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RESUMEN. La utilizacién de materias grasas en las barras de
cereales les daun adecuado valor energético pero también las expone
al desarrollo de rancidez oxidativa, la cual puede afectar su
aceptabilidad y calidad nutricional. De acuerdo a esto, el objetivo del
presente trabajo fue: determinar la estabilidad en almacenamiento y
el efecto de antioxidantes en tres tipos de barras de cereales y mani.
Para ello se elaboraron barras de cereales con 18% de mant, cony sin
antioxidantes (BHA+BHT; 100 ppm). Las barras se envasaron en
bolsas de polipropileno -aluminio- polietileno y se almacenaron por
90 dias a temperatura ambiente (18-20°C). Cada 30 dfas se realizaron
andlisis de: Actividad de agua (Aw); Humedad; Indice de peréxido
y Evaluacién sensorial para determinar su calidad (aroma, sabor y
apariencia) y aceptabilidad. El contenido de humedad fue similar en
todas las barras (7,6-9,5%) en tanto que Aw fue superior en las barras
con amaranto dilatado y antioxidante. El indice de peréxidos alos 60
dias de almacenamiento fue menor para las barras con antioxidantes,
presentando diferencias significativas solo la barra con amaranto
dilatado (16,4 meq/kg para la barra con antioxidante y 25,7 meg/kg
para la barra testigo). En cuanto a la calidad sensorial los valores de
los tres pardmetros se mantuvieron dentro de los rangos normales, sin
diferencias entre las barras testigo y las barras con antioxidante y sin
variaciones durante el periodo de almacenamiento. La vida til de las
barras CM] y CM3 es al menos de 60 dias cuando son conservadas
a 18-20°C.
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INTRODUCCION

Laperecibilidad dela semillade maniesun factor limitante
para su utilizacién en alimentos ya que su alto contenido de
aceite la hace propensaal deterioro oxidativo e hidrolitico. Por
ello, los alimentos que contienen altas proporciones de man,
especialmente tostado, deben incluir compuestos protectores
.

Segiin Masson y Mella (2) el aceite de mani tiene una alta
proporcién de dcidos grasos insaturados (77,4%), lo que lo
hace muy inestable. El principal origen de la oxidaci6n de los
lipidos es la acci6n directa del oxigeno sobre los dobles
enlaces de los dcidos grasos insaturados, con la consecuente
produccién de hidroperéxidos y radicales libres, los que se
autopropagan en reacciones en cadena; cuando se agotan los
radicales libres se detiene la produccién de hidroper6xidos y
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SUMMARY. Storage and use of antioxidants in cereal and
peanut bars. The use of fatty materials in cereal bars gives to them
a good energetic value; however they are exposed to oxidative
rancidity which can affect their acceptability and nutritional value.
So, the purpose of this research was to determine the stability in
storage and the effect of antioxidants on three tipes of cereal bars with
peanuts. Cereal bars with 18% of peanuts were prepared, with and
without antioxidants (BHA+BHT; 100 ppm). Bars were packed in
polyprolpilene -aluminium- polythilene bags, and were stored at
room temperature (18-20°C) for 90 days. Each 30 days, analysis of
water activity (Aw); moisture content, peroxides index, sensory
quality (flavor, aroma and appearance) and acceptability, were
carried out. Moisture content was similar in all bars (7.6-9,6%) and
Aw was higher in the bar which contained expanded amaranthus and
antioxidant. At the 60th day of storage, the peroxide values were
lower in the bars with antioxidants; only the bar which included
expanded amaranthus showed significant differences (16.4 meg/kg
in the bar with antioxidant and 25.7 meqg/kg for the control bar). The
sensory parameters were kept within normal status without differences
between the bars with antioxidants and the control ones, along all the
storage period. Shelflife of bars CM | and CM7 was atleast of 60 days
when they are kept at 18-20°C.

Key words: Antioxidants, cereals, peanut, shelf-life.

estos reaccionan entre si formando compuestos carbonilos
estables (3). La oxidacién de los lipidos es una de las princi-
pales causas de deterioro de los alimentos dando lugar a la
aparicion de olores y sabores desagradables, disminuyendo la
calidad nutritiva; ademds, algunos productos de oxidacién son.
potencialmente téxicos (3,4).

Laestabilidad durante el almacenamiento de los alimentos
depende ademds de la humedad que estos tengan, de su
actividad de agua (Aw), ya que el agua presente determina
frecuentemente reacciones de deterioro que modifican la
calidad final del alimento (5).

La utilizacién de antioxidantes retarda el desarrollo de
rancidez oxidativa. El BHA (Butilhidroxianisol) es efectivo
en controlar Ia oxidacién de dcidos grasos de cadena corta.
Cuando se usa en conjunto con BHT (Butilhidroxitolueno) se
obtiene un efecto sinergista; la oxidacién de productos elabo-
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rados con nueces y almendras tienen una buena respuesta a
esta combinacién de antioxidantes. El TBHQ
(Terbutilhidroxiquinona) es una buena proteccién para aceites
sometidos a tratamientos térmicos, frente a la oxidacién de
estos. E1 FDA (Food and Drug Administration) permite que el
TBHQ se use solo o combinado con BHA o BHT enunadosis
méxima de 200 ppm respecto al contenido de aceite del
alimento (6,7).

Lamayoriade los “snacks” se envasan individualmente en
materiales flexibles, que cumplen al menos con las siguientes
caracteristicas: proteccién contra el dafio provocado por la
luz; reduccién del nivel de oxigeno en el interior del envase;
reducci6n en la transferencia de humedad y proteccién contra
insectos (8).

El polipropileno y el aluminio tienen buenas propiedades
de barrera a la humedad, al oxigeno y grasas y son resistentes
a la mayoria de los acidos y bases (9).

MATERIAL Y METODOS

Elaboracion de las barras

Se elaboraron 3 tipos de barras con una mezcla de cereales
y mani, CM1; CM7 y CM3 segtin Escobar et al. (10) y Escobar
et al. (11). La barra CM3 contenia ademds amaranto tostado
(6%) y la barra CM3 contenia 12% de amaranto dilatado;
como material aglutinante de las barras se utiliz6 una mezcla
de edulcorantes naturales (miel de abeja, miel de palma y
jarabe de aziicar rubia), de materias grasas (aceite de girasol,
lecitina y glicerina) y agua. La composicién quimica proximal
de las barras se presenta en la Tabla 1.

TABLA 1
Composicién quimica de barras cereal-mani (g/100g)

CMi CMy CM3
Humedad 7,64 9,78 10,02
Proteinas 14,23 11,60 9,97
Fibra cruda 1,60 2,27 1,09
Extracto etéreo 17,77 19,26 23,92
Cenizas 1,95 1,93 1,63
ENN* 56,81 54,45 53,37
Calorias**(cal/100g) 4441 4375 468,6

*Extracto no nitrogenado (por diferencia)
**Por coeficiente de Atwater

A las barras se les agregé antioxidantes en las mismas
proporciones a cada una de ellas. El TBHQ se aplicé al aceite
de girasol antes de preparar las barras en la proporcién de 10
ppm, el BHA y BHT se mezcl6 en cantidades iguales y se
aplic6 50 ppm de mezcla a los cereales antes de elaborar las
barras y 50 ppm al envase de acuerdo a las recomendaciones
técnicas del fabricante (7). Se denomin6 CM1,CM3 yCM3 a
las barras sin antioxidantes y CM1A CM2A y CM3A alas

barras con antioxidante.

Las barras se secaron a 120°C por 30 min, se envasaron en
bolsas trilaminadas de polipropileno (25 u) -aluminio (9 u)-
polietileno (70 u) de S por 12 cm y se sellaron térmicamente
con la menor cantidad de aire en su interior; cada envase
contenia 2 barras de 30 g cada una. El envase trilaminado
presenta las siguientes caracteristicas: permeabilidad al vapor
de agua, 1,82 g/m2 en 24 horas, a 37,8°C y 90% de humedad
relativa; y al oxigeno, 0,01 cc/m? en 24 horas a 23°C y 0% de
humedad relativa (12).

El almacenamiento dur6 90 dias en las condiciones am-
bientales promedio de los meses de verano en Santiago (Chile)
que corresponden a una temperatura de 18-20°C y humedad
relativa de 58-60%.

Analisis durante el almacenamiento

Cada 30 dias, a las barras con y sin antioxidantes se les
midié humedad segiin AOAC (13); indice de peréxidos (14),
actividad de agua (Aw) en determinador Lufft modelo 5308 a
20°C; calidad sensorial, aroma, sabor y apariencia, por el
método de Scoring; al inicio del almacenamiento se midi6 la
aceptabilidad de las barras utilizando escala Hed6nica (1 a9
puntos) (15).

Se utiliz6 un disefio factorial de 3x2x4 (tipo de barra x
antioxidante x fecha de andlisis); cada tratamiento se elaboré
con cuatro repeticiones. A los resultados se les aplicé un
andlisis de varianza y un test de Tuckey con un nivel de
significancia de un 5%.

RESULTADOS Y DISCUSION

Humedad y actividad de agua’ .

En la Tabla 2 se presenta la evolucién del contenido de
humedad de las barras. Se puede observar que solo la barra
CM A tuvo una disminucién significativa en el tiempo. En
general, todas las barras presentaron una leve disminucién de
humedad no significativa, manteniendo su contenido bajo
9,5% durante los 90 dias, no observandose diferencias entre
las barras con y sin antioxidante. El uso del envase de
polipropileno -aluminio- polietileno de baja permeabilidad al
vapor de agua evita las pérdidas o ganancias significativas de
humedad durante el almacenamiento garantizado, de acuerdo
aLabuza y Contreras -Medellin (16) una estabilidad quimica,
microbiolégica y fisica del producto.

Laactividad de agua (Aw) de todas las barras present6 una
evolucién semejante a la humedad durante el tiempo de
almacenamiento, excepto en labarraCM3y CM3A enlas que
se observa un aumento significativo de la Aw a partir del dia
30; en casi todos los casos en las barras sin antioxidante se
observ6 una Aw significativamente menor (Tabla 3). Esto
puede deberse a que el etanol utilizado como disolvente de los
antioxidantes por tener una mayor fugacidad pudo influiren la
presién de vapor del alimento, lo que afecté lalecturade la Aw
an.
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TABLA 2
Humedad en las barras de cereal-mani almacenadas

Barras Dias
1 30 60 90

M, 841Aal  7,69Aa  7.66Aa  7.96Aa
CM{A 843Aa  7,63Aab  7,63Aab  7,52Ab
CM; 8,84Aa  824Aa  9,05Aa  8,45Aa
CM>A 944Aa  9,00Ba  935Aa  8,380Aa
CM3 8,52Aa  9,07Aa  9,17Aa  8,64Aa
CM3A 950Ba  9,52Aa  9,03Aa  9,08Aa

1: Letras diferentes indican diferencias significativas conerrorde 5%
(1asletras mayusculas comparan verticalmente cada barra testigo con
su tratarniento, las letras mindsculas comparan horizontalmente cada
barra)

TABLA 3
Actividad de agua (Aw) en las barras almacenadas

Barras Dias
1 30 60 90

CM; 0,685A2l 0,709Aa  0,709Aa  0,718Aa
CM1A 0,729Ba  0,743Aa  0,725Aa  0,725Aa
CMp 0,695Aa 0,687Aa 0,719Aa  0,696Aa
CMjA 0867Ba 0,835Ba 0,825Ba  0,819Ba
CM3 0,661Aa  0,698Aab 0,719Ab  0,701Aab
CM3A 0,858Ba  0,787Bb  0,806Bab 0,771Bb

1: Letras diferentes indican diferencias significativas con error de 5%
(las letras may\sculas comparan verticalmente cada barra testigo con
su tratamiento, las letras mintisculas comparan horizontalmente cada
barra)

La Aw de todas las barras estd dentro de los limites de
seguridad para el crecimiento de hongos micotéxicos y de
bacterias patégenas; sin embargo una menor Aw daria una
mayor seguridad y posiblemente mejores caracteristicas
organolépticas (18).

Indice de perdéxidos

Como se puede apreciar en la Tabla 4, el indice de
peréxidos de la barra CM| aument$ significativamente a
partir del dfa 30. En general, no se detectaron diferencias entre
las barras con y sin antioxidante, excepto en las barras CM2 y
CMjA alos 30 dfas y en las barras CM3 y CM3A alos 60 dias.
Las barras sin antioxidantes presentaron hasta los 60 dfas un
aumento mds rdpido y mayor de peréxidos, en tanto que las
barras con antioxidantes tuvieron un aumento menor y mas
lento.

TABLA 4
Indice de peréxidos en las barras almacenadas
(meq/kg de aceite)
Barras Dias
1 30 60 90
CM; 9,49Aal  1390Aab  16,87Ab  11,42Aab
CMiA 10,40Aa 12,45Aa 12,62Aa  10,82Aa
CM3 10,39Aa  14,10Aa 15,32Aa  12,20Aa
CMoA 9891Aa 9,95Ba 13,52Aa  8,21Aa
CM3 10,45Aa  13,01Aa 25,68Ab  12,03Aa
CM3A 10,24Aa 10,13Aa 16,35Bb  10,22Aa

I: Letras diferentes indican diferencias significativas con error de 5%
(las letras mayisculas comparan verticalmente cada barra testigo con
un tratamiento, las letras mintsculas comparan horizontalmente cada
barra)

En todas las barras se observé una disminucién del valor
de peréxidos a partir de los 60 dias; situacién que también se
desarroll6 en barras de cereal-nuez y en barras con amaranto
dilatado (11,19). Esto puede deberse al agotamiento del oxi-
genodentro del envase, aladisminucién de losradicales libres
y la transformacién de los hidroperéxidos en compuestos
estables. De acuerdo a lo sefialado por Anderson et al. (20) los
productos abase de cereales con un indice de peréxido inferior
a 20 meqg/kg, no presentan rancidez oxidativa perceptible,
situacién que se observa en todas las barras después de 60 dias
de almacenamiento.

Caracteristicas sensoriales de las barras

En la Tabla 5 se presentan los puntajes obtenidos por las
barras en cuanto a su aroma. Como puede observarse no
existieron diferencias entre las barras con y sin antioxidante ni
durante el periodo de almacenamiento; estos resultados con-
cuerdan con lo obtenido a través del indice de peréxidos de las
barras. En general las barras tuvieron un aroma calificado
como normal.

TABLA 5
Aroma de las bartas en almacenamiento*
Barras Dias
1 30 60 90 ’

M 566Aal  483Aa  483Aa  491Aa
CM A 5,00Aa 4,75Aa  4,50Aa 4,75Aa
CcM2 5,66Aa 450Aa 4,58Aa 491Aa
CMpA 4,50Aa 4,08Aa 4,66Aa 4,66Aa
CM3 4,83Aa 4,33Aa  4,16Aa 4,66Aa
CM3A 5,08Aa 4,08Aa 4,50Aa 4,41Aa

* Por evaluacién sensorial.

1: Letras diferentes indican diferencias significativas con error de 5%
(las letras mayisculas comparan verticalmente cada barra testigo con
un tratamiento, las letras mintisculas comparan horizontalmente cada
barra)
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Como se puede observar en la Tabla 6 no se detectaron
diferencias en cuanto a sabor en ningdn tratamiento y en
ninguna fecha de andlisis calificindose siempre como sabor
“normal”.

TABLA 6
Sabor de las barras en almacenamiento*
Barras Dias
1 30 60 90

CM; 575Aal  475Aa  508Aa  5,08Aa
CMiA 5,33Aa 4,75Aa 5,16Aa 5,16Aa
CM2 5,08Aa 5,00Aa 5,00Aa 4,75Aa
CMsA 4,75Aa 491Aa 5,25Aa 5,41Aa
CM3 4,16Aa 391Aa 4,66Aa 4,50Aa
CM3A 4,66Aa 4,00Aa  5,00Aa 4,66Aa

* Por evaluaci6n sensorial.

1: Letras diferentes indican diferencias significativas con error de 5%
(las letras mayidsculas comparan verticalmente cada barra testigo con
un tratamiento, las letras minisculas comparan horizontalmente cada
barra)

La apariencia de las barras fue calificada como “buena”
(Tabla 7), no encontrandose diferencias en las barras con y sin
antioxidante ni durante el almacenamiento.

TABLA 7

Apariencia de las barras en almacenamiento*

Barras Dfas
1 30 60 90

CM| 6,41Aal  6,50Aa 6,58Aa  6,75Aa
CM1A 6,66Aa 6,33Aa 6,58Aa  6,50Aa
CM2 6,33Aa 6,16Aa  6,58Aa 6,25Aa
CMpA 591Aa 5,83Aa 6,50Aa  6,08Aa
CM3 5,66Aa 491Aa 583Aa 491Aa
CM3A 5,66Aa 5,16Aa  6,00Aa 5,25Aa

* Por evaluacién sensorial.

1: Letras diferentes indican diferencias significativas conerror de 5%
(las letras mayisculas comparan verticaimente cada barra testigo con
un tratamiento, las letras mintsculas comparan horizontalmente cada
barra)

La aceptabilidad de las barras fue calificada con notas
entre 5,5 y 7,1 lo que de acuerdo a las pautas utilizadas
corresponde a “me gusta algo” a “me gusta medianamente”,
no se apreciaron diferencias entre los diferentes tipos de
barras.
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De acuerdo a los resultados obtenidos, se puede concluir
que:

Desde el punto de vista de desarrollo de peréxidos la vida
itil de las barras CM] y CM3 es al menos de 60 dias,
cuando son conservadas a 18-20°C y en envases
trilaminados de polipropileno -aluminio- polietileno. Sin
embargo, la barra CM3 en el mismo periodo presenté
niveles de peréxidos excesivamente altos.

El uso de antioxidantes permite mantener el desarrollo de
peréxidos de todas las barras dentro de los niveles apropia-
dos para productos con cereales.

Las caracteristicas organolépticas de todas las barras se
mantuvieron sin variaciones durante todo el perfodo de
almacenamiento, no detectandose diferencias por el uso
de antioxidantes.

Investigacién financiada por el proyecto FONDECYT

989/90 y proyecto DTI A-3031.
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