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RESUMEN

Introduccién:: La desnutricién infantil es una problematica prevalente a nivel mundial y nacional que ha
aumentado con el pasar de los afios, el aporte de energia y otros nutrientes podrian contribuir a mejorar esta
condicion mediante la creacion y desarrollo de productos alimenticios faciles de consumir y versatiles. Las bar-
ras nutricionales podrian ser una de las opciones. Objetivo: Desarrollar una barra nutricional como una alter-
nativa para combatir la desnutricién infantil. Metodologia: Se llevd a cabo un estudio cuantitativo
experimental factorial proporcionado. Se realizaron cuatro tratamientos cuyas variaciones de ingredientes se
realizaron en base a quinua y avena frente a un producto control. Se determind proteinas, grasas y carbo-
hidratos, asi como el perfil de sabores. Andlisis ANOVA se ejecutd para estudiar diferencias en el perfil nutri-
cional de los tratamientos. Resultados: Tanto la energia, proteinas, grasas y carbohidratos fueron
significativamente distintas entre los tratamientos (p < 0.001). El tratamiento uno elaborado con 40% de
quinua y 60% de avena resultd ser la mejor opcién ya que presenté mejor forma, sabor, estructura y tamafio.
Caracteristicas muy parecidos al control. Conclusién: El tratamiento uno obtuvo mejores caracteristicas
organolépticas y sensoriales muy similares al control. Obtuvo un mejor perfil nutricional con menos cantidad
de carbohidratos y mejor cantidad de grasas y proteinas que el control, razén por la cual puede ser una opcidn
para el consumo.

Palabras clave:barra nutricional, desnutricion infantil, alimento funcional, quinua, avena

ABSTRACT

Introduction: Introduction: Child malnutrition is a prevalent problem at the world and national level that has
been increasing over the years, the contribution of energy and other nutrients could contribute to improve this
condition through the creation and development of easy-to-consume food products and versatile. Nutrition
bars could be one of the options. Objective: To develop a nutritional bar as an alternative to combat child
malnutrition. Methodology: A qualitative-quantitative experimental factorial study was carried out. Four
treatments were carried out whose ingredient variations were made based on quinoa and oats compared to a
control product. Proteins, fats and carbohydrates were determined, as well as the flavor profile. ANOVA
analysis was run to study differences in the nutritional profile of the treatments. Results: Both energy, protein,
fat and carbohydrates were significantly different between treatments (p <0.001). Treatment one made with
40% quinoa and 60% oats turned out to be the best option since it presented better shape, flavor, structure
and size. Characteristics very similar to the control. Conclusion: Treatment one obtained better organoleptic
and sensory characteristics, very similar to the control. It obtained a better nutritional profile with less
carbohydrates and better fat and protein than the control, which is why it may be an option for consumption..

Keywords:nutritional bar, child malnutrition, functional food, quinoa, oats

18


http://revistas.espoch.edu.ec/index.php/cssn

Desarrollo de una barra nufricional como una alternativa para

Edliccion Especial SISAHN

combatir la desnutricion infantil

1. Introduccion

La alimentacién es una actividad fundamental
en la vida, tiene un papel fundamental en la
socializacién del ser humano y su relaciéon con
el medio que le rodea (1). La asimilacion
deficiente de nutrientes conduce a un estado
patoldgico de distintos grados v
manifestaciones clinicas llamada desnutricion.

La desnutricién sefala toda pérdida anormal de
peso, desde la mas ligera hasta la mas grave;
igualmente se llama desnutrido a un nifio que
ha perdido el 15% o mas del peso (2). Cerca de
200 millones de nifios menores de 5 afios
sufren desnutricidn crénica, el 13% de los nifios
menores de 5 afios padece desnutricidon aguda,
gue requieren tratamiento inmediato (3). De no
abordar la desnutricién, la salud de la
poblacién puede comprometerse con la
diabetes, trastornos cardiovasculares e incluso
mortalidad infantil (4).

En el Ecuador la desnutricién crénica (25.2%) es
problema de Salud Publica en menores de 5
afos; la desnutricion aguda (2.3%), y la desnu-
tricion global (6.4%). Persiste la desigualdad, la
poblacién indigena presenta mayor retardo en
talla. La Sierra rural (38.4%), urbana (27.1%) y
Amazonia rural (27.2%); la proporcién mas baja
de los diferentes tipos de desnutricién esta en
las zonas urbanas (5). La Constitucion de
Ecuador reconoce el derecho de Ila ali-
mentacion, buscando mejorar el estado nutri-
cional de la poblacién (6).

El cuerpo humano requiere energia, prove-
nientes de una alimentacién balanceada y cor-
recta en la etapa infantil (7). El retardo del
crecimiento fisico en la infancia estd asociado
con desarrollo y funcién reducida a nivel car-
diovascular, respiratorio, pancredtico y renal
(8). Los requerimientos nutricionales deben ser
6ptimos para mantener un buen estado de
salud (9).

La dieta debe ser variada, equilibrada e individ-
ualizada en nifios de dos a tres afios; de 1 300 a
1 500 kcal/dia, siempre dependiendo de la ac-
tividad fisica; de cuatro a seis afios, 1 800 kcal/
dia (90 kcal/kg/ dia). Hidratos de carbono y
fibra: deben constituir el 50-60% del total de
energia; 90% complejos y 10% azucares sim-

ples. La fibra dietética es importante para el
funcionamiento del tubo digestivo, regula los
niveles de glucemia y reduce la absorcion del
colesterol de la dieta.

Respecto a las proteinas su son importantes en
el crecimiento y en el mantenimiento de la es-
tructura corporal y deben incluirse del 10 al
15% de alto valor bioldgico (1-1.2 g/kg/dia),
con un 65% de origen animal. Asi mismo, las
grasas que son fuente de energia, soporte para
el transporte de vitaminas liposolubles vy
proveedor de &acidos grasos esenciales. Su in-
gesta 30-35% de la energia para los preesco-
lares de dos a tres afios y entre el 25-35% para
mayores de cuatros afios (10).

Por otro lado, productos que pueden adecuarse
a la mayoria de las metas de la Organizacién
Mundial de la Salud (OMS) para dieta saludable
son: la quinua, avena y mani (ingredientes
comunmente utilizados para elaborar barras
nutricionales). Entre las cualidades de estos ali-
mentos se puede destacar que en el caso de la
quinua ésta contiene 20 aminodcidos incluye
los 10 esenciales, cuenta con 40% mas de lisina
que la leche misma (11).

Respecto a la avena, ésta es rica en proteinas,
grasas insaturadas, acidos grasos Omega 6,
fibra soluble y vitaminas del grupo B como la B1
y la B3, y aporta minerales como potasio, fds-
foro, calcio, hierro entre otros minerales. Tam-
bién, mejora el transito intestinal,
estrefiimiento, control de glucosa y resistencia
a la insulina y modula el metabolismo lipidico
por su efecto antioxidante, anti inflamatorio,
anti aterogénica y vasodilatador (12). En lo
concerniente al mani éste contiene antioxi-
dantes, grasas, proteinas, carbohidratos, fibras,
vitaminas y minerales, importante para una
buena nutricion humana (13).

Las barras de cereales comerciales presentan
un bajo contenido nutricional poco saludables y
no muy aceptables desde el punto de vista
sensorial y organoléptico; por lo que se debe
desarrollar un snack nutritivo incorporando el
uso de ingredientes que mejoren su
composicion nutricional y sea una alternativa
de bajo costo y facil obtencidn (14). Un estudio
sobre elaboracidn de barras energéticas con
insumos andinos concluye que si es factible su
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produccién con alimentos combinados para
beneficio de la salud (15).

Por este motivo el objetivo de la investigacion
se centrd en desarrollar una barra nutricional
como alternativa para combatir la desnutricidn
crénica en nuestro pais, adicionalmente es-
tablecer el perfil de sabores y caracteristicas
organolépticas del producto en estudio; para al
final del estudio seleccionar aquel tratamiento
que mejores cualidades presente en compara-
cion al alimento estandar (barra escolar). La
hipdtesis planteada en esa investigacion fue
que los tratamientos son diferentes a medida
que varia la concentracién de quinua y avena.

2.Metodologia
2.1. Disefo del estudio

El tipo de estudio es cuantitativo con disefo
experimental factorial proporcionado. Los
factores fueron la cantidad de avena y quinua
como se muestra en la tabla 1, es importante
reiterar que en el experimento se conservd
constante los siguientes ingredientes: Crema de
mani, canela en polvo, agua, pasas, semillas de
calabaza, chia, ajonjoli y linaza. La muestra con-
trol fue el T4, para la cual se tomd como refer-
encia a la barra de cereales del Programa de
Alimentacion Escolar del Gobierno del Ecuador.
Dicha barra esta elaborada a base de jarabes
como; glucosa de maiz, panela invertida, espe-
sante (maltodextrina), agua, aceite de soya,
almiddn de yuca, espesante (glicerina), lecitina
de soya, saborizante artificial chicle y antioxi-
dante (butilhidroxitolueno). Cereales como;
avena tostada, expandido arroz con maiz, pro-
teina texturizada de soya y ajonjoli tostado. Las
variables que se midieron en esta investigacion
fueron los macronutrientes (proteinas, grasas,
carbohidratos) y energia (kcal), los analisis se
realizaron por triplicado. Todo se desarrolld
bajo la NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE
INEN 2570:2011 para BOCADITOS DE GRANOS,
CEREALES Y SEMILLAS. REQUISITOS, siguiendo
el modelo lineal:

Yij= u+ti+ceij

Donde:

Yij= Valor del pardmetro en determinacion

U = Efecto de la media por observacion
ti= Efecto de los tratamientos

eij= efecto del error experimental

Tratamiento Quinua (%) Avena (%)

1 40 60
2 85 15
3 15 85
4 (Control) 0 0

Tabla 1. Disefio experimental de la barra nutricional
2.2. Muestras

Para efecto de este apartado lo que se hizo
fueron muestras por triplicado para cada
tratamiento, las cuales se analizaron en el
Laboratorio de Bioquimica de La Facultad
Ciencias de la Salud de la Carrera de Nutricion
en la Universidad Técnica del Norte. Para los
analisis fisicoquimicos, asi como para los
sensoriales las muestras fueron debidamente
etiquetadas.

2.3. Determinaciones

Proteina: Una unidad de digestion y destilaciéon
tipo Kjeldahl fue utilizada para este fin

Carbohidratos: Se aplicé el método de Fehling
Grasas: Se utilizé un equipo Soxhlet

Adicionalmente, se realizé una prueba de
analisis sensorial mediante una colaboracién
voluntaria de padres de 100 nifios de la ciudad
de Ibarra con edades comprendidas entre tres a
cinco aflos quienes autorizaron que sus nifios
degusten la barra nutricional y asi se establecié
los perfiles de sabores. También, se realizd la
prueba de aceptabilidad en una escala
heddnica en cinco puntos.

2.4. Procedimiento

La barra de cereales fue elaborada en el
laboratorio de técnica dietética de la Carrera de
Nutricion y Dietética de la Universidad Técnica
del Norte. Avena, quinua, crema de mani,
canela en polvo, agua, pasas, semillas de
calabaza, chia, ajonjoli y linaza fueron los
ingredientes utilizados.
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Primero se procedid a la recepcion de la mate-
ria prima para la limpieza de las posible im-
purezas o productos en mal estado.
Seguidamente, se pesé y se procedié a licuar
las semillas de calabaza, chia, linaza y ajonjoli
para obtener un polvo de proteina que posteri-
ormente fue tamizado para separar posibles
impurezas o residuos de cdscaras.

Una vez listo el polvo de proteina se le afiadié
los demas ingredientes como avena, crema de
mani, quinua, canela y agua para ser licuados.
Luego de obtener esta mescla se integré las
pasas y se procedié a dar forma a las barras y
fueron llevadas al horno a 180°C por 15 minu-
tos. Finalmente, se retird las barras del horno y
se las enfrid a tres grados centigrados en un
tiempo de 30 minutos y fueron empacadas con
un peso neto de 25 g (Figura 1).

2.5. Andlisis estadisticos

Para esto se realizé una comparacion de medias
de los macronutrientes y energia de los cuatro
tratamientos mediante el estadistico ANOVA de
un factor y analisis post hoc a través de Tukey.
Esto se ejecutd en SPSS versién 23 en espaiiol.
Valores p < a 0.05 se consideraron significa-
tivos.

3.Resultados

3.1. Valor nutricional de los distintos tratamien-
tos versus el control.A continuacion, se presen-
tan los principales hallazgos. Tanto la energia
(kcal) como carbohidratos, proteinas y grasas
fueron significativamente diferentes entre
todos los tratamientos (p < 0.001) (Tabla 2).
Respecto a energia el tratamiento uno fue
distinto del dos y cuatro, no obstante, no del

Avena, quinua, crema de
mani, canela en polvo,
agua, pasas, semillas de
calabaza. chia. aionioli v

Ingredientes

Semillas de calabaza, chia,
linaza y ajonjoli

Polvo de proteina

Polvo de proteina, avena,
crema de mani, quinua,
canelav agua.

Premezcla v pasas

Mezcla final

Barras

Figura 1. Diagrama de proceso
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tres. Los tratamientos dos y cuatro fueron
diferentes a todos. En cuanto a carbohidratos
no se observd una diferencia entre los
tratamientos uno, dos y tres, sin embargo el
tratamiento control fue distinto de todos (p <
0.001), este mismo comportamiento se observo
en el caso de las proteinas. En lo referente a la
grasa, el tratamiento uno fue distinto del dos y
cuadro, pero no del tres, mientras que, el dos y
cuatro fueron diferentes con todos.

Se logré comprobar la hipétesis alterna al tener
diferencias estadisticamente significativas en
los parametros de energia, carbohidratos, pro-
teinas y grasas cumpliendo asi el objetivo de
desarrollar una barra nutricional como alterna-
tiva para combatir la desnutricién crénica infan-
til debido a que aporta la cantidad de
nutrientes necesarios para cubrir las necesi-
dades nutricionales de este grupo etario.

La energia que aporta el tratamiento uno vy tres
son las mas parecidas al control, no asi el
tratamiento dos, el cual tiene una diferencia
aproximada de 20 kilocalorias en comparacion
con los demas (3 vs ¢). Las diferencias en
cuanto a la cantidad minima de carbohidratos
es notoria al comparar cualquiera de los tres
tratamientos frente al control (2 vs ?), asi como
un mayor aporte de proteinas (2 vs ?) y grasas
(ab vs <) de buena calidad en comparacion a las
utilizadas en el producto de referencia (Tabla
2).

A pesar de existir diferencias estadisticamente
significativas, si se realiza un analisis del aporte
nutricional de los distintos tratamientos se
pudo notar que las variaciones de las concen-
traciones de avena y quinua no modifican el
aporte de carbohidratos y proteinas, sin em-
bargo el aporte de grasa se incrementd en el
tratamiento dos al tener mayor cantidad de

quinua (85%). Cabe recalcar, que para escoger
el mejor tratamiento se realizé el andlisis sen-
sorial que se detalla a continuacion.

3.2. Andlisis sensorial

En lo concerniente al estudio de sabores (Figura
2), se encontré que el tratamiento uno es el
mds parecido al control en cuento al tamaiio,
color café, consistencia pastosa y sabor salado,
a diferencia de los demdas tratamientos. El
tratamiento dos fue el de peores caracteristicas
en comparacién al control y demas tratamien-
tos, ya que, su humedad, tamafio, color café y
sabor salado fueron los mas bajos, por otro
lado, este presentd un fuerte aroma a mani.

Bajo estas condiciones y considerando también
el perfil nutricional se selecciond la barra nutri-
cional del tratamiento uno como referencia
para el desarrollo de este producto alimenticio.

3.3. Comparacion de perfiles

Adicionalmente, se realizé un andlisis de carac-
teristicas organolépticas para determinar el
tratamiento que mayor similitud presente al
control respecto al sabor, color, olor, textura y
demds cualidades. Se observd que el
tratamiento uno presentd mayor similitud con
el control respecto al color café, figura vy
tamafio. El tratamiento dos fue el que menos
concordancia tuvo con el control, variando en Ia
mayoria de las caracteristicas organolépticas.
También, se pudo notar que el tratamiento uno
por sus ingredientes difiere en cuanto al sabor
acido y amargo del control. Por estas razones, y
por el comportamiento que el tratamiento uno
tuvo frente al control fue seleccionado como
producto de referencia para el desarrollo de la
barra.

Tabla 2. Macronutrientes y energia de la barra de nutricional (25 g)

Tratamientos (X + DE)

Parametro P
1 2 3 Control
Energia (kcal) 104.21+0.77° 134.9+0.63° 105.29 £ 0.50* 102.5 +0.00°¢ kX
Carbohidratos (g) 11.47 £0.32* 11.32+0.39° 11.35 +0.34® 18.00 + 0.00° ok x
Proteina (g) 3.55+0.30° 3.63+0.49° 3.45+0.35°  2.00+0.00° HAx
Grasas (g) 436+0.44° 8.45%0.30° 4.31+0.46° 2.50 £ 0.00¢ Hkx

X, media; +DE, mas menos desviaciones estandar; C, control; Kcal, kilocalorias; g, gramos
abe subgrupos formados entre los cuales existe o no diferencias por pardmetros de cada tratamiento.

*** p <0.001 a través de ANOVA y post hoc Tukey
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Figura 3. Comparacion de perfiles

4.Discusion

Hoy en dia y gracias a los crecientes avances
tecnoldgicos y la creciente globalizacion se han
desencadenado cambios notables en la produc-
cion, comercializacién y consumo de alimentos,
esto ha dado como resultado una alteraciéon de
los patrones dietarios de la poblacién. Esto po-
dria ser la razén para que la alimentacién actual
tienda a caracterizarse por un alto consumo de
comida poco saludable y bebidas industriales
altamente azucaradas, hecho que afecta la
salud, desde los mas pequefios y adultos (16), a

pesar de que hace aproximadamente una dé-
cada el numero de publicaciones relacionadas
con la dieta y su vinculo con la salud han incre-
mentado. Dichas investigaciones han de-
mostrado que una mejor calidad de dieta
reduce las probabilidades de padecer proble-
mas de salud, mientras que, una ingesta poco
saludable tiene efectos contrarios, principal-
mente en nifios y adolescentes, inclusive sobre
la salud mental de este grupo etario (17).
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A diferencia de lo que la poblacién adulta
conoce sobre las dietas saludables (alto con-
sumo de verduras, frutas, frutos secos vy
pescado) y su efecto favorable para la salud, es-
tudios en grupos etarios pequefos han sido es-
casos (18), sin embargo, la relacién de la dieta y
la salud en conjunto con los distintos factores
bilégicos son predominantes en edades tem-
pranas (19).

Esto plantea la reflexién, que probablemente la
alimentacién de los mas pequefios, asi como su
efecto sobre la salud no esté recibiendo la de-
bida atencidn, a diferencia de lo ya conocido en
los adultos. Adicionalmente, es de suma impor-
tancia considerar que esta poblacion esta ex-
puesta a un panorama cambiante, tanto en el
ambito del cuidado, la educacién vy ali-
mentacién (20,21). Por todo esto, la nutricién
de los mas pequefios podria estar siendo afec-
tada y no hace falta mencionar que los dese-
quilibrios de esta han sido bien documentados
(22), por otro lado, las preferencias y gustos ali-
mentarios también son formados en esta fase y
marcan los habitos alimentarios futuros
(23,24).

Con estos antecedentes del panorama que los
nifios atraviesan, el desarrollo de desnutricion
pasa a ser muy prevalente, no solo por los fac-
tores alimentario-nutricionales, sino también
por otros determinantes de la salud que in-
fluyen en el adecuado desarrollo y crecimiento
de este grupo etario. La desnutricién crénica es
prevalente en nuestro pais, ya que cuatro de
cada diez nifios menores de cinco afios la pade-
cen. Esta puede deberse a multiples causas, no
obstante, desde el punto de vista nutricional, la
mala prdctica o no cumplimiento del esquema
correcto de lactancia materna y alimentacion
complementarias son las principales en la
primera infancia, situacién que puede
agravarse con la aparicién de infecciones respi-
ratorias o intestinales que producen un desen-
lace aun pero sobre el estado nutricional de los
nifios.

Adicionalmente, otros factores como los so-
cioeconémicos influyen directamente sobre la
alimentacién de los ninos y se ha evidenciado
que un nivel de estudios alto y estado socioe-
condmico mejor de las madres se asocia con
una mejor alimentacion en sus nifios (25). Esto

podria explicarse debido a que en esta etapa de
la vida los padres son quienes deciden como al-
imentar a sus hijos (26) sin olvidar que los pa-
trones dietéticos se forman ya desde las edades
mas tempranas de la vida (27-30), éstos se ex-
tienden a partir de la primera infancia hasta la
infancia tardia (31) y desde ésta ultima hasta la
adultez (32).

Por otro lado, tratdndose de resaltar las es-
trategias que se han ejecutado para tratar de
combatir el problema de desnutricion en los
nifnos se podria decir que estas han sido varias.
Una de ellas ha venido siendo el programa de
alimentaciéon escolar, el cual consiste en la en-
trega de leches saborizadas, galletas, néctares,
coladas y barras de cereales como colacién
para los nifos. No obstante, poco se sabe de su
impacto sobre esta problematica de salud.

Otro aspecto a considerar es la composicion
nutricional de estos alimentos que se entregan
a este grupo etario. Para nuestro estudio, el
cual consistié en el desarrollo de una barra nu-
tricional como alternativa para combatir la
desnutricién se tomd como referencia o control
la barra de cereales que el programa de ali-
mentacién escolar entrega, sin embrago, como
se mencioné en la metodologia de este estudio,
los ingredientes que esta posee probablemente
no sean los mas adecuados.

La propuesta que de barra nutricional que se
obtuvo como mejor tratamiento en nuestro es-
tudio guarda similitudes importantes en cuanto
al nivel de energia frente al control, pero es im-
portante mencionar que estas provienen de in-
gredientes de mejor calidad nutricional que
aquellos utilizados en el control. Adicional-
mente, la concentracién de proteinas y grasas
de tipo mono y poliinsaturadas por parte de las
oleaginosas usadas en nuestro estudio marcan
una importante diferencia con la barra de ce-
reales escolar. Probablemente el consumo de
una de las barras nutricionales desarrolladas en
este estudio al dia remplazaria a la tipica barra
escolar. A pesar, de que el valor energético es
similar, nuestro producto presenta un mayor
aporte de grasas y proteinas de buena calidad,
nutrientes comunmente deficientes en la ali-
mentacién de los pequefios.
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Una de las ventajas de esta investigacidon es que
trata de dar un valor agregado a los productos
andinos del Ecuador, entre ellos la quinua, un
seudo cereal excelente por su cantidad de
proteinas, vitaminas, carbohidratos complejos y
otros compuestos bioactivos beneficiosos para
la salud de todas las personas. En adicion, los
acidos grasos provenientes de las distintas
semillas utilizadas en nuestro producto es otro
factor preponderante a destacar.

A pesar de esto, una de las limitaciones de nue-
stro estudio es el no contar o no haber encon-
trado estudios similares para una mejor y
enriquecedora discusion, donde se compare
tanto las caracteristicas nutricionales como
sensoriales y organolépticas de nuestro pro-
ducto. Cabe destacar que a nivel de mercados
si existen productos similares, no obstante, no
se conocen detalles técnicos de su elaboracién
y percepcién de los consumidores. Adicional-
mente, el producto considerado control (barra
escolar) probablemente no sea el mejor en
cuestiones de aceptabilidad por este grupo
etario, sin embargo, es el mayormente dis-
tribuido.

Para finalizar, la barra nutricional del
tratamiento uno que se obtuvo en nuestro es-
tudio podria ser considerada una de las op-
ciones que sirva de referencia para el desarrollo
de este tipo de alimentos, puesto que presentd
mejor tamafio, color, estructura y sabor al ser
comparada con el control. También, su versatili-
dad para su podria considerarse otra ventaja.

5.Conclusion

La barra nutricional desarrollada correspondi-
ente al tratamiento uno conformada por 40%
de quinua y 60% de avena fue la mejor opcion
por ser la que mayor aceptabilidad tuvo por
parte de los nifios que la degustaron, adicional-
mente fue la que obtuvo mejores caracteristi-
cas organolépticas y sensoriales muy cercanas
al producto control. En cuanto a su valor nutri-
cional esta presentd una cantidad similar de
energia al control, no obstante la baja concen-
tracién de carbohidratos y mayor aporte de
proteinas y grasas son aspectos claves a consid-
erar en el desarrollo de nuestro producto.
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