Alimentacion sana 2006).

Se considera que la tercera parte de nutrientes recomendados por dia deben ser
consumidos en el desayuno. En general, las barras de cereales contribuyen de 20 a
33% del consumo de proteinas que se recomienda para la primera comida (Ifarrute
2001). Nifios de 4 a 10 afios necesitan nutrientes en razon energia/proteina de entre 70
a 75 kilocalorias por gramo de proteina (Ifiarrute 2001).

Los cereales en barra presentan una actividad de agua de 0.4 a 0.8 (21°C), y
niveles de humedad de 5 a 13%. El porcentaje de proteinas en las barras cominmente
varia entre 3 - 6% (Ifarrute 2001). (Anexo 4).



13 FRIJOL

Las habichuelas, frijoles, porotos, alubiuas, habas, judias son semillas comestibles
de Phaseolus vulgaris. Su nombre viene del portugués fejao originario del latin
phaseolus; esta denominacion llegd a América desde Espafia. Sin embargo en la
actualidad Espafia califica a la leguminosa como judia (derivado del arabe yudiya) o
alubia. En parte de América del sur se denomina poroto, mientras que en Puerto Rico
se le conoce como habichuela.

Sea cual fuera su denominacion de lugar, el frijol es una de las leguminosas mas
importantes en el mundo y en la actualidad ha tomado gran interés debido a que
constituye una buena fuente de calorias, proteinas, fibra, minerales y vitaminas
(Rodifio 2000).

Phaseolus vulgaris de la familia Fabaceae y originaria de América, es una planta
herbacea anual con hojas de tres foliolos ovalados o romboides, sus flores son
asimétricas de color blanco o purpura y su fruto es una vaina con 3-12 semillas en su
interior (Bello 2006). Es cultivada principalmente por sus vainas verdes, aunque, en
algunos paises de Africa y Latinoamérica se consumen sus hojas y flores jovenes
(Rodifio 2000) (Cuadro 1).

Cuadro 1. Produccion de las principales leguminosas en el mundo.

CULTIVO PRODUCCION (10° Mt)
Judia Comin (Phaseolus vulgaris) 11.6
Guisante (Pisum sativun) 114
Garbanzo (Cicer arietinum) 8.8
Caupi (Vigna unguiculata) 2.5
Guandu (Cajanus cajan) 2.5
Lenteja (Lens esculenta) 2.9
Haba (Vicia faba) 3.3

Clasificacién morfologica de judias en Espafia. Rodifio 2000. Adaptado por la Autora.

Los frijoles son plantados en la mayoria de continentes, siendo de América el
mayor productor y consumidor Brasil seguido de Estados Unidos, Argentina, Canada,
Colombia, Nicaragua, y Honduras respectivamente. Después del maiz el frijol es el
grano basico de mayor relevancia en Honduras es fundamental en la dieta de la
poblacion siendo fuente principal de nutrientes y proteinas (Rodifio 2000).

Se distingue que en paises desarrollados el consumo de frijol se orienta en forma
de hortaliza, con un alto contenido de vitaminas, minerales y fibra pero con un menor
contenido caldrico, mientras que, en paises en vias de desarrollo se consume como
grano, aportando proteinas como base de la dieta, sin embargo, el descubrimiento de
los beneficios de la dieta “Mediterranea” junto con la influencia de una alimentacion
balanceada en la salud han favorecido al consumo de frijoles alrededor del mundo
(Rodifio 2000).



El consumo de la leguminosa reporta ligeros cambios como consecuencia de una
sociedad muy dindmica con habitos alimenticios distintos. Adicionalmente los
fendmenos de migracion, urbanismo y las constantes presiones que ejercen las
modificaciones en diversas etapas de la cadena de produccidn estan variando las cifras
de consumo (Arias 2004).

En la actualidad los estudios referentes al frijol son de suma importancia debidoa
sus propiedades benéficas. La piel del frijol tiene gran cantidad de flavonoides con
poder antioxidante. Los principales componentes del grano son: proteinas (16-30%),
fribra (3-8%), glucidos (55-65%), lipidos (1-5%) y minerales (3-5%) (Rodifio 2000)
(Figura 1). Adicional a estos compuestos posee elevada cantidad de calcio, hierro y
vitaminas tales como la Tiamina y &cido félico. Dentro del contenido de proteinas del
frijol se destaca la abundancia de lisina y poco contenido de aminoacidos azufrados
(metionina y cisteina) (Bello 2006).

Por su elevado contenido de fibra, los frijoles contribuyen a prevenir el
estrefiimiento, disminuir la tasa de colesterol y mantener los niveles de glucosa. El
aporte de potasio y la escasez de sodio permiten que se use en dietas para evitar
hipertension. Por su cantidad de folatos es eficaz contra la anemia.

O Proteinas
M Glucidos
O Fibra

O Lipidos
H Minerales

Figura 1. Composicién quimica del grano de frijol seco.

Las leguminosas presentan en diversas partes compuestos tdxicos y sustancias de
indole antinutritivo causando ademas disminucion en la palatabilidad. Las sustancias
que mas cuestionan el consumo de granos de frijol son los inhibidores de tripsina que
pueden causar hipertrofia pancreatica, hemoaglutininas, la inhibicion de algunos
compuestos proteicos (Rodifio 2000).



Cuadro 2. Caracteristicas de calidad evaluadas en 49 genotipos de frijol
Phaseolus Vulgaris y uno de P. coccineus, var. Blanco Tlaxcala

Caracteristica Media Minimo Maéaximo CV% Blanco
Peso 100 granos () 34,8 16,0 58,3 31,0 88,4
Volumen 100 granos (ml) 21,7 12,0 44,0 32,5 76,0
absorcion de agua (%) 83,4 6,1 126,9 38,4 104,5
Testa (%) 8,2 55 11,4 11,1 8,7
Proteina (%) 23,5 20,4 29,0 8,7 18,4
Tiempo de coccién (min) 91,5 46,0 207,0 40,1 69,0
Sélidos en caldo (%)* 0,41 0,16 0,76 26,8 0,36
Digestibilidad in vitro (%) 85,3 82,1 89,1 2,1 86,2
inhibidor de tripsina (mg/g) 1,38 0,50 1,97 24,9 1,4

Fuente: Archivos Latinoamericanos de Nutriciéon 2002.

1.3.1 Beneficios a la salud

El frijol (Phaseolus vulgaris) aporta carbohidratos complejos, especialmente
almidén, fibra, vitaminas, potasio, fésforo, magnesio, zinc, hierro y calcio. El estudio
de esta leguminosa ha crecido vertiginosamente debido a su contenido de
fitoquimicos que tienen la capacidad de modular el desarrollo de ciertos tipos de
cancer Yy evitar la absorcion de colesterol (Morgan 1998).

Las recomendaciones para mantener una buena salud es el consumo equilibrado de
calorias, fibra y nutrientes. La rareza del frijol es que proporciona alta cantidad de
calorias, fibra, ademas de potasio (Morgan 1998).

La leguminosa contiene elementos naturales que le dan propiedades especiales.
Los fitoesteroles son compuestos fenolicos, que tienen propiedades antioxidantes
(Peterson y Dwyer 1998) y se relacionan con la disminucion del riesgo sufrir
enfermedades como cancer pancreatico, cancer de ceno, de colon (Fraser 1999),
enfermedades coronarias e inflamaciones (Bravo 1998). Los antioxidantes estabilizan
los radicales libres (Esaki y colaboradores 1997) mientras los compuestos fendlicos
flavonoides pueden actuar como los estrégenos y reducir las molestas manifestaciones
tipicas de la menopausia (Messina 1999).

Phaseolus vulgaris, tiene innumerables beneficios, de acuerdo con la compilacién
realizada por Duke (1985): es antiagregante, antiangiogénico, anticancer,
antidepresivo,  antileucemia,  antimelandmico,  antiprostatico,  apoptdsico,
cardioprotector, estrogénico, hepatoprotector, quimiopreventivo,
hipocolesteronémico, hipotensivo, lipolitico, lipotrépico, ademas de antibacteriano,
antidiabetes, diurético, antiviral, mutagénico, antipirético, carminativo, depurativo,
diaforético, emenagogo, fungicida, emoliente, e hipoglicémico (Fleming 1998).



14 GRANOLA

Es uno de los alimentos mas completos que existe, una mezcla de componentes
ricos en vitaminas, minerales y antioxidantes que aportan al organismo los nutrientes
indispensables para el optimo funcionamiento del organismo. Generalmente es una
combinacion de cereales como avena y salvado, oleaginosas como cacahuate, nuez; al
igual que de frutas secas como pasas y coco (Figura 2)(Pros 2005).

Es un alimento crujiente, altamente energético, facil de almacenar, liviano y
similar a los frutos secos. A finales del siglo XIX los nombres granula, granola y
granolietta se atribuian a productos de maiz integral desmenuzado y cocido hasta
alcanzar crujencia, después aparecio el muesli una invencion similar que se origind en
Suiza.

El nombre de este alimento volvio a aparecer en los afios “60 donde se le afiadieron
frutas y semillas secas para obtener una comida sana que se hizo muy popular con el
movimiento hippie.

En la actualidad las barras de granola se han convertido en un alimento de moda.
Las primeras barras eran idénticas a la granola convencional con variaciones en
forma, su consistencia era ligera similar a la usual en los cereales de desayuno, que se
hizo historia con la invencion de la barra cocida a una forma dada, lo que lo convirtio
en un alimento listo para consumir.

Durante los 90, fabricantes de cereales introdujeron la granola baja en grasas
como una alternativa a la granola tradicional, apuntandose a la tendencia
contemporanea que rodea todo lo bajo en grasas. La granola baja en grasas tiende a
ser mas seca que la tipica, y de hecho puede ser méas saludable.

Figura 2. Hojdelas de granola.




14.1 Beneficios a la salud

Por su composicion la granola presenta beneficios multiples al desentoxicar el
cuerpo y darle energia. Es la combinacién de varios elementos que en forma
simbiotica constituyen uno de los alimentos mas completos. Los principales
ingredientes y sus beneficios se listan a continuacion:

e Miel: es usada para darle sabor a la mezcla de componentes, contiene grandes
propiedades bactericidas.

e Avena: aporta proteinas de alto valor bioldgico, gran cantidad de
carbohidratos, vitaminas, minerales y oligoelementos.

e Semillas: (ajonjoli, linaza) la fibra que aportan son reconocidas por su efecto
en disminucién de colesterol, evitan que los acidos biliares sean reabsorbidos
ya que se adhieren a la fibra y son eliminados del organismo. Asisten ademas
al control de la presion arterial, reduciendo la amenaza de formacion de
coadgulos sanguineos. Actian como laxante, ayudan a controlar el nivel de
azucar en la sangre y mejoran las condiciones de la piel.

e Nueces: contiene alta cantidad de antioxidantes que ayudan a prevenir
enfermedades cardiovasculares, cancer y diabetes. Debido a su contenido de
grasas insaturadas protegen el corazon, estos acidos grasos limpian los vasos
circulatorios de las grasas saturadas disminuyendo asi los niveles de colesterol
“malo”. Ademas beneficia la circulacion cerebral, y favorece procesos de
memorizacion.

e Almendras: poseen fosforo, potasio, magnesio, calcio, hierro, azufre, cloro,
aluminio, magnesio, cobre, cinc y vitaminas A, E, B1, B2, y PP. Mejoran los
problemas del sistema nervioso y son un desinfectante a nivel intestinal.

e Mani: son semillas que por su alto contenido de grasas poli-insaturadas
revitalizan el organismo, aportan proteinas de alto valor biol6gico y vitaminas
A, Complejo B, C, E y D ademas de sales minerales y estrogenos vegetales,
flavonas (mejoran la circulacién) y taninos (astringentes a nivel intestinal).

e Pasas: la fibra que aportan contribuyen a un adecuado funcionamiento del
higado, son una buena fuente de calcio.

Entre los beneficios que proporciona este producto se encuentran: disminucion de
peso, mejor la digestion, aumento de las defensas, no aporta colesterol al organismo y
sus azucares son totalmente naturales, porque en su elaboracion no se emplea azlcar
refinada. Es una fuente de &cidos grasos omega 3, que reportan beneficios en la
prevencion del cancer y enfermedades cardiovasculares (Pros 2005).



2. INTRODUCCION

El frijol se ha utilizado como alimento por el hombre primitivo del continente
americano desde que se iniciaron las primeras actividades agricolas. En la actualidad
el mercado de los granos y cereales crece a una tasa del 3% anual, tomando en cuenta
que los mayores productores después de Estados Unidos son los paises
latinoamericanos (Couquejniot 2003).

El nuevo estilo de vida en donde padres y madres trabajan, junto con las tendencias
actuales de responsabilidad y cuidado de la salud han incrementado el consumo de
suplementos vitaminicos y barras de cereales. Hoy en dia la atencion del consumidor
se dirige hacia los alimentos naturales con bajo nivel de aditivos y altos en fibra.

Las barras de cereales a base de granola son alimentos de alto aporte calorico por
su contenido de proteinas, lipidos, hidratos de carbono y de buenas caracteristicas
organolépticas (Komen 1987).

El frijol como alimento basico en la dieta de la poblacion latinoamericana es
importante por su aporte proteico, y hoy en dia es foco de gran atencidn debido a su
alto contenido de fibra, hierro, acido folico y sus grandes ventajas como un alimento
funcional (Bello 2006).

Estudios realizados indican que la incorporacién de frijol a alimentos tipo snack,
han demostrado una composicion nutricional superior a los productos tradicionales y
buena aceptacién general por parte de los consumidores, perfilando al producto como
una alternativa al consumo de alimentos méas sanos haciendo uso de productos
tradicionales (Dary 2004).

La presente investigacion abrira una ventana a la innovacion y dara un nuevo
enfoque a los productos tradicionales, que pueden ser aprovechados y adaptados a las
preferencias de los consumidores mas exigentes.

El objetivo general de este estudio fue desarrollar una barra nutricional a base de
granola y frijol rojo (Phaseolus vulgaris). Los objetivos especificos fueron: disefiar un
diagrama de proceso, evaluar sensorialmente los tratamientos y evaluar la
composicién quimica proximal de los tratamientos.



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 UBICACION

Esta investigacion fue realizada en las instalaciones de la Planta Agroindustrial de
Investigacion y Desarrollo (PAID) y Laboratorio de Analisis de Alimentos de la
Carrera de Agroindustria Alimentaria de la Escuela Agricola Panamericana “El
Zamorano”, Honduras.

3.2 MATERIALES

e Frijol rojo (Phaseolus vulgaris) Variedad Seda.

e Granola .......................... (Branola, 454q).

e Arroz Tostado ........ccccceevenenn. (Rice Krispis, Kellogg’s).
e Siropede Maiz ........ccceuveneee. (Karol, Light corn syrup).
o Glicerina .....ccccoceevvievveinenn, (Regis).

e AceitedeMaiz ................... (Mazola).

®  58CAI0SA ....ieiiiiiiiiiiennnn. (El Cadar).

o Miel ..o (Zamorano).

e Esenciade Vainilla ............ (Delafamilia).

e Sabor a Mantequilla ............... (La Casa del Azucar)

e Sal ..........eoieiiiiein e (Latortuga)

e Extracto de Almidon ........... (Regis)

e Glutamato monosoddico ........ (Regis)

3.3 EQUIPOS

e Estufaconhorno ............... (Whirpool accubake system).
e Marmita .............coeveenennnn (Vulcan NSF D036).

e Licuadora ............oceeuennnnn, (Waring Pro 3Hp Blender).

e Deshidratador .................... (Excalibur parallexy 3526T).
e Termdmetro digital ............. (Cole-Parmer).

e Balanza................ooiiill (Acculab® VI1-10kg).

e Balanza ........................... (HH 320 OH AUS).

e Acualab ... (Litte 3T).

e Incinerador ................c..e.. (Sybron thermoline).

e Horno............................. (Fisher scientific).
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3.4 METODOS
3.4.1  Diseflo experimental

Se utiliz6 un disefio de bloques completos al azar (BCA). Se evaluaron dos grupos.
El analisis dirigido a nifios se realizé en tres escuelas primarias rurales de la zona
(Galeras, Lizapa, El Jicarito), en donde cada escuela fue un bloque conformado por 25
panelistas que determinaron la aceptacion general de los cuatro tratamientos.

Para el andlisis del segmento comprendido entre 16-50 afios se consideré como
bloque el grupo de 25 panelistas que participaron por repeticion. Se evaluaron
parametros de calidad y caracteristicas sensoriales.

Se realizaron 3 repeticiones por cada bloque, evaluando los cuatro tratamientos
(18, 20, 25 y 30% de frijol).

3.4.2 Elaboracién de las barras

Se procesaron barras de cereales, siguiendo la linea de flujo disefiada por Escobar
1998. (Anexol). Se evaluaron cuatro tratamientos con 18, 20, 25, 30 % contenido de
frijol.

Las materias primas usadas en la elaboracion de las barras fueron: frijol rojo
(Phaseolus vulgaris) tipo seda, granola, sirope de maiz, sacarosa , arroz crocante,
glicerina, aceite, miel, esencia de vainilla, sabor a mantequilla, sal, extracto almidon y
glutamato monosaddico. Las proporciones utilizadas en las formulaciones se muestran
en el Cuadro 3.

Previo a seguir el diagrama de flujo sugerido se recolectaron y elaboraron los
ingredientes detallados a continuacion:

Para formar las hojuelas de frijol, este se remojo durante 15 horas en agua potable
(210% en incremento de peso). Se cocieron los frijoles en una marmita a una
proporcion de 1:1.5 (frijol/agua), a temperatura de 100 a 120 grados Celsius, hasta
obtener una textura suave. Se realizo la prueba, tomando un grano entre los dedos
indice y pulgar, presionandolo. Se obtuvo un grado 6ptimo cuando la fuerza para
romper el grano fue minima. La coccion se realiz0 durante 1 hora 45 minutos
aproximadamente. Posterior al cocido, se tritur6 en la licuadora Waring Pro Blender
colocando una taza de frijol y 1.5 tazas de caldo de cocimiento, se licu6 durante 30
segundos para conseguir una pasta homogénea. Se continué con el proceso de
formacion de hojuelas de frijol a través del deshidratado de la pasta a 94° Celsius
durante 10 horas (Deshidratador Excalibur parallexy).
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Después de la obtencién de las materias primas, se procede con la secuencia a
continuacion detallada:

Pesaje: después de la obtencion de todos los ingredientes, estos se pesaron de
acuerdo a las formulaciones establecidas (Cuadro 3).

Cuadro 3. Formulaciones para la elaboracion de barras de granola y frijol rojo.

Ingredientes (%0) T1 T2 T3 T4

Frijol 18,00 20,00 25,00 30,00
Granola 21,08 21,00 17,00 17,00
Jarabe 29,00 29,00 29,00 24,00
Sucrosa 9,00 9,00 9,00 9,00
Arroz crocante 4,00 4,00 4.00 4,00
Glicerina 3,00 3,00 2,00 2,00
Aceite 2,70 2,70 2,70 2,70
Miel 12,00 10,00 10,00 10,00
Esencia vainilla 0,65 0,58 0,58 0,58
Sabor mantequilla 0,20 0,20 0,20 0,20
Sal 0,27 0,27 0,27 0,27
Extracto almidoén 0,21 0,21 0,21 0,21
Atenuante de sabor 0,04 0,04 0,04 0,04

Mezcla de insumos sélidos: se mezclaron los insumos sélidos (granola, arroz,
frijol) en un recipiente de acero inoxidable hasta homogenizar.

Mezcla ingredientes liquidos: en una cacerola a fuego lento se disolvieron los
agentes aglutinantes (sirope, glicerina, sucrosa) hasta obtener un fluido
homogéneo.

Homogenizacion: se vertieron los ingredientes liquidos sobre la mezcla de
cereales, se homogenizé durante 1 minuto. Se coloc6 en moldes.

Horneado: se horne6 por 20 minutos a 200 °C.

Corte: se retird del horno, corto en pedazos rectangulares de 10 cm de largo
por 2 de ancho, con un peso aproximado de 24 gramos.

Empaque: al enfriar, se empaca las barras en bolsas Ziploc®.



12

3.4.3 Anadlisis sensorial

El andlisis sensorial de las cuatro formulaciones se realiz6 con dos grupos debido a
que el producto se perfila para un mercado masivo, al ser un producto préctico y
adaptable a las actuales tendencias de conveniencia.

Por otra parte el potencial uso de la barra en meriendas escolares, situaciones de
riesgo o simplemente como una actividad comercial normal hace necesario un analisis
integral de su aceptacion.

En este sentido, el segmento dirigido a nifios (6-10 afios) se evalud en tres
escuelas rurales del Municipio de Francisco Morazan (Galeras, Lizapa, y El Jicarito),
con tres repeticiones y una poblacién de 25 nifios por escuela. Las pruebas se
cuantificaron mediante una escala afectiva de estimulo Unico, (escala gréfica) de 5
puntos (Anexo2).

El segundo segmento constituido por un panel no capacitado de 25 personas de la
Escuela Agricola Panamericana con edades entre 16 a 50 afios; evaluaron aroma,
textura, sabor, sabor residual, color, apariencia y aceptacion general. Para cuantificar
estas pruebas se usO una escala hedonica de 5 puntos (5 me gusta mucho) y una
prueba afectiva de aceptacion (Anexo 3).

3.4.4 Analisis quimico proximal

Para poder determinar el aporte nutricional del producto se realizaron analisis
quimico proximal mediante la evaluacion de humedad, porcentaje de proteina,
carbohidratos, grasa y fibra.

Cada uno de estos parametros se analiz6 con los métodos oficiales como sigue:
Humedad con el método AOAC 925.09 (16 th ed.). Cenizas con el método AOAC
923.02 (16 th ed.). Proteinas AOAC 960.52 (surplus method), Actividad de Agua
(Aw) en Aqualab (litte 3T) y fibra cruda a traves del método AOAC 926.09.

El aporte caldrico se calculd utilizando los coeficientes de transformacion para
proteina, grasa y carbohidratos (Bello 1980).
3.4.5 Anélisis estadistico

Los resultados obtenidos se evaluaron por medio del programa SAS® “Statistical
Analisis System” version 9.1.

Se utilizd un andlisis de varianza (ANDEVA) con una significancia del 95%.
Adicionalmente se realizaron andlisis univariados por tratamientos y por bloques para
el primer grupo evaluado sensorialemente (nifios).



4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 DIAGRAMA DEL PROCESO

El flujo de elaboracion de la barra de granola y frijol rojo a nivel piloto consta de
siete pasos (Figura 3), no involucra operaciones mayores a las de homogenizacion,
coccion y deshidratacion (formacion de las hojuelas de frijol), constituyéndose un

proceso relativamente sencillo, con pocas variables que controlar, y obteniéndose un
producto homogeéneo.

Pesago |materias primas
|
“Mezcla \

]| ) et
ngredientes solidos  fngredientes liquidos y aziicar

N
Homogenizac ion  ™Calentamiento 90°C

}
omina20c «— ™™ Horneado

Allﬂk l P0em de 1argo
e —

2cm de ancho

““Empaque

Figura 3. Diagrama de elaboracién de una barra base de granola y frijol rojo.
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4.2 ANALISIS SENSORIAL
42.1 Andlisis sensorial con infantes de 6 a 10 afios.

El primer grupo valorado (nifios) aceptd los cuatro tratamientos de forma similar
(P=0.1293), calificandolos en un rango de aceptacion entre me gusta poco y me gusta
mucho.

No se encontro diferencias estadisticas significativas en la aceptacion general del
producto. La mediana y la moda confirman que el grupo estuvo muy anuente al
consumo de las barras pues ambos valores para todos los tratamientos se sittan en la
calificacion de mayor aceptacion (5= me gusta mucho) lo que indica que no perciben
diferencias en cuanto a la cantidad de frijol incluida en la formulacion de las barras y
que la adicion de la leguminosa tampoco influye en su aceptacion. (Cuadro 4).

El ajuste del modelo estadistico fue de relativamente bajo (R*= 0.32), valores
esperados ya que el andlisis incluye alto error por involucrar nifios. Estos resultados se
explican claramente a través del andlisis univariado por tratamientos, en donde se
observa que la mediana y la moda para el grado de aceptacion de las barras
corresponden al mismo valor (el grado de mayor aceptacion) (Cuadro 5y 6).

Cuadro 4. Evaluacion sensorial realizada con nifios para una barra nutricional a
base de granolay frijol rojo.

Tratamiento / % de frijol Media* Mediana Moda
18 4,75+0.852 5.00 5.00
20 4,74 +0.83 2 5.00 5.00
25 4,72 +£0.79° 5.00 5.00
30 4.68 +0.93° 5.00 5.00

Parametros: 1=me disgusta mucho, 2=me disgusta un poco, 3=no me gusta ni disgusta, 4=me gusta poco, 5=me
gusta mucho.
* Letras iguales no establecen diferencias estadisticas significativas (P> 0.05)

Cuadro 5. Andlisis univariado por tratamiento.

Tratamiento / % de

frijol Media * Mediana Moda Varianza Rango
18 4.74+0.85° 5.00 5.00 0.73 4.00
20 4.73+0.83% 5.00 5.00 0.70 4.00
25 4,72 +0.79° 5.00 5.00 0.63 4.00
30 4.67 +0.93° 5.00 5.00 0.87 4.00

Parametros: 1=me disgusta mucho, 2=me disgusta un poco, 3=no me gusta ni disgusta, 4=me gusta poco, 5=me
gusta mucho.
* Letras iguales no establecen diferencia estadisticas significativas (P> 0.05)
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Cuadro 6. Analisis univariado por escuela.

Escuela Tratamiento / % de frijol Media*
18 475%
Galeras 20 4.88°
25 4.84°
30 4.80°
18 4.88°
Lizapa 20 4.90°
25 4.68°
30 4.80°
18 4.88°
El Jicarito 20 4.84°
25 4.84°
30 4.80°

Parametros: 1=me disgusta mucho, 2=me disgusta un poco, 3=no me gusta ni disgusta, 4=me gusta poco, 5=me
gusta mucho. * Letras iguales no establecen diferencias estadisticas significativas (P> 0.05)

4.2.2 Analisis sensorial con panel de 16 a 50 afios.

La evaluacion sensorial con el grupo de 16 a 50 afios revela que la valoracion de
atributos fue apreciada de forma distinta para los tratamientos, logrando percibir
diferencias significativas en atributos especificos evaluados como se detalla a
continuacion. .

El Cuadro 7 muestra que los panelistas percibieron el aroma como una propiedad

similar en los cuatro tratamientos. La separacién de medias indica que no existe
diferencias estadisticas significativas entre el aroma de los cuatro tratamientos.

Cuadro 7. Evaluacion sensorial del atributo aroma.

Tratamiento / % de frijol Media Separacion de medias Tukey*
18 3.91+0.91 A
20 3.68 +0.98 A
25 3.58 +0.99 A
30 357+1.11 A

Parametros: EI nimero 5 representa el mayor grado de aceptacion y el 1 el menor grado de aceptacion.
* Letras iguales no establecen diferencias estadisticas significativas (P >0.05).

No se detectaron diferencias estadisticas significativas para el atributo de textura
(Cuadro 8), por lo cual se infiere que la adicion de frijol a la formulacién del producto
desarrollado no interfiere con las caracteristicas sensoriales de crocancia y textura
general de las barras.
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Se determin6é que el sabor residual de las barras elaboradas no fue
estadisticamente diferente, obteniendo una valoracion de entre 3.23 a 3.28 ubicando
los tratamientos en el rango medio de aceptacion para sabor residual, se deduce por
tanto que la caracteristica peculiar de sabor residual del frijol no se percibe o bien es
agradable para los panelistas evaluados (Cuadro 9).

Cuadro 8. Evaluacion sensorial del atributo textura.

Tratamiento / % de frijol Media Separacion de medias Tukey*
18 3.26+1.14 A
20 3.36 £1.05 A
25 3.23+1.02 A
30 3.28 + 1.07 A

Parametros: EI nimero 5 representa el mayor grado de aceptacion y el 1 el menor grado de aceptacion.
* Letras iguales no establecen diferencias estadisticas significativas (P >0.05).

Cuadro 9. Evaluacion sensorial del sabor residual.

Tratamiento / % de frijol Media Separacion de medias Tukey*
18 3.61+£1.01 A
20 3.52+0.92 A
25 3.28+1.00 A
30 3.24 £ 1.06 A

Parametros: EI nimero 5 representa el mayor grado de aceptacion y el 1 el menor grado de aceptacion.
* Letras iguales no establecen diferencias estadisticas significativas (P >0.05).

Los participantes detectaron que el atributo del sabor fue significativamente
diferente entre el tratamiento con 18% (me gusta) y 25% (no me gusta ni me
disgusta), mientras que no consiguieron establecer diferencias significativas entre los
tratamientos con 20 y 30% de frijol situandolos en el rango valorado como no me
gusta ni me disgusta y me gusta. (Cuadro 10).

Cuadro 10. Evaluacion sensorial del atributo sabor.

Tratamiento / % de frijol Media Separacion de medias Tukey*
18 3.84+£0.91 A
20 3.49+1.08 A B
30 3.43+£1.29 A B
25 3.26 £ 0.98 B

Parametros: EI nimero 5 representa el mayor grado de aceptacion y el 1 el menor grado de aceptacion.
* Letras iguales diferentes establecen diferencias estadisticas significativas (P <0.05).
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Para las propiedades de color y apariencia general los participantes valoraron las
barras con 18 y 30% de frijol (me gusta mucho y me gusta respectivamente)
estableciendo diferencias estadisticas significativas. Para los tratamientos con 20 y
25% de frijol los panelistas no lograron establecer una diferencia clara, intuyendo que,
los tratamientos con 18, 20 y 30% del frijol son similares. De igual forma, se
consideran estadisticamente iguales los tratamientos de 20, 25 y 30% de contenido de
frijol. EI color como propiedad de un alimento esta interrelacionado con el atributo de
apariencia general, en este sentido, se observan que ambos atributos, color y
apariencia general presentan una separacion de medias identicas. (Cuadro 11y 12).

Cuadro 11. Evaluacion sensorial del atributo de color.

Tratamiento / % de frijol Media Separacion de medias Tukey*
18 4.01 £0.97 A
20 3.76 £0.85 A B
30 3.80+£0.91 A B
25 3.47+£1.04 B

Parametros: EI nimero 5 representa el mayor grado de aceptacion y el 1 el menor grado de aceptacion.
* Letras diferentes establecen diferencias estadisticas significativas (P <0.05).

Cuadro 12. Evaluacion sensorial de apariencia.

Tratamiento / % de frijol Media Separacion de medias Tukey*
18 4.11+£1.04 A
20 3.71+£1.04 A B
30 3.83+£0.98 A B
25 3.60+1.13 B

Parametros: El nimero 5 representa el mayor grado de aceptacion y el 1 el menor grado de aceptacion.
* Letras diferentes establecen diferencias estadisticas significativas (P <0.05).

En cuanto a la aceptacion general de las barras nutricionales elaboradas se observa
que los tratamientos con 25 y 30% de frijol en su formulacion son similares, y se
valoran como los méas aceptados, sin embargo los tratamientos con 18, 20 y 25% son
estadisticamente iguales. Los cuatro tratamientos, por tanto, se encuentran en el rango
de valoracion intermedio de aceptacion. (Cuadro 13).

Cuadro 13. Aceptacion general para una barra nutricional a base de granola'y
frijol rojo.

Tratamiento / % de frijol Media Separacion de medias Tukey*
30 294 +1.21 A
25 2.49+£1.01 A B
18 2.28£1.07 B
20 2.28 £ 1.06 B

Parametros: EIl nimero 5 representa el mayor grado de aceptacion y el 1 el menor grado de aceptacion.
* Letras diferentes establecen diferencias estadisticas significativas (P <0.05).
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4.3 ANALISIS QUIMICO PROXIMAL
e Humedad

El contenido de humedad fluctud entre 5.31 a 10.84%. Los tratamientos con 0 y
18% de frijol se consideran estadisticamente iguales, presentan la actividad de agua
mas baja para los tratamientos estudiados, este valor podria dar al producto una vida
de anaquel prolongada si se coloca en un empaque adecuado.

Generalmente las barras de cereales presentan una actividad de agua de entre 0.5 a
0.7 y una vida de anaquel de aproximadamente un afio. Para los experimentos con 20
y 25% de frijol no se encuentra diferencias estadisticas, mientras que el tratamiento
con 30% de contenido de frijol muestra una diferencia estadistica clara para con los 4
restantes tratamientos (Cuadro 14). Se afirma de forma general que los cereales con
un contenido menor al 12.5% de humedad pueden tener un almacenamiento estable
sin cambios importantes en sus caracteristicas de calidad (Peterson y Dwyer 1998).

Cuadro 14. Humedad de las barras de granola y frijol rojo (% peso).

Tratamiento / % de frijol Media Separacion de medias Tukey*
30 10.80 +0.01 A
20 8.20 £0.14 B
25 8.46 +£0.34 B
18 5.31 +0.50 C
Control 5.03 +£0.30 C

* Letras diferentes establecen diferencias estadisticas significativas (P <0.05).

e Actividad de Agua

Al incorporar el frijol a la formulacién de las barras se aprecia una fluctuacién en
actividad de agua de 0.35 a 0.45 (25.4 — 25.5 °C). Se aprecia una diferencia
estadistica significativa entre los tratamientos de 0, 25 y 30% de frijol, mientras que
los tratamientos de 18 y 20 % de contenido de frijol son estadisticamente iguales a los
de 0 y 25% de frijol sin establecer una diferencia significativa clara entre ellos
(Cuadro 15). Las barras de cereales presentan actividad de agua de 0.4 a 0.7 (21°
Celsius) encontrandose asi los tratamientos elaborados bajo los limites de crecimiento
de hongos toxicos y bacterias patdgenas (Peterson y Dwyer 1998).

A medida se incremento el porcentaje de frijol en la formulacion también
incremento la actividad de agua. Esto se explica claramente al mencionar que el frijol
es fuente de proteina y a mayor aporte de proteinas se incrementa la retencion de agua
disponible.
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Cuadro 15. Actividad de agua de las barras de granola y frijol rojo (% peso).

Tratamiento / % de frijol Media Separacion de medias Tukey*
30 0.45+0.01 A
25 0.39 £ 0.02 B
20 0.36 £0.03 B C
18 0.35+0.01 B C
Control 0.32 +0.02 C

Aw a (25.5, 25.4, 25.45, 25.5, 25.5 °C respectivamente). (P <0.05).
* Letras diferentes establecen diferencias estadisticas significativas.

e Cenizas

En cuanto a la proporcidn de cenizas, las barras que generalmente se encuentran en
el mercado tienen de 1.2 a 1.9 %(peso) de cenizas, mientras que las barras elaboradas
reportaron de 1.24 a 1.63 % (peso) de cenizas (Cuadro 16), lo que revela un contenido
equilibrado de minerales.

Al comparar los tratamientos con barras similares elaboradas a partir de mezclas
de cereales con mani y cereales con amaranto se observa que presentan niveles
inferiores pero que estan dentro de los rangos (Cuadro 17). No se aprecia diferencias
estadisticas significativas en cuanto al contenido de cenizas en los tratamientos
elaborados.

Cuadro 16. Contenido de cenizas de las barras de granola y frijol rojo (% peso).

Tratamiento / % de frijol Media Separacion de medias Tukey*
Control 0.80+0.16 A
18 1.24£0.20 A
20 141+0.11 A
25 1.63 +0.40 A
30 1.40 +0.36 A

* Letras iguales no establecen diferencias estadisticas significativas (P >0.05).

Cuadro 17. Humedad, grasa y cenizas de la barra de granola y frijol rojo
comparada con las propiedades de las barras de cereales con mani y cereales con
amaranto (% peso).

Propiedad Cerealesy  Cerealesy Barras de granolay frijol rojo
mani amaranto 18% 20% 25% 30%
Humedad 7.60 9.80 5.31 8.20 8.46 10.80
Cenizas 1.90 1.90 1.24 1.41 1.63 1.4
Grasa 17.80 19.30 5.92 6.23 4.55 3.93

Escobar y colaboradores 1992. Adaptado por la Autora.
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e Proteina

El contenido de proteina en las barras de granola y frijol rojo fluctud entre 7.27 a
8.10% (peso). Las barras comerciales presentan de 3 a 5 % de proteina (peso),
mientras que las barras proteicas y energéticas contienen de 6 a 12% de proteina,
aspecto importante pues la cantidad de proteina que eventualmente aportaria la barra
elaborada es completamente balanceada y esta en los rangos medios de contenido de
proteina considerando que la mezcla de cereales y leguminosas aportan una proteina
completa.

El Cuadro 18 muestra que no existe diferencia estadistica entre los tratamientos de
18, 20, 25 y 30% de contenido de frijol, mietras que estos se diferencian claramente
de la barra elaborada solamente con granola. Se infiere entonces que el producto
obtenido es buena fuente de proteinas; contribuye con el 12% de ingesta de proteinas
recomendadas por dia para una dieta de 2000 calorias.

Cuadro 18. Contenido de proteina en las barras de granola y frijol rojo (%
peso).

Tratamiento / % de frijol Media Separacion de medias Tukey*
18 7.27 £ 0.60 A
20 7.42+0.70 A
25 7.48 £ 0.09 A
30 8.10 + 0.68 A
Control 3.42 +0.49 B

* Letras diferentes establecen diferencias estadisticas significativas (P <0.05).

e Fibra

Es importante considerar que las tendencias de consumo actuales se enfocan hacia
productos saludables y con propiedades benéficas. La fibra es un material no digerible
que facilita la digestion. La organizacion mundial de la Salud publica frecuentemente
articulos que incentivan al consumo de fibra, por su importancia en el metabolismo
ayudando a prevenir enfermedades.

Cuadro 19. Contenido de fibra de las barras de granola y frijol rojo (% peso).

Tratamiento / % de frijol Media Separacion de medias Tukey*
30 12.56 + 0.26 A
25 11.62 £ 0.47 A
20 10.52 + 0.46 A
18 9.84 +1.56 A B
Control 6.53 + 1.06 B

* |_etras diferentes establecen diferencias estadisticas significativas (P <0.05).

El Cuadro 19 muestra que los tratamientos control y 18% de frijol son
estadisticamente iguales en contenido de fibra. Simultaneamente los tratamientos con
18, 20, 25 y 30 % son estadisticamente similares. Por tanto los tratamientos
elaborados son buena fuente de fibra; contribuyen con 20% del aporte caldrico
recomendado para carbohidratos.
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4.4 EVALUACION INTEGRAL

Para poder establecer una reflexion sobre el valor nutricional del producto
elaborado en nifios es necesario considerar que los infantes tienen diferentes etapas de
crecimiento corporal. El crecimiento lineal (crecimiento lento pero constante)
acontece de 4 a 10 afios, en donde se presentan demandas energéticas de entre 1800 a
2000 Kilocalorias y 24 a 28 gramos diarios de proteina (Ifiarrute 2001).

Se recomienda que la tercera parte de nutrientes se consuma en el desayuno. El
aporte energeético debe ser de 55 a 65 kilocalorias y de 7 a 8 gramos de proteina. De
forma general las barras de cereales aportan de 18 a 40% (7 a 8 g de proteina),
mientras que las barras de granola y frijol aportan de de 31 al 34% del contenido de
proteina sugerido para el desayuno de infantes (6-10 afios) (Cuadro 20).

Cuadro 20. Descripcion del contenido de proteina en las barras comerciales y las
barras elaboradas a partir de granola y frijol rojo.

Proteina Grasa Fibra
Ingredientes Principales Energia (kcal) (Yopeso) (Yopeso) (Yopeso)
Granola (blanco)
Granola+ 18% frijol 121.00 7.30 5.90 9.84
Granola+ 20% frijol 117.80 7.40 6.20 10.52
Ganola+25% fijol 114.70 7.50 4.60 11.62
Granola+30% frijol 111.30 8.10 3.90 12.56
Amaranto+cacahuate+pasas 144.00 8.60 23.30 /
Granola+chips de chocolate 128.00 6.60 13.30 0.60
Granola+chips de chocolate 108.00 9.30 5.67 0.60
y malvaviscos
Granola+miel 142.00 10.00 20.00 6.60
Granola+chocolate 140.00 9.60 20.00 0.60
Arroz tostado, fresa, vainilla 110.00 3.30 7.40 /
y chocolate
Cereal de maiz+leche 130.00 10.00 16.61 /
Trigo+fruta (guayaba, fresa) 140.00 5.10 7.70 2.50
Multicereal+manzana 110.00 11.00 16.00 4.00
Arroz inflado+sabor
chocolate, 124.00 5.30 16.70
y cacahuate
Arroz+miel+chocolate+mani 154.00 9.40 18.00 /
Cereal trigo+malvavisco. 132.00 11.79 14.60 0.35
Vainilla y chocolate
Harina de avena+trigo+fresa 130.00 2.70 8.10 2.70
manzana; o franbuesa-fresa
Harina de avena+trigo+fresa 130.00 5.40 8.10 <27
y queso
Trigo integral+chips chocolate 110.00 7.00 7.10 3.50
y granola
Trigo integral+chips chocolate 110.00 35.00 7.10 3.50

malvaviscos y granola
Contenido cal6rico de barras de cereales para nifios Ifiarrute 2001. Adaptado por la Autora.
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Se ha observado un comportamiento de rechazo al desayuno en nifios de 4 a 6 afios
(Gesell 1958). La industria de alimentos ha identificado un importante mercado para
ofrecerle productos con cereales, enriquecidos, de diferentes sabores, colores, en
forma de golosina. Considerando que el aporte nutricional y proteico de la barra
elaborada se sitla en un rango mayor al de las barras comerciales, el producto se
podria comercializar en calidad de shack para nifios o para incluirlo en las meriendas
escolares aprovechando la anuencia de los infantes por productos dulces.

Al comparar los datos anteriores con la composicién quimica de dos tipos de
galletas comerciales se observo que entre las caracteristicas mas variables fueron el
contenido de grasa; la barra granola y frijol tiene 67% menos grasa que el de las
barras de cereales con algarrobo y 55% menos grasa que las galletas de limén, sin
encontrar mucha variacion con las galletas de oblea (Cuadro 21). Cuando esta
comparacion se realizd con las barras que generalmente se encuentran en el mercado,
estas tienen de 4 a 23% de contenido de grasa (Anexo 4), mientras que las barras
elaboradas reportaron de 3.9 a 6.23%, lo que brinda al producto elaborado
caracteristicas competitivas para el segmento de mercado que consume alimentos mas
saludables y bajos en grasa.

Cuadro 21. Composicién quimica de barras de cereales y algarrobo, galletas de
oblea y chocolate, galleta de limén y barras de granola y frijol rojo (% peso).

Propiedad Cerealesy Galleta Barras de granolay frijol rojo
algarrobo de limén 18% 20% 25% 30%
Humedad 9.80 3.30 5.31 8.20 8.46 10.80
Cenizas 1.90 0.90 1.24 1.41 1.63 1.40
Grasa 19.30 13.90 5.92 6.23 4.55 3.93
Proteinas 11.60 7.30 7.27 7.48 7.48 8.10
Calorias 441.00 450.00 403.40 392,70 382.37 370.83

Fuente: Adaptado de Schmidt-Hebbel el al. (1990)

El proyecto de merienda escolar del gobierno de Honduras, a través del Programa
Escuelas Saludables, en el &rea urbana utiliza una galleta fortificada que provee 110
kcal por galleta (299), y 29 de proteina y por racion (Anexo 8), mientras que las
barras de granola y frijol aportan 6g de lipidos (100g de barra). Por lo cual el producto
obtenido eventualmente tiene propiedades nutricionales benéficas y podria
considerarse con éxito como una alternativa de variacion en las comidas ofrecidas
para nifios.

La ventaja de incluir la barra en la merienda escolar se basa en la presencia alta de
fibra (granola, frijol), que por lo general los nifios no estan acostumbrados a consumir.
Esta propiedad la convertiria al igual que las demas barras en un alimento funcional
para nifios (Ifarrute 2001).
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El aporte calorico del producto elaborado oscila de 88 a 96 calorias por porcion de
24 gramos, encontrdndose a todos los tratamientos dentro de los pardmetros normales
de aporte caldrico para cereales en barra.

Las caracteristicas de bajo contenido de grasa y aporte de proteina de la barra
desarrollada, constituyen las principales bondades del producto. Adicionando todos
los efectos benéficos aportados por los antioxidantes presentes en el frijol, y la fibra
contenida en la granola lo que perfila a las barras de granola y frijol rojo como un
importante producto que podria ser altamente exitoso en la industria actual de
consumo de alimentos listos para comer y que contribuyen a una vida sana.



5. CONCLUSIONES

Se elabord una barra nutricional a base de granola y frijol rojo (Phaseolus
vulgaris) a nivel piloto.

Se elabor6 el diagrama de flujo para las barras nutricionales a base de
granola y frijol rojo.

La evaluacién sensorial reveld que los infantes de 6 a 10 afios calificaron los
tratamientos en los rangos de mayor aceptacion, sin hallar diferencia
significativa entre ellos.

Para el panel sensorial de 16 a 50 afios la barra con mejor aceptacion general
fue la elaborada con 30% de contenido de frijol.

De acuerdo a los parametros del FDA las barras desarrolladas fueron
consideradas como buena fuente de fibra y proteina, ya que aportan mas del 10%
de su cantidad diaria recomendada.



6. RECOMENDACIONES

Determinar la vida Gtil de las caracteristicas sensoriales y la vida de anaquel del
producto.

Evaluar los cambios de caracteristicas sensoriales del producto durante el periodo
de almacenamiento.

Realizar un andlisis detallado de componentes nutricionales, vitaminas y minerales
para el producto.

Realizar un estudio de mercado para identificar la posible demanda.
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Anexo 1. Esquema de elaboracion de barra de cereales.

FIGURA 1
Linea de flujo para la elaboracion de barras

Digsificacion de ingredientes secos

s

Adicien de edulcorantes v materias grasas

b

Mezclado

b

Amasade (10 Min)

\

Compresion (en frio)

Corte

b

Secado (120°C) (30 min.)
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Anexo 2. Formato de evaluacion sensorial en nifios para una barra de granola y

frijol rojo.
ANALISIS SENSORIAL BARRA NUTRICIONAL T1
Me disgusta Me disgusta Mi e gusta Me gusta Me gusta
mucho LM eoeCo ni me disgusta U o muche
ANALISIS SENSORIAL BARRA NUTRICIONAL T2
Me disgusta Me disgusta Mi me gusta Me gusta Me gusta
mucho LM eeC o ni me disgusta LI [ muche
ANALISIS SENSORIAL BARRA NUTRICIONAL T3
Me disgusta Me disgusta Mi me gusta Me gusta Me gusta
mucho LM eeC o ni me disgusta LI [ muche
ANALISIS SENSORIAL BARRA NUTRICIONAL T4
Me disgusta Me disgusta Mi me gusta Meae gusta Me gusta

muchao un poco ni mea disgusta U e mucho
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Anexo 3. Formato de analisis sensorial para una barra nutricional de granola y frijol
dirigido a personas de 16 a 50 afios.

Carrera de Agroindustria

Producto: Barra de Cereales

Nombre: Fecha:

Por favor evalue los siguientes atributos sensoriales usando una escala de 5 puntos. El nimero 5
representa el mayor grado de aceptacion y 1 el menor grado de aceptacion.

Atributo

Aroma

Sabor

Textura

Sabor residual

Color

Apariencia

Coloque en las casillas el numero de las muestras siguiendo un orden decreciente.

Me ha gustado més la muestra
En segundo lugar

En tercer lugar

En cuarto lugar

Notas Optativas:

Muchas gracias por su valiosa colaboracién en este analisis.
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Anexo 4. Composicion nutricional de las barras de cereales disponibles en la ciudad de México.

Cuadro 1. Composicion nutrimental de las “barras™ de cereales disponibles en el mercade de la Cindad de México.

Nombre Barra Ingredientes Energia Proteina Energ/prot™ Grasas HC™ Fibra
Marca comercial (g) {kcal) (g) {kcal) (g) (%t kecal) (g (g)
Granvita: DMordy 30 Amaranto con chocolate,
cacahuate v pasas 144 26 55 7.0 (44) 19 —
Mordv 30 Granola®** con chips de
chocolate 128 2.0 64 4.0 (28) 22 0.2
Mordv 30 Granola con malvavisco
v chips de chocolate 108 2.8 38 1.7 (14) 2 0.2
Mordy 30 Granola con miel 142 3.0 47 6.0 (38) 19 2.0
Mordy 30 Granola con chocolate 140 2.9 48 6.0 (38) 19 0.2
Kellogg's Kuadnkrspis® 27 Arroz tostado con sabor 110 1.0 110 2.0 (16) 2 —
fresa. vaimilla o chocolate
Milkers 27 Cereal de maiz con leche
sabor vamilla o chocolate 130 3.0 43 45 (3 20 —
Nutrigrain 39 Trigo con fruta (guayvaba,
manzana, pifia o fresa) 140 2.0 70 3.0 (19) 27 1.0
Crushi 25 Multicereal con manzana 110 1.0 110 4.0 (33) 17 1.0
Marinela: Energy up 30 Arroz inflado con sabor 121 1.6 75 5037 18 -
{arroz) chocolate o vainilla con
malvaviscos v chispas choc.
Energy up 3s Granola c/miel. chocolate v
{granola) cacahuate 154 33 47 6.3 (37 22 —
Nestlé: Snackattack®* 28 Cereal de trigo con malva-
visco. Vainilla v chocolate 132 1.6 32 41 (37 22 0
Quaker: Barras de avena 37 Harina de avena v trigo con 130 1.0 130 3.020 26 0

manzana; fresa: platano v
fresa o frambuesa v fresa.

Barras de avena 37 Harina de avena v trigo con

fresa v queso. 130 20 65 3.0(21) 26 1
Chewy 283 Tngo integral v chispas de

chocolate. Granola 110 2.0 55 2.0(16) 22 1.0
Chewy 283 Tngo integral con chocolate

v malvavisco. Granola 110 1.0 110 2.0 (16) 22 1.0
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ANEXO 5. Composicion quimica de barras de cereales elaborados con mezcla
granola y algarrobo (%peso).

CM1 CM?2
HiUncdad 1.6 08
Cenizas 1.0 1.9
Fibra cruda Extracto 1.6 23
etéreo Proteinas (N x 17.8 19.3
5T ENNF 142 1_1?
Calorias * = 56,9 55,

alorias s e

* Por difenncia
*% Por coeficiente de Atw:\ter.

Anexo 6. Formulaciones. Elaboracion de barras de granola y frijol rojo.

Ingredientes (%0) T1 T2 T3 T4
Frijol 18 20 25 30
Granola 21.08 21 17 17
Jarabe 29 29 29 24
Sucrosa 9 9 9 9
Arroz crocante 4 4 4 4
Glicerina 3 3 2 2
Aceite 2.7 2.7 2.7 2.7
Miel 12 10 10 10
Esencia vainilla 0.65 0.58 0.58 0.58
Sabor mantequilla 0.2 0.2 0.2 0.2
Sal 0.27 0.27 0.27 0.27
Extracto almidon 0.21 0.21 0.21 0.21

Atenuante de sabor 0.04 0.04 0.04 0.04
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7.

Cuadre 3. Contribucion porcentual de los nutnimentos en las “barras”™ de cereales, segun las recomendaciones® gue pudieran comres-

ponder 2 un desayunc (600 keal) para nifies o nifias de 4 a 10 ados.

Minerales Vitaminas
MNombre comercial Energia Froteinas Caleie Hietto Zme A D E B, B, Mizcma B, A TFoliee B_C
(Ya) (%) (o) (%) (%) (%) (%e) (%o) (%=} (%) (%0)  (%%) (%) i(%a} (%a)
Granvita:  Mordy 24 32 40 - - - 30 - - - - - - - -
Eellogz's: Enadnkrizpis 18 11 - 2227 50 - 15 110 125 115 130 43 0 -
Milkers 22 37 60 i 36 75 - - 110 g5 77 130 105 75 32
Mutrigrain 23 25 75 88 &7 - - = 110 123 115 130 43 75 -
Cruslhi 18 11 - 45 45 50 - -~ 75 g5 77 100 30 i -
Marmela: Ensrgy up (arraz) 20 18 54 307 - - 120 110 115 200 13 - -
Energy up (grancla) 26 37 - 27 - 50 - - &80 30 I8 50 13 - -
Mastle Snackattack 22 18 22 114 - 40 37 - 150 170 115 130 43 - 40
Quakesr:  Barra de avena 22 18 12 - - 200 — 110 230 230 300 1380 - -
*Recomendaciomes: Energia Proteimas Calcio Hisrre Zinc 4 [ E EI 3__, Miacima E‘,L 4 folice B 5 i
(keal) (mg) (mg) (mgl (mz) (mg} (mg) (mg) (mg) (mz) (mg) (mg) (mz) (me)
4-6 atioz  (198%) 1800 o0 - & - - - - - - 45
7-10 afios (1989 2000 J00 - 7 - - - - - - 43
4-8 afios  (1998) - - 3 - 0.e 0.8 8 o6 200 12 -

¥Fuente: Food and Murrition Board, Matonal Besearch Council.

Fecommendad Dietary Allowances 10a. ed. Washingron DUC. Mational Academy Prass, 1988,

Drietary Feference Intskes, 1998
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Anexo 8. Aporte energético de la merienda ofrecida en escuelas rurales a traves
del Programa Escuelas Saludables, Honduras.

Anexo 9. Aporte energético de la meriendas en ofrecida en escuelas urbanas a
través del Programa Escuelas Saludables, Honduras.

Valor nurritivo

Energia 433 kcal
Proteina

F )

21.66 mg
1.33 mg
0.166 mg

MNiacina

Acido Félico
Vitamina B1
Vitamina B2
Vitamina B12
Vitamina A-Retinol
Colesterol

i L};m
[

5

i

Pl
z
ij=

333 ug
1750 ug
16.67 gr

Hierro
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Anexo 10. Resumen de costos variables de elaboracién por barra.

Descripcion Precio Comercial L. Precio (1009)
Frijol 11.4 Ips/ b 0.30
Granola 21.0 Ips/lb 0.20
Jarabe 60.0 1ps/450 ml 3.80
Sucrosa 12.0 Ips/kg 0.10
Arroz crocante 70.0 Ips/kg 0.60
Glicerina 50.0 1ps/500mi 0.50
Aceite 30.0 Ips/ litro 1.30
Miel 60.0 Ips/ 600ml 1.20
Esencia vainilla 20.0 Ips/500ml 0.10
Sabor a mantequilla  80.0 Ips/Ib 0.06
Sal 10.0 Ips/kg 0.003
Extracto de almidon 230.0 Ips/kg 0.10
Atenuante de sabor 100.00 Ips/kg 0.15
Valor unitario L. 2.53
Valor unitario Dolares 0.15

No se considera ni empaque ni mano de obra.
Se toma el délar a una tasa de cambio de 18.90
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