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RESUMEN. El uso de nuez o maní en la elaboración de barras de 
cereales representa un posible riesgo de inestabilidad durante su 
almacenamiento debido al alto contenido de ácidos grasos insaturados 
de su aceite los que al oxidarse son una de las principales causas de 
deterioro. El desarrollo de nuevos productos alimenticios tipo snack 
implica el uso de envases que deben dar protección contra el daño 
provocado por la luz y reducción de la concentración de oxígeno en 
su interior. El objetivo de esta investigación fue evaluar los cambios 
físicos, químicos y sensoriales en el almacenamiento de barras de 
cereal con maní o nuez y cotiledón de algarrobo sometido a dos 
tratamientos térmicos, envasadas en celofán o polipropileno opaco. 
Se elaboraron 4 tipos de barras con 6% de cotiledón de algarrobo 
tratado por microondas o tostado en placa calefactora. y con 18% de 
maní o nuez. Las barras se almacenaron por 90 días a temperatura 
ambiente y cada 30 días se midió humedad, índice de peróxidos, 
actividad de agua, calidad y aceptabilidad sensorial. Los contenidos 
de peróxidos obtenidos (4,9-13,8 meq/kg de aceite) indican que la 
vida útil de las barras en todos los tratamientos estudiados fue de 90 
días Los materiales de envases utilizados permiten mantener las 
barras de cereales en buenas condiciones de humedad (7,4-11,2%), 
actividad de agua, (0,50-0,65) y aceptabilidad sensorial durante 3 
meses.
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IN TR O D U C CIO N

La oxidación de los lípidos es una de las principales causas 
de deterioro de los alimentos, dando lugar a la aparición de olores 
y sabores desagradables, disminuyendo la calidad nutritiva; 
además, algunos productos de oxidación son potencialmente 
tóxicos. Esta oxidación ocurre como reacción en cadena debido 
a que los radicales hidroperóxidos reaccionan con nuevos ácidos 
grasos generando una mayor cantidad de peróxidos llegando a 
un valor máximo en la curva; posteriormente los peróxidos se 
transforman en aldehidos, cetonas y ácidos grasos de cadena 
corta que son los responsables del aroma típico a rancio, lo que 
se manifiesta en un descenso de la curva de peróxidos (1,2). Un 
factor importante de considerar durante el procesamiento y 
almacenamiento de alimentos a base de nueces y maní es la 
composición de los ácidos grasos del aceite, siendo los ácidos
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grasos insaturados, como el oleico, el linoléico y el linolénico los 
mas susceptibles a la oxidación, los que en maní ascienden a 
77,4% y en nuez a 88,6% (3,4).

Por otro lado, la estabilidad en almacenamiento de los 
alimentos, depende además de la humedad presente en un 
producto y de su actividad de agua ya que estas determinan 
frecuentemente reacciones de deterioro que modifican la 
calidad final de este (5,6).

Estévez et al (7) informaron que en almacenamiento 
acelerado (37°C) de barras de cereales y nuez, con humedad 
sobre 13% y actividad de agua cercana a 0,62, el desarrollo de 
peróxidos (alrededor de 17 meq/kg de aceite) al final del 
período determinó una disminución de la aceptabilidad senso­
rial. Una situación semejante se presentó en barras de cereales 
con maní, donde se obtuvieron valores de peróxido de 16,9 
meq/kg de aceite, humedad de 7,7% y actividad de agua de



0 709 (8). Estudios anteriores indican que en productos deri­
vados de cereales el desarrollo de peróxidos tiene una veloci­
dad menor que en otros productos de mayor contenido lipídico, 
por lo cual el seguimiento de su aparición normalmente se 
hace por períodos de al menos tres m eses con controles cada 
30 días a temperatura ambiente o por 15 días con controles 
cada 5 días en condiciones de almacenamiento acelerado (9).

Junto con la creación de nuevos productos alimenticios 
surge la necesidad de utilizar nuevas barreras contra el medio, 
que protejan a los productos de daños mecánicos, climáticos, 
físicos o químicos. Estas barreras son los envoltorios o enva­
ses, que deben ser atractivos, fáciles de abrir y transportar y en 
lo posible reciclables. Los requerimientos del envase están 
determinados por la naturaleza del producto a envasar. En la 
selección del material de envase es necesario evaluar la 
relación costo/barrera/función, la que debe ser adecuada 
( 10,11).

En el caso de los snacks se requiere que los materiales de 
envase entreguen: protección contra el daño provocado por la 
luz, ya que esta acelera el desarrollo de rancidez en la mayoría 
de ellos; y reducción de la concentración de oxígeno en su 
interior ya que se produce oxidación de grasas y destrucción 
de vitaminas y aminoácidos esenciales. La mayoría de los 
snacks se envasan en materiales flexibles, livianos y resisten­
tes (10,12).

Entre las películas mas utilizadas está el celofán que 
presenta muy buen brillo y claridad, buena resistencia a la 
tensión y al impacto pero no a las rasgaduras, permitiendo una 
fácil abertura del envase Las condiciones de almacenamiento 
ideales para celofán son de 20 a 25°C y  30% a 50% de humedad 
relativa. Dado su alto precio, se ha reem plazado por 
polipropileno orientado que además de ser mas barato, tiene 
buena opacidad, buenas propiedades de barrera a la humedad, 
oxígeno y grasas. Su principal problem a es que su 
degradabilidad es mucho menor que la del celofán (10,13).

El objetivo de esta investigación fue evaluar los cambios 
físicos, químicos y sensoriales durante el almacenamiento por 
90 días, de barras de cereal con maní o nuez y cotiledón de 
algarrobo sometido a dos tratamientos térmicos, envasadas en 
celofán o polipropileno.

MATERIAL Y METODOS

Elaboración y almacenamiento de barras
Se elaboraron 4 tipos de barras de cereales siguiendo la 

línea de flujo presentada por Escobar et al (14), con 6% de 
cotiledón de algarrobo tratado por microondas (O) o tostado 
en placa calefactora (T) de acuerdo a lo  señalado por Estévez 
et al (15); y con 18% de maní (M) o nuez (N). Las barras se 
envasaron en envases de celofán y polipropileno orientado, de 
alta opacidad, y se almacenaron por 90 días en las condiciones 
ambientales promedio de los m eses de verano de Santiago 
(Chile) que corresponden a una temperatura de alrededor de 
20° C y humedad relativa de 55%.

Determinaciones analíticas
Cada 30 días se midió contenido de humedad según el 

método de la AOAC (sección: 14.004), (16); Actividad de 
Agua (Aw) en determinador Lufft, modelo 5803; índice de 
peróxidos, según el método de Melhenbacher (17); calidad 
sensorial por el método de Scoring (18), utilizando 12 jueces 
entrenados; aceptabilidad sensorial, por el método de la Escala 
Hedónica de nueve puntos (l= m e disgusta extremadamente; 
9=me gusta extremadamente), utilizando 12 jueces entrena­
dos y 12 no entrenados (18).

Los tratamientos con maní o nuez se analizaron en forma 
independiente, con un diseño completamente al azar. Cada 
tratamiento fue realizado con cuatro repeticiones. A los resul­
tados se aplicó análisis de varianza y test de Duncan con un 
nivel de significancia de 5% cuando hubo diferencias.

RESULTADOS Y DISCUSION

La humedad de las barras de cereal con man í o con nuez no 
presentó diferencias entre los tratamientos ni durante el 
almacenamiento; los valores de las barras con maní fueron 
mayores que los de las barras con nuez (entre 9,2-11,2% y 7,2- 
8,9% respectivamente); de acuerdo con los resultados, ambos 
tipos de materiales de envase (celofán y polipropileno opaco) 
actuaron como barreras eficientes frente a los cambios am­
bientales de humedad, lo que concuerda con lo indicado por 
Matz (10). Los contenidos de humedad obtenidos permiten, 
según lo señalado por Lloyd et al (19), una adecuada estabili­
dad en almacenamiento.

En relación a la actividad de agua, las barras de cereal y 
maní no presentaron diferencias entre tratamientos ni a través 
del tiempo de almacenamiento, estando los valores entre 0,59  
y 0,65. En el caso de las barras de cereal con nuez no existió 
diferencia entre los tratamientos; sin embargo, las barras que 
tenían cotiledón de algarrobo tratado por microondas presen­
taron un aumento de la actividad de agua (de 0,50 a 0,58) 
durante el almacenamiento. Los valores obtenidos están bajo 
el límite indicado por Toledo (20) para prevenir el daño 
microbiológico.

El contenido de peróxidos (Tabla 1) en todas las barras 
elaboradas aumentó significativamente a partir del día 30 de 
almacenamiento. En el caso de las que tenían maní, los valores 
medidos al final del período fueron semejantes para todas las 
barras; sin embargo en los días 30 y 60, las barras que tenían 
cotiledón de algarrobo tostado, presentaron valores menores 
que las con cotiledón sometido a microondas. Las barras que 
tenían nuez tuvieron valores menores que las que tenían maní, 
debido probablem ente a la  presencia de com puestos  
antioxidantes naturales en ellas que protegerían a las materias 
grasas de la oxidación (21). En las barras con nueces y 
cotiledón tostado se observó un aumento significativo el día 
90 para las envasadas en celofán y a partir del día 60 para las 
con polipropileno opaco; en las que tenían cotiledón tratado 
por microondas las diferencias fueron a partir del día 30 para



ambos envoltorios. Los valores obtenidos están bajo lo indica­
do por Anderson et al (22) com o límite para la rancidez 
oxidativa en productos a base de cereales, probablemente 
debido a las propiedades de bafrera contra el oxígeno que 
presentan ambos tipos de materiales usados ( 10).

TABLA 1
Indice de peróxidos en barras de cereal y maní o nuez 

durante el almacenamiento 
(meq/kg de aceite)

Día 0 Día 30 Día 60 Día 90

Maní (18%)
T-M-C 8,6Ac 10,lBb 10,3Bb 13,5Aa
T-M-P 8,6Ac 9,6Bb 10,3Bb 13,3Aa
O-M-C 9,5Ac 12,6 Ab 13,2Aab 13,8Aa
O-M-P 9,5Ac 11,9 Ab 12,9Aab 13,3Aa

Nuez (18%)
T-N-C 5,6Ab 5,9 Ab 6,lBb 7,2Ba
T-N-P 5,6Ac 5,8Ac 6,9Bb 7,6Ba
O-N-C 4,9Bd 5,9Ac 7,6Ab 8,9Aa
O-N-P 4,9Bd 5,5Ac 6,5Bb 8,2Aa

M= maní; N= nuez; T= cotiledón tostado en placa; 0 =  cotiledón 
tratado en microondas; C=celofán; P= polipropileno.
Letras minúsculas comparan horizontalmente y letras mayúsculas 
comparan verticalmente cada tratamiento.

En cuanto a la aceptabilidad sensorial, las barras de cereal 
con maní no presentaron diferencias significativas en el tiem­
po de almacenamiento, entre los tratamientos aplicados al 
cotiledón, entre los materiales de envase, ni entre los tiempos 
de análisis (Tabla 2). En las barras con nuez, se pudo observar 
que en aquellas que contenían cotiled ón  tostado, la  
aceptabilidad se mantuvo hasta el día 60, aumentando a la 
fecha siguiente; en aquellas que tenían cotiledón tratado en

microondas disminuyó en los días 30 y 60, volviendo al valor 
inicial. Los resultados obtenidos muestran una tendencia 
similar a la reportada por Esté vez et al (7) para barras de cereal 
con nuez y amaranto tostado.

TABLA 2
Aceptabilidad sensorial de barras de cereal y maní o nuez 

durante el almacenamiento 
(puntos)

DíaO Día 30 Día 60 Día 90

Maní (18%)
T-M-C 6,6Aa 6,4Aa 7,lAa 6,2Aa
T-M-P 6,6Aa 6,2Aa 6,lAa 6,6Aa
O-M-C 6,5Aa 6,2Aa 6,lAa 7,0Aa
O-M-P 6,5Aa 6,8Aa 6,3Aa 7,1 Aa

Nuez (18%)
T-N-C 6,2Aab 5,8Ab 6,2Ab 6,7Aa
T-N-P 6,2Aab 5,8Ab 5,6 Ab 7,2Aa
O-N-C 6,6Aa 6,0Ab 6,2Ab 6,5Aab
O-N-P 6,6Aa 5,8Ab 6,2Ab 6,6Aa

M= maní; N= nuez; T= cotiledón tostado en placa; 0 =  cotiledón 
tratado en microondas; C=celofán; P= polipropileno.
Letras minúsculas comparan horizontalmente y letras mayúsculas 
comparan verticalmente cada tratamiento.

En la Tabla 3 se puede observar que el aroma y sabor de las 
barras de cereales con maní o nuez se mantuvieron, en general, 
dentro de los puntajes considerados com o normal-moderado 
sin que los jueces detectaran indicios de rancidez. En todas las 
barras elaboradas se observó una tendencia hacia el aumento 
de la acidez, y el dulzor a través del tiempo (Tabla 4). Parale­
lamente a este aumento se observó una disminución del 
amargor en el tiempo, lo que podría deberse a un equilibrio 
entre los componentes de los distintos ingredientes.

TABLA 3
Aroma y sabor sensorial de barras de cereal y maní o nuez en almacenamiento

(puntos)

0 días 30 días
Aroma 
60 días 90 días Odias 30 días

Sabor 
60 días 90 días

T-M-C 5,2Aa 5,0Aab 4,8Ab 5,3Aa
Maní

5,3Aa 5,2Aa 5,lAa 5,2Aa
T-M-P 5,2Aa 4,9Ab 4,6Ab 5,2Aa 5,3Aa 4,9Ab 4,9Ab 5,4Aa
O-M-C 5,3Aa 4,7 Ab 5,3Aa 5,3Aa 5,2Aa 5,lAa 4,9 Ab 5,6Aa
O-M-P 5,3Aa 4,9 Ab 5,0Aab 5,3Aa 5,2Aa 5,3Aa 5,0Aa 5,8Aa

T-N-C 4,8Ab 4,9 Ab 4,9Ab 5,4Aa
Nuez

5,3Aab 5,1 Ab 5,lAb 5,7Aa
T-N-P 4,8Ab 4,8Ab 4,7Ab 4,8Ab 5,3Aa 4,7 Ab 4,8Ab 5,6Aa
O-N-C 5,lAa 4,4Ab 4,3Ab 5,2Aa 5,5Aa 5,lAbc 4,8Ac 5,3Aab
O-N-P 5,lAa 4,7Ab 4,7 Ab 5,lAa 5,5Aa 5,0Ab 4,9Ab 5,5Aa

M= maní; N= nuez; T= cotiledón tostado en placa; 0=  cotiledón tratado en microondas; C=celofán; P= 
polipropileno.
Letras minúsculas comparan horizontalmente y letras mayúsculas comparan verticalmente cada tratamiento.



TA BLA  4
A cidez y dulzor sensorial de barras de cereal y m aní o nuez en alm acenam iento

(puntos)

0 días 30 días
Acidez 
60 días 90 días 0 días 30 días

Dulzor 
60 días 90 días

T-M-C 3,0Ab 3,3Ab 3,7Ab
Maní 

4,5Aa 4,7Ac 5,2Aab 4,9Abc 5,3Aa
T-M-P 3,0Ac 3,9Aab 3,5 Abe 4,6Aa 4,8Ab 5,3Aa 4,9Ab 5,lAab
O-M-C 3,2Ac 3,4 Abe 3,7Aab 4,2Aa 4,8Ab 5,3Aa 4,8Ab 5,2Aa
O-M-P 2,9Ab 3,2Ab 3,3Ab 4,2Aa 4,8Ab 5,lAab 4,9Ab 5,3Aa

T-N-C 2,7Ab 3,2Ab 3,3Ab
Nuez 

4,0Aa 4,7Ab 4,5Ab 5,lAa 5,lAa
T-N-P 2,7Ab 3,4Aa 3,5Aa 3,8Aa 4,7Ab 4,3Ac 4,5Abc 5,lAa
O-N-C 3,8Aab 3,lAb 3,4Ab 4,4Aa 4,8Aa 5,0Aa 4,8Aa 5,lAa
O-N-P 3,8Aab 3,3Ab 3,3Ab 4,lAa 4,8Ab 4,8Ab 4,8Ab 5,5Aa

M= maní; N= nuez; T= cotiledón tostado en placa; 0 =  cotiledón tratado en microondas; C=celofán;
P= polipropileno.
Letras minúsculas comparan horizontalmente y letras mayúsculas comparan verticalmente cada tratamiento.

La apariencia de las barras de cereal con m aní y cotiledón con microondas no presentaron diferencias entre los días 0 y
tostado no presentó diferencias a través del tiempo, lo que 90. En el caso de las barras con nuez, no se presentaron
concuerda con lo obtenido por Estévez et al (8) en barras de diferencias ni en los tiem pos de análisis, ni entre los trata-
cereal-maní con am aranto tostado; las con cotiledón tratado mientos del cotiledón, ni entre los m ateriales de envase (Tabla

5).

TABLA 5
Apariencia y am argor sensorial de barras de cereal y m aní o nuez en alm acenam iento

(puntos)

Apariencia Amargor
0 días 30 días 60 días 90 días 0 días 30 días 60 días 90 días

Maní
T-M-C 6,5Ba 6,7Aa 7,lAa 6,6Ba 3,4Aa 4,lAa 3,0 A a 2,7Ab
T-M-P 6,5Ba 6,7Aa 7,lAa 6,5Ba 3,4Aa 4,0Aa 3,6Aa 2,8Ab
O-M-C 7,2Aab 6,2Ab 6,8Aab 7,6Aa 3,8Aa 3,8Aa 3,5Aa 3,3Aa
O-M-P 7,2Aab 6,4Ab 6,8Aab 7,7Aa 3,8Aa 3,4Aa 3,8Aa 3,7Aa

Nuez
T-N-C 6,5 Aa 7,0Aa 6,8Aa 6,4Aa 4,9Aa 3,7Ab 3,3Ab 2,9Ab
T-N-P 6,5Aa 7,3Aa 6,9Aa 6,8Aa 4,9Aa 3,7Ab 3,3Ab 2,9Ab
O-N-C 7,0Aa 7,lAa 7,0Aa 6,8Aa 3,7Ab 4,5Aa 3,3Ab 3,0Ab
O-N-P 7,0Aa 6,8Aa 6,8Aa 6,8Aa 3,7Ab 4,6Aa 3,lAbc 2,8Ac

M= maní; N= nuez; T= cotiledón tostado en placa; 0 =  cotiledón tratado en microondas; C=celofán;
P= polipropileno.
Letras minúsculas comparan horizontalmente y letras mayúsculas comparan verticalmente cada tratamiento.

De acuerdo a  los resultados obtenidos, se puede concluir que: Esta investigación fue financiada por el Proyecto D T IA -
La vida útil de las barras de cereal con m aní o nuez y 3031
cotiledón de algarrobo (tostado y tratado por m icroonda)
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