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Resumen

Introduccion: Estudios epidemiolégicos han demostrado que el
consumo de fibra fermentable esta relacionado con la regulacion
del peso corporal. Existe gran interés en formular alimentos con
ingredientes que produzcan aumento de la saciedad.

Objetivo. Formular barras de cereal con adicion de Polidextrosa (PX)
como posible ingrediente inductor de saciedad y evaluar la acepta-
bilidad en funcion del sexo y del IMC. Metodologia. Se formularon
dos barras de cereal con 17g PX/porcion de 60 g, una con manzana
deshidratada (PX-manzana) y otra con chocolate (PX-chocolate).
Se determind la composicion quimica. La aceptabilidad se estudid
en consumidores voluntarios utilizando una escala hedénica de 9
puntos. Se pregunté acerca del interés en comprar el producto. Se
calculd el IMC de los consumidores y se clasificaron en dos catego-
rfas: 1) bajo peso y normopeso y 2) exceso de peso (sobrepeso y
obesidad). Se establecio la asociacion entre la aceptabilidad y deseo
de comprar con sexo e IMC (prueba Chi cuadrado). Resultados.
Las dos barras formuladas aportan, en promedio, 150 kcal/porcién.
En la barra PX-chocolate el contenido de grasa fue superior debido
a la grasa aportada por el chocolate. En cuanto a la aceptabilidad
promedio, la barra PX-chocolate obtuvo una puntuacién de 7,2 y no
present¢ diferencia significativa con respecto a la barra PX-manzana
(6,7). Mas del 85% de los consumidores clasificaron a las barras con
una puntuacién igual o mayor a 6, que es lo establecido como limite
de calidad en la industria. Para las dos barras, la aceptabilidad no es-
tuvo relacionada con el IMC ni con el sexo. Un mayor porcentaje de
mujeres y de consumidores con exceso de peso comprarfan mas la
barra PX-chocolate. Conclusién: Los productos desarrollados fue-
ron muy bien aceptados por los consumidores sin diferencia entre
sexo e IMC. Las barras de cereal pueden constituir una matriz ali-
mentaria adecuada para vehiculizar la polidextrosa.

Palabras clave: polidextrosa, barras de cereal, aceptabilidad, con-
sumidores.

Abstract

Introduction: Epidemiological studies have shown that
consumption of fermentable fiber is related to the regulation of
body weight. There is great interest in formulating foods with
ingredients that increase satiety. Objective. To formulate cereal
bars adding polidextrose (PX) as a possible ingredient to induce
satiety and evaluate acceptability, regarding gender and BMI.
Methodology. PX- bars were designed to provide 17 g PX/60 g
serving. Two kinds of PX-bars were formulated: using apple (apple-
PX) and chocolate (chocolate-PX). Food chemical composition
was determined. For each sample, consumers determined
acceptability using a 9-point hedonic scale. Consumers also had
to express their willingness to purchase the PX-bars. BMI of the
consumers was calculated and the individuals were classified
into two categories: 1) underweight and normal weight and 2)
overweight and obesity. The association between acceptability
and willingness to purchase and, sex and BMI was established (Chi
square test). Results. The 2 bars formulated provided 150 kcal/
serving. Fat content in the chocolate-PX bar was higher than in
the apple-PX bar due to fat from chocolate used for formulation.
Consumer acceptability ratings for chocolate-PX and apple-PX
bars were 7.2 and 6.7 respectively, with no significant difference
among them. More than 85% of consumers gave scores higher
than or equal to 6 for both bars. Acceptability score of 6.0 is
as a commercial or quality limit. Regarding the acceptability
of bars, there was no difference between gender and BMI. A
higher percentage of women and consumers with overweight
would buy the chocolate-PX bar. Conclusion. The developed
products were well accepted by consumers and could help in
controlling body weight. Cereal bars would be a good vehicle for
incorporating polydextrose at levels that induce satiety.

Keywords: polydextrose, cereal bars, acceptability, consumers.
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Introduccion

La polidextrosa es un polimero de glucosa de
baja densidad energética (4,19 kJ/g) muy utilizada
como sustituto del azdcar y grasa en una amplia
variedad de alimentos. Se la considera una fibra
dietaria que es parcialmente fermentada en el in-
testino grueso, generando acidos grasos de cade-
na corta. Su utilizacién en alimentos esta aprobada
en mas de 60 paises (1), siendo reconocida como
fibra fermentable en mas de 20 paises, incluido Ar-
gentina (2).

Estudios epidemioldgicos han demostrado que
el consumo de fibra esta relacionado con la regu-
lacién del peso corporal (3,4,5). Algunas investiga-
ciones han demostrado que la polidextrosa tiene
efecto sobre la saciedad, lo que podria ser relevante
para personas con sobrepeso y obesidad. En dichos
estudios la polidextrosa fue administrada en yogur
(6,7) y en bebidas saborizadas (8), en dosis diarias
que oscilaban entre 6 y 25 g, observandose una dis-
minucion en la ingesta energética en la subsiguien-
te comida, dependiente de la dosis administrada.

Una estrategia para incrementar el consumo de
polidextrosa es adicionarla a productos con alta
frecuencia de consumo como las barras de cerea-
les. Las barras de cereales, en el mercado argenti-
no, han sido aceptadas rapidamente por jovenes y
adultos, asociadas a lo natural y al cuidado de la sa-
lud. (9). Por esta razdn, las barras de cereal podrian
ser una alternativa para incorporar ingredientes
que produzcan saciedad, como la polidextrosa. Sin
embargo, la adicién de ingredientes funcionales
podria resultar en cambios en las propiedades sen-
soriales del producto (10). Por esta razén, una de las
etapas claves en el desarrollo de nuevos alimentos
es estudiar la reaccion de los consumidores frente
al nuevo producto. Para evaluar el grado de satis-
faccion de alimentos, con el fin de determinar cual
es el que presenta mayor aceptabilidad en una se-
rie de productos, se utilizan pruebas sensoriales de
respuesta subjetiva con consumidores, siendo las
mas aplicadas las pruebas hedodnicas destinadas
a medir cuanto agrada o desagrada un producto.
Para estas pruebas se utilizan escalas categoriza-
das, que pueden tener diferente nimero de cate-
gorias y que comunmente van desde el minimo al
maximo “agrado” (11).

ARTICULO ORIGINAL m—

El objetivo del trabajo fue formular barras de
cereal con adicion de polidextrosa como posible
ingrediente inductor de saciedad y evaluar la acep-
tabilidad de los consumidores en funcién del sexo
y del IMC.

Materiales y método

Para la formulacién de las barras de cereales
se empled Polydextrose™ (PX) que contiene 90
g de fibra/100g, donada por Gelfix (Buenos Aires,
Argentina). Los otros ingredientes se adquirieron
en locales comerciales de la ciudad de Santa Fe:
avena arrollada (Quaker™), copos de cereales de
maiz y arroz (Nestlé™ Argentina), miel, glucosa,
aceite de girasol (Natura™, ADG alimentos natu-
rales, Argentina), huevos, manzana deshidratada y
chocolate (Aguila™, Arcor, Argentina).

Las barras de polidextrosa formuladas conte-
nian 17g PX/porcién de 60g. Se elabor6 una va-
riedad con manzana deshidratada (PX manzana)
y otra con chocolate (PX chocolate) (llustracion 1).

Las barras se prepararon mezclando los ingre-
dientes secos con los ingredientes liquidos duran-
te 3 minutos. Se molded la masa obtenida con pa-
pel manteca y se formé un bloque uniforme, que
luego fue cortado proporcionalmente, obteniendo
de este modo la porcién de la barra de cereal. Se
cocinaron en horno a temperatura constante de
135°C durante 30 minutos. Luego se enfriaron a
temperatura ambiente y se envolvieron con papel
film (Figura 1).

Para determinar la composicién quimica se
procesaron 3 muestras de cada barra y los analisis

llustracion 1: Barras de cereal con polidextrosa: con manzana y con chocolate
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Figura 1. Diagrama de flujo del proceso de elaboracion de las barras de
cereales

Ingredientes secos Ingredientes himedos

WPC 5g, PX 32g, Avena 8g,
Copos maiz 12g, Copos arroz 5g

Manzana 8g o chocolate 8g,
segln corresponda

glucosa 10g, clara huevo 16g
aceite girasol 4g

Mezclado Mezclado

Mezclado 3 minutos hasta masa homogénea
Moldeado con papel manteca
Formado de bandeja
Cocci6n en horno 135° 30 minutos
Enfriamiento a temperatura ambiente

Envasado con papel film

WPC: Concentrado de proteina de suero de leche; PX: polidextrosa

se hicieron por duplicado. La humedad se deter-
miné mediante secado en estufa a 100°C (AOAC
1999 #934.01) (12). El contenido de proteinas fue
determinado por Kjeldahl (AOAC 1999 # 954.01) y
el de grasa se determind por extraccion en equipo
Soxhlet utilizando éter de petréleo como solvente
(AOAC 1999 #920.39) (12). Las cenizas se determina-
ron por incineraciéon a 600°C (AOAC 1990 #923.03)
(12). La fibra dietaria fue analizada utilizando el mé-
todo enzimatico gravimétrico (AOAC 985.29) (12). El
contenido de carbohidratos se calcul6 por diferen-
cia entre 100 y la suma del contenido de proteinas,
grasas, fibra alimentaria, humedad y cenizas (12). El
contenido energético se calculé utilizando los facto-
res: 17 kJ/g proteina, 17 kJ/g hidratos de carbono, 37
kJ/g grasay 4,2 kJ/g PX.

Se llevé a cabo una prueba de aceptabilidad
de las barras de cereal con 106 consumidores vo-
luntarios con edades comprendidas entre 18 y 65
anos. La mayoria de los participantes consumian
al menos una barra de cereal por semana. Se con-
sideraron los siguientes criterios de exclusion: en-
fermedad cardiovascular diagnosticada, diabetes,
embarazo, alergias alimentarias, disfunciones in-
testinales, habito de fumar. Previo a la evaluacion
sensorial, los consumidores firmaron un consenti-
miento informado donde expresaron su libre vo-
luntad de participar.

Los participantes fueron recibidos de a tres en
la sala, se los ubicé en sectores distintos de mane-
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ra que se encontraran de espaldas entre ellos y se
les pidié concentracion en su evaluacion sensorial;
evitando de esta manera, la influencia de las expre-
siones del rostro y los comentarios entre ellos. Los
consumidores recibieron la siguiente informacion
antes de la evaluacién: “Usted esta por probar ba-
rras de cereales con alto contenido de fibra solu-
ble, que podrian reducir el apetito”. A cada partici-
pante se le ofrecieron 20 gramos de cada muestra
en un plato plastico descartable codificadas con
sus respectivos numeros aleatorios y un vaso con
agua mineral para ingerir entre muestra y muestra.
Para determinar la aceptabilidad de cada barra se
empled una escala heddnica verbal estructurada
de 9 categorias desde 1="me disgusta muchisimo;
2="me disgusta mucho’, 3="me disgusta modera-
damente”’, 4="me disgusta poco”; 5="me resulta
indiferente’, 6="me gusta poco’, 7="me gusta mo-
deradamente’, 8="me gusta mucho”y 9="me gusta
muchisimo”. Ademas, se le pregunté al consumidor
si estaria dispuesto a adquirir el producto.

Se determind el peso y la talla con una balanza
mecanicade pie (marca CAM) con capacidad 150 kg
y con tallimetro (graduado en centimetros) que
permite medir hasta 200 centimetros. Se solicité
al voluntario que se sacara abrigo, calzado y cual-
quier otro objeto pesado que pueda sobrestimar
el peso. Para medir la altura se solicité que estu-
viera de espaldas al tallimetro erguido en maxima
extensiéon y cabeza mirando al frente, en posicién
de Frankfurt. Se calculé el IMC (kg/m?) y se realizé
la clasificacion segun las categorias definidas por la
OMS (13). Para el andlisis estadistico se reclasifica-
ron en dos categorias: 1) bajo peso y normopeso y
2) exceso de peso (sobrepeso y obesidad).

Los datos analiticos de cada nutriente y la acep-
tabilidad percibida por los consumidores se expre-
saron como la media * desvio estandar. Las dife-
rencias entre los scores medios de aceptabilidad
de las barras se analizaron mediante test t-Student.

Se realizé la distribucion de frecuencia de los
consumidores segun las distintas categorias de
aceptabilidad. Se calculé la proporcién de consu-
midores que desearian comprar las barras. Se eva-
luaron las asociaciones entre las variables: acep-
tabilidad y deseo de comprar, con género e IMC,
mediante pruebas Chi cuadrado. El analisis estadis-
tico fue realizado con Plus 5.1 software (Statistical



Graphics Corporation). Se trabajé con un nivel de
significancia de 0,05.

Resultados

La composicion nutricional de las barras se pre-
senta en la Tabla 1. Las barras aportan en prome-
dio 631kJ/porcién (150kcal/porcién). En la barra
PX-chocolate el contenido de grasa fue superior
debido a la grasa aportada por el chocolate.

De los 106 consumidores que participaron en el
estudio, 57% fueron mujeres y 43% hombres. Se-
gun el IMC, el 6% tenia Bajo Peso, 63% Normopeso,
24% sobrepeso y 7% obesidad. Los individuos de
bajo peso tenian un IMC entre 18y 18,5 m2. Para el
analisis estadistico, los participantes se reclasifica-
ron en 2 dos categorias: 1) bajo peso y normopeso
y 2) sobrepeso y obesidad.

Tabla 1. Composicion nutricional de barras de cereales elaboradas con poli-
dextrosa (3g/100g de producto)
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En cuanto a la aceptabilidad promedio, la ba-
rra PX-chocolate obtuvo una puntuacion de 7,2 £
1,3 (ubicada entre “me gusta moderadamente” y
“me gusta mucho”) y la barra de PX-manzana, de
6,7+1,3 puntos (ubicada entre “me gusta poco”y
“me gusta moderadamente”), no encontrandose
diferencias significativas entre ellas (p=0,092).

En la Figura 2, se presenta la distribucion de fre-
cuencia de los consumidores segun la aceptabilidad
de las barras de cereal. El 93% de los consumidores
clasificé a la barra PX-chocolate con grados de gusto
positivo (desde “me gusta poco”a me gusta muchi-
simo”), mientras que el 2% de los consumidores la
clasific6 como “me resulta indiferente”. El resto (5%)
atribuyé calificaciones con distintos grados de dis-
gusto. El 85% de los consumidores clasifico a la ba-
rra PX-manzana con grados de gusto positivo. Sélo
el 8% de los consumidores la clasificé como “me re-
sulta indiferente”. El resto le atribuyd calificaciones
con distintos grados de disgusto.

Para ambas barras de cereal, la aceptabilidad

o PX"“"(“""“]" PX'°"°[°°'“]9 de los consumidores no estuvo relacionada con
Energia kJ (keal 1037 (248 1067 (255 . .
Humedad (%) 19.0+02 202 =01 el IMC (Tabla 2), ni con el sexo (Tabla 3). Sin em-
Proteinab (gr) 78+ 01 83+0,1 bargo, en la Tabla 3 se puede observar que un
Grasa (gr) 4803 68%05 mayor porcentaje de mujeres comprarian la barra
Hidratos de carbono (gr) 36,2 + 0,6 33,0+0,7 . 0

Cenizas (g1) 0.95 = 0,01 0.80 0,03 PX-chocolate. De igual manera, el 94% de los con
Fibra dietaria total (gr) 31,3+ 1,1 30,9+ 1,0 sumidores con sobrepeso/obesidad comprarian

aMedia de 3 muestras + desviacion estandar. bNitr(’)geno X 6,25.

la misma barra.

Figura 2. Distribucion de frecuencia de los consumidores segin la aceptabilidad de las barras de cereal.
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PX-M: barra cereal con polidextrosa y manzana - PX-C: barra cereal con polidextrosa y chocolate
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Tabla 2. Porcentaje de Aceptabilidad de las distintas barras de cereal con polidextrosa, segtn género e IMC

Segtin género (%)

Segtn IMC (%)

Mujeres Varones Valor p* iz_ ‘:n’:;s;g Exceso peso Valor p*
(n=60) (n=46) (n=73] (n=33)
PX-M 90 8 0.11 82 91 0.38
PX-C 85 91 0.38 90 100 0.09

PX-M: barra cereal con polidextrosa y manzana; PX-C: barra cereal con polidextrosa y chocolate. Bajo peso: consumidores que presentaron IMC entre 18 y
18,5 kg/m2. Normopeso: consumidores clasificados con IMC entre 18.5 - 24.9 kg/m2. Exceso de peso: consumidores con IMC>25 kg/m2. *valor p, prueba Chi

cuadrado.

Tabla 3. Intencién de compra de las barras con polidextrosa evaluadas, segtin género e IMC

Segtin género (%)

Segin IMC (%)

Mujeres Varones Valor p* ZZ];_ ;po‘;s;g €Exceso Peso Valor p
(n=60) (n=46) (n=73) (n=33)
PX-M 67 59 0.42 62 67 0.67
PX-C 90 72 0.02 7 94 0.04

PX-M: barra cereal con polidextrosa y manzana; PX-C: barra cereal con polidextrosa y chocolate. Bajo peso: consumidores que presentaron IMC entre 18y
18,5 kg/m2. Normopeso: consumidores clasificados con IMC entre 18.5 - 24.9 kg/m2 . Exceso de peso: consumidores con IMC>25 kg/mz2. *valor p, prueba

Chi cuadrado

Discusion

Una etapa clave en el desarrollo de un nuevo
alimento funcional es estudiar los cambios en las
caracteristicas sensoriales del producto como con-
secuencia de la adicidon de un nuevo ingrediente
y las reacciones del consumidor a estos cambios.
En el presente trabajo se formularon dos clases de
barras de cereal con alto contenido de PX, una con
manzana y otra con chocolate, para satisfacer dife-
rentes gustos del consumidor.

En nuestro trabajo, fue de interés adicionar la
PX en cantidad suficiente para inducir saciedad,
pero a su vez, que no produzca efectos desfavo-
rables cuando es ingerida. La porcién de barra de
cereal se establecié en 60 g, para proporcionar la
cantidad de PX que ha sido demostrado que indu-
ce saciedad (6,7,8,14). Los autores referenciados
utilizaron 12,5 o 25 gr de polidextrosa en distintos
productos, atribuyéndole influencia sobre la sacie-
dad. En el presente trabajo, se utilizé 17,3 gr de po-
lidextrosa, un valor intermedio entre la utilizada en
otros estudios. Se conoce que el consumo excesi-
vo de carbohidratos fermentables puede conducir
a alteraciones gastrointestinales y en casos extre-
mos, diarreas en individuos sensibles (15). La do-
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sis de PX utilizada en la formulacién de las barras
(17,3 g/ 60 g de barra) esta dentro de los limites
establecidos por el Comité de Expertos FAO/WHO
(JECFA) y EC/SCF (European Commission/ Scientific
Committe for Food) que indican un umbral laxan-
te ~90 g/dia 0 1.3 g/kg peso corporal 0 50 g como
una simple dosis (15).

En este trabajo se realizé un estudio de acepta-
bilidad en el que participaron 106 individuos. Para
realizar una correcta evaluacién sensorial, se ha su-
gerido que el numero de consumidores puede os-
cilar entre 20y 150, dependiendo del alimento y el
tipo de evaluacién realizada (16). El 93% de los con-
sumidores clasificaron a la barra PX-chocolate con
grados de gusto positivo (desde “me gusta poco” a
“me gusta muchisimo”) mientras 83% clasificaron
de igual manera a la barra PX-manzana. Munoz, Ci-
ville y Carr (17) consideraron que una puntuacion
de 6 (correspondiente a “me gusta poco”) en una
escala heddnica de 9 puntos, se considera como
limite comercial o de calidad. En este estudio, mas
del 80% de los consumidores clasificaron a las ba-
rras con una puntuacion de 6 o mas, lo que estaria
indicando una muy buena aceptabilidad.

La aceptabilidad de las barras no estuvo rela-
cionada con el sexo ni con el IMC. Pero a la hora de



comprar, mayor porcentaje de mujeres compraria
la barra PX- chocolate. De igual manera, la mayoria
de los consumidores con exceso de peso compra-
rian la misma barra. Por lo tanto, la barra de cereal
con alto contenido en PX seria un alimento clave,
de muy buena aceptacién, para personas que es-
tén llevando a cabo un plan de descenso de peso.

Es importante tener en cuenta otros factores
que influyen en la aceptabilidad. Se sabe que la
informacidn que aparece en el envase tiene un
efecto considerable en la percepcién de los consu-
midores (18,19,20). Por lo tanto, nombrar los bene-
ficios para la salud seria una estrategia importante
para incrementar la compra cuando se consideran
consumidores dispuestos a cambiar sus habitos
alimentarios para mejorar su estado nutricional. En
este caso, las dos barras podrian llevar en su rotu-
lo la leyenda “con alto contenido de fibra” ya que
segun lo establecido por el Coédigo Alimentario
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Argentino (cap. V), superan la minima cantidad re-
querida de 5 g de fibra/porcidn de producto (21). Si
se demuestra el efecto sobre la saciedad mediante
los estudios correspondientes, podria incluirse en
el rétulo la leyenda “Contribuye a la saciedad” (Re-
glamentacion EFSA) (22).

Conclusion

Podemos concluir que las barras de cereal se-
rian un buen vehiculo para incorporar polidextro-
sa en los niveles que podrian inducir saciedad, ya
que fueron muy bien aceptadas por los consumi-
dores, independientemente del sexo y del IMC. Al
momento de comprar, las mujeres y los consumi-
dores con exceso de peso prefieren la barra PX-
chocolate. Las barras de cereal pueden constituir
una matriz alimentaria adecuada para vehiculizar
la polidextrosa.
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