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Barras Energéticas Naturales con
Mejoramiento Proteico a Partir de Alimentos
de Origen Animal

M. A. Logrono Veloz, S. L. Betancourt Ortiz, and J. G. Fonseca

Carrera de Nutricién y Dietética, Facultad de Salud Publica, Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo, Riobamba, Ecuador

The energy bars provide the consumer with nutritional and organoleptic quality, as well as a
prolonged shelf life without the need to modify the temperature for storage, however, they do
not satisfy the nutritional requirements of high-quality proteins since they are usually made from
cereals, which are low cost ingredients and great energy contribution. The objective of this study
was to create an energetic and nutritious bar, without diminishing the technological quality of
the commercial bars and that, due to their sensory characteristics, are easily included in the daily
consumption of people who exercise and want to control their weight. A product was formulated
with a greater contribution and protein quality, and with a functional dose of macronutrients.
The product was prepared in compliance with the regulations of the Ecuadorian Institute for
Standardization (INEN) and the Food Codex, the premixing and roasting of ingredients was
controlled and finally food with animal protein source such as egg white and powdered milk
was added. For the premix oat flakes, nuts such as nuts, almonds and hazelnuts, chia seeds and
honey were used, then added egg white and powdered milk. The protein content it reached
was 29.01% on a wet basis, a fat value of 23.10% and carbohydrates of 25.24% on 100 g
of sample on a wet basis. The energy distribution of macronutrients was balanced, and the
sensory evaluation showed good product acceptability.

Keywords: cereal bars, protein, inmediate energy.

Las barras energéticas proporcionan al consumidor calidad nutricional y organoléptica, asi
como una vida de anaquel prolongada sin necesidad de modificar la temperatura para su
almacenamiento, sin embargo, no satisfacen los requerimientos nutricionales de proteinas de
alta calidad ya que generalmente estdn elaboradas a base de cereales, que son ingredientes
de bajo costo y gran aporte energético. El objetivo se este estudio fue crear una barra
energética y nutritiva, sin disminuir la calidad tecnolégica de las barras comerciales y que por
sus caracteristicas sensoriales sean facilmente incluidas en el consumo diario de personas que
se ejercitan y quieren controlar su peso. Se formulé un producto con un mayor aporte y calidad
proteica, y con una dosis funcional de macronutrientes. El producto se elaboré cumpliendo
las normativas del Instituto Ecuatoriano de Normalizacién (INEN) y del Codex alimentario, se
controlé la premezcla y tostado de ingredientes y finalmente se adiciond los alimentos con
fuente proteica animal como la clara de huevo y leche en polvo. Para la premezcla se utilizaron
hojuelas de avena, frutos secos como nueces, almendras y avellanas, semillas de chia y
miel de abeja, luego se adiciond la clara de huevo y la leche en polvo. El contenido proteico que
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alcanzé fue de 29,01% en base humeda, un valor en grasas de 23,10% y de carbohidratos
de 25,24% de muestra en base himeda. La distribucién energética de macronutrientes fue
equilibrada y la evaluacién sensorial arrojé una buena aceptabilidad del producto.

Palabras Clave: barras de cereales, proteina, energia inmediata.

1. Introduccioén

Segun el informe de costumbres y practicas deportivas en la poblacién ecuatoriana [1],
el 41,8% de la poblaciéon de 12 afios y més, practica deporte regularmente. Existe una
concienciacién y prevencién en la mente de los ecuatorianos de verse y sentirse bien,
es por esto por lo que muchas mas personas se suman a esta tendencia de estar en
formay practican deportes como: crossfit, pilates, yoga, zumba, running, artes marciales,
etc. [2]. Para una persona que practica deportes o rutinas de ejercicios regularmente es
muy importante consumir una dieta balanceada que le aporte una cantidad de energia
y nutrientes necesarios para mantener y reparar los tejidos musculares, y un buen
nivel de metabolismo corporal. El nutriente indispensable para lograr los objetivos de
este grupo de poblacién es la proteina, macronutriente que permite una recuperacién
muscular mas rapida, contribuyendo al crecimiento y aumento de calidad muscular y
por lo tanto a un mejor rendimiento [3].

En el mundo actual, al analizar la alimentacion de la poblacién que se ejercita y quiere
controlar su peso, ya no basta considerar Unicamente los alimentos, sino que se debe
tener presente otras alternativas cuando los requerimientos de nutrientes son elevados,
tales como los suplementos nutricionales (SN), su ingesta es comun entre las personas
que se ejercitan con la finalidad de mantener y mejorar la capacidad y el rendimiento
fisico [4], sin embargo éstos muchas veces son utilizados como complemento a la dieta,
sin mayor respaldo cientifico que justifique su uso.

Las barras energéticas son productos que cada vez van tomando auge en la
poblacién que se ejercita para obtener energia inmediata, sin embargo la composicién
de macronutrientes de las barras de cereales comerciales no presentan caracteristicas
particulares que justifiquen su posicionamiento como productos saludables o de buena
calidad nutricional ya que contienen baja cantidad de proteinas y de pobre calidad
por provenir casi exclusivamente de cereales (arroz, avena, maiz), siendo el aporte
proteico por unidad de barra escaso (tan sélo 5,5%) [5], es por este motivo que se
propone crear una barra energética que se compare con los mismos pardmetros que
tienen los suplementos creando un producto con alto contenido de proteina, fibra,
excluyendo é&cidos grasos trans para evitar algun efecto secundario que afecte el
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rendimiento o cause algun tipo de dafio en el organismo y que se ingieran como un
complemento alimentario por su alto aporte nutricional como carbohidratos, proteina
y grasa saludables, ademas que se categorice como funcional por incluir una gran
variedad de granos enteros, cumpliendo con la tendencia actual de utilizar productos
propios de cada zona y mucho mas saludables [6].

Un alimento con un alto aporte proteico es la clara de huevo con un 12% aprox-
imadamente de contenido de proteina, tiene funciones importantes como ayudar a
equilibrar el potasio y el sodio, necesarios para mantener el potencial de la membrana,
interviene en la contraccidon muscular, la transmisién del impulso nervioso, la funcién
cardiaca, transferencia de nutrientes y metabolitos a través de la célula [7], contiene los
9 aminodcidos esenciales, principalmente la ovoalblmina, la lisozima, ovotransferrina
y la ovomucina, es fuente de vitamina B2 y niacina [8], sus factores anti nutricionales
(inhibidores de la tripsina y la avidina que puede ligar la biotina), son termolabiles [9].

También se puede destacar la leche en polvo como otro alimento con un alto aporte
de macro y micronutrientes esenciales, ya que a pesar de presentarse deshidratada
contiene todos los componentes naturales de la leche normal con un alto valor
energético, elevado valor proteico y una proporcién muy alta de calcio, fundamental
para el tejido 6seo y sin conservantes [10, 11].

Se debe tomar muy en cuenta que la proteina no es conveniente utilizarla como
una fuente de energia debido a que aumentaria los niveles de requerimientos y al no
cubrirlos se daria una pérdida de proteina enddgena, lo cual reduciria el rendimiento
deportivo y causaria sobre entrenamiento, llegando a reducir la masa y la fuerza
muscular, por lo que es recomendable que se mantenga un balance entre proteina
con carbohidratos, principalmente [12, 13].

El objetivo del presente trabajo fue elaborar una barra energética natural con mejo-
ramiento proteico a partir de alimentos de origen animal como la clara de huevo y
la leche en polvo, logrando una funcionalidad entre macronutrientes y que ademas
tenga una evaluacién sensorial éptima que motive integrarla en el consumo diario de

las personas que se ejercitan.

2. Materiales y Métodos

Se tratdé de un estudio experimental con eje descriptivo de tipo cuali- cuantitativo, para
el disefio experimental se consideré un tratamiento blanco (T1) y un tratamiento control
(T2); en el tratamiento blanco no se usaron productos de origen animal como la clara
de huevo y la leche entera en polvo. La elaboracién de los productos tuvo una duracién
de 3 meses, se realizd en el laboratorio de Tecnologia de los alimentos de la Carrera
de Nutricion y Dietética de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH),
se trabajé cumpliendo todas las normas de Buenas Practicas de Manufactura (BPM)
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del Ministerio de Salud Publica [2], INEN y Codex alimentario para barras energéticas,
para obtener un producto de buenas caracteristicas organolépticas y principalmente
de calidad [14-16].

2.1. Preparacion de la barra energética

El diagrama de flujo que resume las etapas del proceso de elaboracién se presentaenla
Figura 1. Se realizaron muestras previas para encontrar la composicién y caracteristicas
organolépticas adecuadas del producto. Para la muestra final se utilizaron: Hojuelas de
avena, frutos secos: Avellanas, nueces, almendras, semillas: Chia, frutas secas: Pasas y
ciruelas pasas; edulcorante: Miel de abeja y se integraron la clara de huevo y la leche
en polvo y como aromatizante: Canela. La mezcla de todos estos productos se sometié
a tostado a fuego lento por un tiempo de 10 min. Se distribuyd en el papel de cocina
uniformemente para darle la forma de barra con un ancho de 2,5 cm y un largo de
10 cm. Las condiciones de enfriamiento fueron a 4°C durante 15 min para finalmente
hornear por 15 min a una temperatura de 280°C.

Se realizé un analisis sensorial por medio de una prueba de aceptabilidad a 45
personas que acudian con regularidad al gimnasio, se usé para cada degustador,
muestras de la barra energética en porciones de aproximadamente 10 g, la escala
hedodnica tuvo 5 categorias y se asigné a cada categoria, un nimero del uno al cinco:
1 Me disgusta extremadamente, 2 Me disgusta moderadamente, 3 No me gusta ni me
disgusta, 4 Me gusta moderadamente, 5 Me gusta extremadamente. Los atributos para
investigar fueron apariencia, color, textura, aroma y sabor. Los nimeros asignados se
tabularon y analizaron determinando el promedio y la desviacién estandar.

Los analisis bromatolégicos se ejecutaron en el laboratorio de Bromatologia de la
ESPOCH, se usé el programa InfoStat/L 2018, para determinar significancia en relacion
con los tratamientos, también se realizaron analisis en el Laboratorio de Control y
Analisis de Alimentos (CONAL).

Las determinaciones de humedad, cenizas, acidez titulable, pH, fibra, carbohidratos,

azUcares reductores se realizaron seguln la metodologia que se indica a continuacién:

La humedad se determiné mediante el desecado en estufa por circulacion de aire
caliente de acuerdo con las normas NTE INEN-ISO 712 [17].

La determinacién de ceniza fue mediante la incineracién en mufla a una temperatura
de 550°C basado en las normas NTE INEN 520. El contenido fibra se determiné a través
de la extraccién mediante digestor guiado por las normas NTE INEN 0523.

El contenido de carbohidratos se realizé mediante la reaccién y oxidacion de Fehling,
a partir de la hidrolizacién con &cido clorhidrico y con la mezcla de 2 soluciones:
Solucion A (tartrato de Na y K en medio bésico y Solucién B (Sulfato cuproso).
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Los azlcares reductores se obtuvieron por medio de titulacidn por oxidacién de
Fehling a partir de dos soluciones: Tartrato de Na y K en medio bésico (Solucién A) y
Sulfato cuproso (Solucién B).

El andlisis de grasa se realizd por el método de extracciéon continua con Eter por el
método de Goldfish.

Para la determinacién de proteina se elaboré el analisis por el método de Kjeldahl.
Todos los andlisis se realizaron por triplicado y los resultados se expresaron en g por
100 g de muestra.

3. Resultados y Discusion
3.1. Aceptabilidad de las barras energéticas

Los productos obtenidos mostraron buen aspecto, color dorado, textura mixta, crocante
y con un aroma muy agradable a canela; presentaron mayor aceptabilidad los atributos
del T2; la textura, se debe a la adicién de leche y clara de huevo que ayuda a dar
firmeza y a que se compacten mejor los ingredientes y el color mejora por las posibles
reacciones de Mayllard entre la lactosa y las proteinas del huevo que no contiene el T1.

3.2. Andlisis fisicos de los tratamientos de la barra energética

A nivel de industria alimentaria uno de los principales factores que afectan al crec-
imiento bacteriano es el pH medido en términos de acidez, el mismo que es trascen-
dente para regular el riesgo microbioldgico; la adicidon de leche en polvo en el T2
aumenta el pH, cabe recalcar que valores de pH entre 6 y 8 aumenta el riesgo de
contaminacion bacteriana, las barras elaboradas estan bajo el rango que no implica
peligro, pero debe cuidarse la contaminaciéon por mohos, por lo tanto los productos
deben ser almacenados en ambientes secos para garantizar seguridad alimentaria.

3.3. Analisis bromatoldgico de la barra energética

La composicion bromatoldgica bésica de las barras es sustancial para establecer las
cantidades de macronutrientes como proteinas, carbohidratos, grasa, fibra y para difer-
enciar el aporte significativo de la adicion de semillas de chia, leche y clara de huevos
entre el tratamiento de control y el blanco; ademas, es informacién esencial para

elaborar las recomendaciones de valor diario en una etiqueta nutricional.
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3.31. Humedad

La humedad de los tratamientos no presenté diferencias significativas, debido a que
fueron sometidos los ingredientes a un proceso de tostado, para compactarlos. Se
obtuvo un valor promedio menor a 10%, valor reconocido como adecuado para la
conservacion de este tipo de productos, ya que no permite el crecimiento microbiano
ni fingico [18].

3.3.2. Ceniza

Existe diferencias significativas debido a que el T2 contiene clara de huevo ademas
de los frutos secos y semillas. El T2 tiene un valor de ceniza de 1,03%, la literatura
evidencia que hay barras de cereales con contenidos que van desde 5,09% hasta
1,18% de cenizas, aquellas barras de cereales que ademads tenian un alto valor proteico
arrojaron un porcentaje de cenizas de 2,2, la diferencia de ingredientes y formulaciones
determinan la divergencia de estos valores [19].

3.3.3. Fibra

Existe una diferencia significativa entre en T1y T2, ya que en el T2 se afiadié semillas de
chia que contiene fibra dietética, la cual ayuda a regularizar el transito intestinal, reduce
los lipidos, la glucemia en diabéticos, entre otros beneficios [20]. Otro ingrediente
rico en fibra fue la avena, estas hojuelas contienen betaglucano, numerosos estudios
sefialan que el consumo de un minimo de 3 g/dia de betaglucano de forma regular,
como parte de una dieta con un bajo contenido en grasa saturada y colesterol, puede
contribuir a disminuir el riesgo de enfermedad coronaria, tal y como han aprobado
diversas agencias reguladoras, como la Food and Drug Administration de Estados
Unidos o la Agencia Europea de Seguridad Alimentaria [21].

3.3.4. Azucares reductores

No existe significancia entre los dos tratamientos, ya que se ha utilizado la misma
cantidad de endulzante que es la miel de abeja. Los azlcares en la miel son los
componentes mds importantes, éstos determinan sus atributos fisicos, segln su clase
y concentracion, la glucosa y fructosa son sus azlcares reductores en un 90% [22]. Es
importante resaltar las virtudes de este edulcorante como bactericida natural en heridas
infectadas, asi como su actividad antioxidante, antiinflamatoria y de desbridamiento [23],
otorgando una caracteristica nutracedltica a los prototipos propuestos.
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3.3.5. Carbohidratos totales

Al comparar los dos tratamientos de la barra energética, se establece que no existid
diferencias estadisticamente significativas entre el T1y T2. Los ingredientes incluidos
en los dos tratamientos, a excepcién de la clara de huevo, contienen carbohidratos
simples y complejos [24].

3.3.6. Grasa

Los tratamientos presentaron un alto aporte de grasas, no hubo diferencias significa-
tivas entre el T1y T2. Los productos industrializados suelen contener grasas trans,
colorantes, saborizantes y azUlcares, ofertando al consumidor productos de buen sabor
pero de bajo valor nutritivo, que son consumidos masivamente por la poblacién, lo
que ocasiona un aporte elevado de energia en la dieta [1]. T1 y T2 tienen entre
sus ingredientes avena, que es muy rica en contenido de lipidos, contiene mas del
10% de lipidos en comparacion con aproximadamente el 2—3% en el trigo y en la
mayoria de los demas cereales (en el maiz, alrededor del 17%), la lecitina es su principal
fosfolipido (45—51%) [25]. Otra fuente de grasa fue la Chia, que contiene acidos grasos
de cadena hidrocarbonada larga, destacando el palmitico (C16), estearico (C18), oleico
(C18:1), linoleico (C18:2) y alfa- linoleico (alfa-C18:3) [26], que combinada con los acidos
grasos de los frutos secos (omega 6), contribuirian al equilibrio entre omega 3 y omega
6 necesario para la prevencion y tratamiento de las enfermedades cardiovasculares
[27] (1% de omega 3, asi como 4% de omega 6) [28].

3.3.7. Proteina

Existieron diferencias significativas entre T1y T2 ya que en T2 se adiciond leche en
polvo y clara de huevo, aumentando asi el aporte proteico. Se ha demostrado que
la utilizacion de proteinas lacteas, como ingredientes para la formulacion de barritas
energéticas tiene un marcado efecto hipoglucemiante, con valores de indice y carga
glucémica significativamente menores que los que presentan las barritas elaboradas
con hidratos de carbono. Asimismo, estas barritas elaboradas con proteinas lacteas
promueven una sensacién del efecto de saciedad mucho mayor y durante mas tiempo
que las elaboradas con carbohidratos, o que pone de manifiesto el potencial de estos
ingredientes para la elaboracion de alimentos con un alto valor dietético y nutricional
[29].
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3.4. Analisis nutricional

Se elaboré la informacién nutricional con una porcién de 60 g, tomando como referencia
una dieta de 2000 kcal. Se establecieron los siguientes valores para el tratamiento 2
que presento mayor aceptabilidad y mejor calidad bromatoldgica.

La elaboracién de la barra energética tuvo como fin que el producto tenga un mayor
aporte proteico de fuente natural y que las personas que se ejercitan y desean controlar
su peso se beneficien de este aporte nutricional. En la formulacién del producto
se empled un solo cereal bdasico con alto aporte nutricional como la avena, pero
complementado con diferentes tipos de frutos secos que son fuentes de grasa y de
proteina, ademas la adicién de clara de huevo y leche en polvo que permitieron mejorar
su aporte nutricional, el producto usa la miel de abeja como endulzante, a diferencia
de las Barras Comerciales (BC) que son elaboradas principalmente con cereales como
avena arroz, maiz y con un alto contenido de azlcares a partir de jarabe de maiz,
glucosa o azucar [29].

Se logré una mejora del aporte proteico gracias a la inclusién de fuentes de proteina
animal: Leche en polvo y clara de huevo, que son una excelente fuente de proteinas de
alta calidad, alcanzando un 29,01%, las BC con aporte de clara de huevo reportan un
contenido proteico de 21,6% [30], y otras llegan a 17,40% de aporte en proteina. Arruti
et al. valores por debajo del porcentaje obtenido [5].

El porcentaje de grasa fue de 23,10% éste estd constituido principalmente por la
grasa de los frutos secos y de la leche en polvo, los primeros tienen un alto contenido
en acidos grasos mono y poliinsaturados, como el acido oleico, el linoleico (omega 6)
y linolénico (omega 3) mientras que la grasa lactea contiene acido linoleico conjugado
(CLA), la esfingomielina, el acido butirico y el dcido miristico, que quiza podrian brindar
proteccién contra enfermedades crénicas graves, ademas la grasa lactea podria tener
un efecto beneficioso en la salud de los huesos, seguin algunos estudios experimentales
realizados en animales [31, 32]. Otras BC contienen hasta un 12,6% de grasa proveniente
de mantecas y aceites vegetales hidrogenados, aportando acidos grasos trans con
efectos nocivos para el consumidor que van desde el aumento del riesgo de padecer
cancer hasta el padecimiento de dislipidemia [33].

En cuanto a su aporte de grasa por pocidn, otros productos presentan 2,8 g en tanto
que la barra energética elaborada quintuplica este valor (13,86 g) [33], el producto
ofrece un alto valor nutricional basado Unicamente en fuentes naturales.

Las BC estédn categorizadas a nivel comercial como alimentos saludables por la
inclusién de granos enteros principalmente, o que determinaria un incremento en el
aporte de fibra, sin embargo, los porcentajes de fibra dietaria de las BC son bajos, entre
1,0y 6%, por lo cual no presentan grandes aportes al consumidor, mientras que la barra
elaborada contiene 22,58 g de fibra [34, 35].
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4. Conclusiones

La formulacién de las Barras Energéticas contiene ingredientes de origen animal: Leche
en polvo y clara de huevo, productos naturales, que permitieron obtener un producto
con un mayor aporte proteico y sin el uso de ningun aditivo.

El producto cuenta, con un buen aporte de macronutrientes, en los porcentajes
recomendados para lograr que la persona que la consuma obtenga energia y resisten-
cia en los entrenamientos, los ingredientes incluidos para la elaboracion de la Barra
Energética aportan ademds minerales que no pueden ser sintetizados por el organismo
lo que ayudara a reponer al cuerpo de electrolitos perdidos en el sudor durante el
entrenamiento. La Barra Energética tuvo buena aceptabilidad por sus caracteristicas
organolépticas.
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