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Resumen
Se desarrolló una barra salada a base de amaranto, 
nutricionalmente equilibrada, con importante aporte 
de proteínas y calcio en la dieta,  u  lizando un ligante 
no convencional. Se determinó la infl uencia de las 
variables temperatura y  empo de secado en la calidad  
fi nal del producto. En las condiciones experimentales  
estudiadas la temperatura y el  empo de secado no 
evidenciaron cambios signifi ca  vos en la composición 
nutricional. El descenso de la temperatura de proceso 
causó endurecimiento y aumentó el desgranamiento 
del producto.   
Palabras claves: Amaranto,  aglu  nante, nutricional-
mente equilibrada,  variables de secado

Abstract
a nutri  onally equilibrated salt bar including amaranth 
was developed, with important supply of protein and 
calcium in the diet, using a binder unconven  onal. The 
infl uence of both variables, the temperature and the 
drying  me were determinated in the fi nal product 
quality. In the experimental condi  ons of temperatu-
re and drying  me showed no signifi cant changes in 
the nutri  onal composi  on. The drop of the process 
temperature caused hardening and shelling of product. 

Introducción
Una dieta equilibrada debe proveer las calo-

rías sufi cientes requeridas por el individuo para 
su crecimiento, mantenimiento metabólico y 
desarrollo de actividades. De las kilocalorías 
aportadas por los diferentes grupos de alimentos, 
entre el 55-65 % de las mismas deben provenir 
de glúcidos, en tanto que 20-25 % de lípidos y  un 
10-15 % de proteínas [1]. Una de las defi ciencias 
en la dieta observadas en Argen  na a par  r de 
la agudización de la crisis económica es la caren-
cia de proteínas en general, de alta calidad en 
par  cular, lo que queda evidenciado en es  ma-
ciones de  índices antropométricos [2] [3] [4]. 
En este sen  do el amaranto posee propiedades 
nutricionales, agronómicas e industriales, que lo 
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convierte en el “mejor alimento de origen vegetal 
para el consumo humano”, designación otorgada 
por la Academia Nacional de Ciencias de los EE 
UU y por la FAO, en 1979 [5]. Esta categoriza-
ción se debe a la alta calidad de sus proteínas, 
por su perfi l de aminoácidos esenciales y a sus 
carbohidratos asimilables, vitaminas, minerales, 
además de su excelente relación costo-benefi cio, 
en términos nutricionales [5]. El amaranto no 
es un cereal a pesar que se consume como tal, 
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con  ene más lisina, triptófano y aminoácidos 
azufrados que el resto de los cereales [6]. Las 
proteínas de amaranto son consideradas una 
excelente alternativa o complemento de los 
cereales y legumbres debido a su composición 
bien balanceada de aminoácidos esenciales.  El 
patrón de aminoácidos de la proteína de amaran-
to es similar al del patrón propuesto por la FAO/
OMS lo que  sugiere que es una proteína de alto 
valor nutri  vo [7] [8]. Una de las caracterís  cas 
importantes de las proteínas de amaranto es que 
han sido u  lizadas en dietas para personas con la 
enfermedad celíaca. El amaranto ha sido u  lizado 
para obtener  concentrados y aislados proteicos. 
[8] [9] [10]. Las altas concentraciones de calcio, 
fósforo, hierro, potasio, zinc, vitaminas E y del 
complejo B, como así también los bajos niveles 
de factores an  nutricionales, hacen de este gra-
no un producto de interés en la elaboración de 
nuevos alimentos [11].  El almidón representa el 
principal componente del grano y juega un papel 
importante en las aplicaciones en productos, 
tales como: espesantes para sopas, sus  tutos de 
grasa, salsas, cereales para el desayuno, galletas, 
aperi  vos, pastas y alimentos saludables [12].

En los úl  mos años, uno de los productos ali-
men  cios que ha registrado mayor crecimiento 
en el consumo de la población son las barras de 
cereales. Estas responden a formulaciones forma-
das por cereales de dis  ntos  pos,  en algunos 
casos con tratamientos previos, que forman una 
masa con la adición de un ligante apropiado, mol-
deándose para obtener el tamaño y la forma de-
seada. Algunas barras también incluyen semillas, 
trozos de fruta, miel, chocolate, yogurt y otros. 
Existen diversas formulaciones en el mercado, 
orientadas al consumo de depor  stas, otras bajas 
en calorías, glúcidos y grasas y/o enriquecidas 
con fi bras y proteínas, algunas diseñadas para el 
paladar del público adulto y otras diseñadas para 
los más jóvenes.  Los principales componentes de 
las barras de cereales  son hidratos de carbono 
y fi bra alimentaria. Permiten obtener calorías 
con una ración pequeña y sin requerir un gran 
esfuerzo diges  vo [13].

Debido a la calidad nutricional de las semillas 
de amaranto se han desarrollado estudios para  
incorporarlas en productos alimenticios que 
mejoren la calidad de vida de la población y la 
conviertan en una opción agropecuaria e indus-
trial. Además, en la actualidad no existen en el 
mercado barras de sabor salado que contemplen 
un balance equilibrado de  nutrientes, por lo que 

en el marco de  este proyecto se ha desarrollado 
un nuevo producto a base de amaranto u  lizando 
tecnologías de secado. Para la formulación de las 
barras se empleó Amaranthus cruentus variedad 
candil de cul  vares de la Universidad Nacional de 
Río IV. Los granos de amaranto se expusieron a 
un tratamiento térmico mediante calor seco para 
su popeado, proceso conocido también como 
reventado o pochocleado. El almidón se convierte 
en dextrina y el agua interior se vola  liza aumen-
tando la presión interna de la semilla, hasta que 
la corteza de esta revienta.  Este proceso conlleva 
varios propósitos: obtener sabor, color y aromas 
agradables, mejorar la relación de eficiencia 
proteínica (PER), así como la diges  bilidad y la 
destrucción de factores an  nutricionales, lo que 
hace más nutri  va a la semilla [14].  

Con el obje  vo de mejorar el perfi l nutricional 
de las barras también se u  lizaron como ingre-
dientes para la elaboración de las mismas otros 
cereales tales como avena laminada, copos de 
maíz, arroz infl ado, salvado extruído y semillas 
de sésamo. En este sen  do, diversos estudios 
indican que usando amaranto procesado tér-
micamente se ha establecido biológicamente el 
efecto complementario proteínico con harina de 
trigo y avena laminada. Con trigo se observó un 
incremento lineal en calidad proteica respecto 
al nivel de amaranto. La calidad proteica de 
amaranto/avena fue similar para todas las com-
binaciones [6].

El obje  vo del presente trabajo es obtener un 
nuevo producto, nutricionalmente equilibrado 
de sabor salado, u  lizando amaranto, principal 
ingrediente, como fuente de proteínas y calcio, 
mediante procedimientos de secado controlado, 
estudiando la incidencia de las variables de este 
proceso en la calidad nutricional y organolép  ca.

Materiales y métodos
Materias Primas

Se u  lizaron los siguientes ingredientes: se-
millas de Amaranthus cruentus popeadas, arroz 
infl ado, fl akes de maíz, salvado de trigo extruído, 
avena arrollada, semillas de sésamo y cloruro de 
sodio, adquiridos en el mercado local de produc-
tos con marcas registradas.

Formulación de las barras
El criterio asumido para establecer la formu-

lación del producto se basó en el obje  vo de de-
sarrollar barras de cereales saladas que aporten 
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una fracción importante de los requerimientos 
nutricionales diarios, utilizando las materias 
primas mencionadas previamente como fuentes 
de proteínas y de calcio.  Para aglu  nar estos  
ingredientes  se u  lizó almidón pregela  nizado 
disuelto en leche

Elaboración del Popeado de Amaranto
La semillas de amaranto se popearon u  lizan-

do técnicas por contacto directo, distribuidas en 
una capa delgada en placa calefactora de acero 
inoxidable de doble pared a temperaturas entre 
87-90ºC, medidas con termómetro infrarrojo 
digital, durante intervalos de  empo de 4s.

Preparación de las Barras
Se preparó una fase seca, formada por una 

mezcla de los ingredientes en las  proporciones 
mostradas en la Tabla 1,  a la que se le adicionó 
la fase húmeda ligante, moldeándose para formar 
las barras         

programados para el estudio, realizando tres re-
pe  ciones para cada  empo. Una muestra se u  -
lizó para medir la ac  vidad acuosa y la otra para 
determinar la humedad en base seca. La ac  vidad 
acuosa (aw) se midió con equipo AquaLab Series 
3TE. La humedad en base seca se determinó gra-
vimétricamente, secando la barra de cereales a 
105ºC durante 2hs. en estufa convencional. Con 
los datos obtenidos se realizaron las curvas de 
secado y las isotermas de desorción. 

Balance nutricional del producto 
A las barras obtenidas a dis  ntas temperatu-

ras de secado se les determinó: humedad según 
técnica AOAC 24.002 [15], proteína AOAC 24.027 
[15], grasas totales. AOAC 24.005 [15], cenizas 
AOAC 24.009 [15] y carbohidratos por diferencia.

El contenido de calcio se es  mó a par  r de las 
especifi caciones de los ingredientes.

Evaluación de los atributos de la barra
Los atributos del producto se evaluaron me-

diante análisis descrip  vo cualita  vo realizado 
por un panel entrenado de diez evaluadores. 

Primero, cada evaluador desarrolló los des-
criptores en forma individual completando una 
planilla donde se plasmó con palabras las sen-
saciones percibidas luego de observar y probar 
las muestras, destacando las apariencias y dife-
rencias entre las mismas. Luego se realizó una 
discusión grupal para obtener consenso en los 
descriptores y sus defi niciones.

Para el desarrollo del perfi l de la barra los 
atributos evaluados fueron: color, aroma, sabor, 
textura y desgranamiento. Los evaluadores se en-
trenaron con la defi nición y modo de evaluación 
de cada descriptor. El desgranamiento también 
se midió  gravimétricamente cuan  fi cando la 
proporción de granos desprendidos durante el 
proceso de secado y al trozar manualmente las 
barras en dos porciones.

Estudio de aceptabilidad
Se realizó la evaluación de aceptabilidad me-

diante una prueba del  po de escala Hedónica 
estructurada de 9 puntos, con extremos 1 = me 
disgusta mucho y 9 = me gusta mucho, y donde 
el puntaje intermedio 5 corresponde a la descrip-
ción “me es indiferente”, empleando un panel no 
entrenado de 100 evaluadores [16]. 

  Tabla 1. Composición porcentual fase seca

Secado de la formulación
Las formulaciones se secaron para garan  zar 

buena conservación y desarrollar los siguientes 
atributos: color pardo, aroma caracterís  co a 
amaranto tostado, textura crocante  y bajo des-
granamiento en la barra. El secado se realizó en 
un horno eléctrico O.R.L., que posee  bandejas de 
malla de acero inoxidable y opera con circulación 
forzada de aire a 1,4 m/s. Se diseñaron diferen-
tes experiencias estudiando la incidencia de las 
variables:  empo y temperatura, para obtener 
una barra que respondiera a las caracterís  cas 
nutricionales y de palatabilidad previamente 
propuestas.

Los ensayos de secado se realizaron a tem-
peraturas de 70, 80 y 100ºC, a dis  ntos  empos 
de exposición, para alcanzar la misma humedad 
fi nal del producto. 

Las barras se prepararon por duplicado y se 
some  eron a los dis  ntos  empos de secado 

forestal, agronomía y alimentos
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Resultados y discusión
Los productos obtenidos presentaron buen 

aspecto con color pardo claro, aroma agradable  
caracterís  co del amaranto tostado y textura 
crocante.

Los mejores atributos se lograron exponiendo 
las barras a 100ºC durante 45 min., resultando 
una aw de 0,28, un desgranamiento inferior al 
0,5% en peso y 4% de humedad en base seca. 
Secando a 70 y 80ºC se requirió de  empos de 
residencia de 115 y 105 min. respec  vamente, 
para la misma humedad fi nal y aw similar, como 
puede observarse en las Figuras 1 y 2. 

Figura 1. Curvas experimentales de secado de 
las barras de cereales a dis  ntas temperaturas, 
con circulación de aire a una velocidad de 1,4 
m/s. (♦) 70ºC, (●) 80ºC  y (▲) 100ºC

Figura 2. Isoterma de desorción de las barras de 
cereal a dis  ntas temperaturas (♦) 70ºC, (●) 80ºC  y 

(▲) 100ºC

Este resultado garan  zó la estabilidad del pro-
ducto. Para estos valores de aw, el agua presente 
esta unida a grupos polares, no disponible para 
reacciones químicas ni microbiológicas.

Como resultado del análisis descrip  vo de las 
barras se obtuvo una carta de iden  dad precisa 
y reproducible. Las barras expuestas a mayores 
 empos de secado presentaron mayor endureci-

miento, defecto común en alimentos deshidrata-
dos [17] y además, pudo observarse que aumentó 
la proporción de granos desprendidos.

El estudio de aceptabilidad global de las ba-
rras presentó un puntaje de 8, valor superior a 

6, límite comercial en una escala Hedónica de 9 
puntos, los resultados obtenidos se muestran en 
la Tabla 2. Se logró alta aceptación de la barra con 
el 80% de los evaluadores. 

Tabla 2. Análisis sensorial, puntaje global obteni-
do para cada una de las caracterís  cas medidas en 

las barras secadas a 70, 80 y 100º C.

La composición nutricional por 100gr. de 
producto, secando a: 100ºC – 45min., 80ºC- 105 
min. y 70ºC-115 min. se muestra en la Tabla 3.

Tabla 3. Información nutricional, por porción de 
100g (tres  barras)

Secando a las temperaturas y  empos mos-
trados, los productos obtenidos resultaron 
nutricionalmente equilibrados, su composición 
respondió a los rangos aceptables de distribu-
ción de macronutrientes para dietas saludables, 
establecidos por el Consejo de Alimentación y 
Nutrición de EEUU en el año 2002 [1]. 

A par  r del balance nutricional se encontró 
que el producto presenta un contenido es  mado 
de calcio de 284,7 mg. por porción de 100g, con-
siderando que este mineral no es afectado en las 
condiciones experimentales en que se ha realiza-
do el secado de las barras. Este valor es similar al 
reportado para amaranto tostado que presenta  
un contenido en calcio de 2877.26 mg/kg [18]. 
Los valores de Calcio presentes en las barras no 
cubren el requerimiento diario recomendado, 
DDR: 1000 a 1200 mg [1], no obstante resultan 
un aporte signifi ca  vo como complemento para 
una dieta saludable. 

Las barras obtenidas se dis  nguieron por su 
contenido proteico de la mayoría de los produc-
tos comerciales que presentan un contenido 
promedio de proteínas de tan sólo el 5,5%, con 

Zaniolo, Stella Maris; Malka, María Teresa; Batlle, Teresa Adriana; Balmaceda, María Luciana y Giannuzzi, Leda



enseñanza de la ingeniería

157

RADI

calidad proteica pobre en la medida que provie-
nen principalmente de cereales (arroz, avena, 
maíz), como lo afi rman otros autores [13] [19] 
haciendo referencia a barras dulces, empleando 
otros aglu  nantes, no encontrándose registros 
para contrastar con las barras saladas. 

Pudo observarse que los tratamientos tér-
micos a las dis  ntas temperaturas y  empos de 
secado ensayados afectaron poco, alrededor 
del uno por ciento, en términos cuan  ta  vos, 
el contenido proteico de las barras. No habién-
dose realizado, en el marco de este proyecto, 
determinaciones para evaluar la calidad de las 
mismas. No obstante, otros autores  han realiza-
do  estudios  del efecto de varios procesos, tales 
como expandidos, laminado, cocción húmeda 
y extrusión, sobre la calidad de la proteína de 
amaranto, observándose en todos los casos un 
aumento sobre el valor nutri  vo de la misma [6]. 

Conclusiones
En las condiciones experimentales estudiadas, 

la temperatura y el  empo de secado no eviden-
ciaron cambios importantes en la composición 
nutricional de las barras.

El descenso de la temperatura de proceso cau-
sa endurecimiento y aumenta el desgranamiento 
del producto. 
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