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RESUMEN

La Organizacion Mundial de la Salud y La Organizacién Panamericana de la
Salud recomiendan el consumo de cereales ya que este grupo provee cantidades
importantes de proteinas, grasa, carbohidratos, vitaminas, fibra y minerales,
especialmente los granos enteros o los productos elaborados con ellos. La granola
se encuentra dentro de los cereales para el desayuno, la cual puede ser elaborada
con una gran variedad de ingredientes tales como: avena (principal constituyente),
trigo, ajonjoli, pasas, azucar, aceite, etc. Para realizar el presente estudio se
obtuvieron ocho diferentes marcas de granola (mismo lote) en diferentes puntos
del area Metropolitana de la Cd. de Monterrey. En los resultados de compasicion
(%) se encuentra gran diversidad de ingredientes en diferentes proporciones;
avena 47.2-82.7, uva pasa 3.0-16.2, nuez 2.2-5.1. En el andlisis realizado se
observaron los siguientes rangos (%) para algunas de las determinaciones:
humedad 2.55-5.81, proteina 7.98-14.33, grasa 10.30-21.5, hidratos de carbono
58.2-74.83, acidez (% ac. oleico) 0.10-0.43, indice de peréxido 5.49-20.36
(meq/Kg), grasa saturada 2.11-4.65, proteina digestible 78.49-90.41, entre otros.
De acuerdo a los resultados de la composicion de ingredientes, las diferencias se
reflejan en los resultados del analisis proximal en donde obtenemos rangos
amplios en las diferentes determinaciones observandose méas marcadas dichas
diferencias en los resultados de proteinas, grasa y carbohidratos. La proporcién
grasa total/grasa saturada es aceptable considerando no més de 0.3 para dicha
relacion. Los resultados de acidez de la grasa fueron altos en todas las marcas,

por o que se puede inferir cierto grado de deterioro de los componentes




Resumen

confirmado con el indice de peréxido donde los resultados en todos los casos
rebasan |o establecido en la legislacion. La calidad de la proteina en cuanto a la
digestibilidad presenta gran variabilidad, sin embargo, una de las marcas rica en
avena, ajonjoli, coco y almendras se asemeja su digestibilidad a la caseina

utilizada como proteina estandar.
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Importancia

IMPORTANCIA

En nuestro pais es poca la informacion que esta reportada en la cual se
muestre el valor nutritivo de los alimentos industrializados que consumimos, adn
faltan muchos de ellos por incluirse; debido a la amplia diversidad con que

contamos, ademas del acelerado desarrolio de nuevos productos.

El Instituto Nacional de la Nutricion es una de las instituciones a nivel

nacional que se ha dado a |a tarea de recopilar este tipo de informacion.

Uno de los factores que contribuyen a la buena salud de las personas, es
su estado de nutricion y esto depende basicamente de la calidad y cantidad de

alimentos que ingiere diariamente.

Considerando lo anterior y tomando en cuenta el aumento en el consumo
de cereales, en el presente estudio se ahondara la evaluacion de la calidad
nutrimental de diferentes marcas comerciales de granola haciendo énfasis en la
evaluacion de la calidad de los macronutrimentos como lo es la digestibilidad de
proteinas, la cuantificacion del almidén resistente (carbohidratos complejos) y

cuantificacién de la cantidad de grasa saturada.
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Desde el punto de vista alimentario, el establecimiento de la composicién
global de un alimento constituye una etapa preliminar, seguida obligatoriamente de
la obtenciéon de un conjunto de datos que miden la eficiencia nutrimental de sus
diversos componentes. Para alcanzar este objetivo se dispone de varias técnicas
medidas en el animal (in vivo), medidas enziméticas in wifro, técnicas
microbiolégicas o incluso métodos fisicoquimicos especiales, desarrollados para

proporcionar resultados con significacién nutrimental.

Paralelamente un conjunto de medidas proporciona la informacion sabre la
<<calidad>> o <<frescura >> del alimento. Estas técnicas analiticas detectan los
posibles indicadores de una degradacion bioquimica o enzimatica en el alimento

como productos de oxidacion de la materia grasa, derivados de azucares, efc.
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INTRODUCCION

En los Gltimos anos, se ha incrementado el uso de cersales o productos de
cereales debido a los programas de educacién que en muchos paises se han
establecido, basados en una gran cantidad de estudios que demuestran los
beneficios que estos productos tienen para la salud por ejemplo en la prevencion

de enfermedades cardiovasculares y cancer entre otras (39).

El Instituto Nacional de la Nutricién en coordinacién con la Organizacién
Panamericana de la Salud y la Organizacién Mundial de fa Salud recomienda el
consumo de cereales y leguminosas en cantidad suficiente, ya que este grupo de
alimentos provee cantidades importantes de proteinas, carbohidratos, vitaminas,
grasas, fibra y minerales, especialmente los granos enteros o los productos
elaborados con estos. Constituyen la principal fuente de energia para la mayor

parte de la poblacién mundial (25, 31).

El primer cereal para el desayuno listo para consumo fue desarrollado por
J.C. Jakson en 1863 y fue denominado Granula. Un producto similar fue

posteriormente desarrollado por el Doctor John Harvey Kellogg en 1894 (25 ).

Los cereales para el desayuno se elaboran con una gran variedad de

productos como lo son trigo, arroz, maiz, avena y con menor frecuencia cebada y
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amaranto; ademés de contener ingredientes tales como azucar en sus diferentes
formas o mieles, melazas, sal, nueces, pasas y otras frutas secas, saborizantes y
algunas veces conservadores. Ademas pueden ser enriquecidas con vitaminas y

minerales (20).

Este tipo de cereales se agrupan en ocho categorias generales por sus
procesos de manufactura; 1) cereales en hojuela; 2) granos enteros inflados; 3)
cereales extruidos inflados; 4) granos enteros en tiras; 5) cereales extruidos en
tiras; 6) cereales inflados en homos; 7) cereales granola; 8) cereales extruidos

expandidos (20, 29).

Los elementos nutritivos de los alimentos que deben ser proporcionados por
la dieta a fin de crear y mantener 6ptimas condiciones de salud pertenecen a los

grupos generales de carbohidratos, proteinas, grasas, vitaminas y minerales (35).

Mientras que las grasas son la fuente mas concentrada de calorias en los
alimentos, los carbohidratos son la fuente mas barata y las proteinas la mas cara

(35).

Generalmente se concurre en que, independientemente de las otras
demandas nutrimentales del cuerpo, y exceptuando a los nifios muy chicos y a [os
ancianos, la asimilacién cotidiana de menos de 2000 calorias representa una

grave insuficiencia dietética. Uno de los tristes contrastes de nuestro tiempo es
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que, mientras dos tercios de la poblacioén del mundo padecen hambre, en algunos
paises, la obesidad debida a un exceso de calorias es la primera enfermedad de

la Nutricion (35).

En investigaciones previas al presente estudio se determiné por un lado, la
composicion quimica proximal de 10 marcas de granola que se expenden en la
Ciudad de Monterrey encontrandose los siguientes resultados: humedad 3.70-
6.98%, ceniza 1.18-2.58%, exiracto etéreo 9.10-18.4%, proteinas 7.93-12.91%,
fibra cruda 0.89-2.36%, carbohidratos 61.86-77.64% vy fibra dietética 5.94-10.96% ,
enfocandose principalmente en el citado proyecto la calidad y biodisponibilidad de

los minerales (22).

Por otro lado, en el XXV Congreso Nacional de Ciencia y Tecnologia de los
Alimentos en el afio de 1994 se reporta la composicion quimica de granola que se
expende en la Cd. de Monterrey, N.L., México mostrando los siguientes
resultados: Humedad de 5.3 a 5.8%, cenizas 1.5%, grasa 5.12 a 5.8%, fibra 8-9%
y proteina de 9 a 10% ( 42).

Por lo que el presente estudio pretende evaluar la calidad de los
macronutrimentos: proteina, grasa y carbohidratos presentes en ocho diferentes
marcas de granola que se comercializan en el Area Metropolitana de la Ciudad de

Monterrey, N.L., México.
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ANTECEDENTES

Desde sus inicios, la humanidad ha sustentado una lucha continua contra el

hambre, que es y seguiré siendo uno de sus principales enemigos.

El fuego y el humo, el aceite y el vinagre, la fermentacién, la sal, la ceray
la miel eran utilizados por los pueblos en la antigiiedad para la preparacion y
conservacion de sus alimentos, y su uso fue trasmitido de generacién en

generacion hasta llegar hasta nuestros dias (8).

A lo largo de la historia el hombre ha seleccionado los alimentos que ingiere
encontrdndose una evolucion es este consumo. En los ultimos ailos, se ha
incrementado el uso de cereales o productos de cereales debido a los programas
de educacion que en muchos paises se han establecido, basados en una gran
cantidad de estudios que demuestran los beneficios que estos productos tienen
para la salud por ejemplo en la prevencion de enfermedades cardiovasculares y

cancer entre otras (39, 49).

El Instituto Nacional de la Nutricion en coordinacién con la Organizacion
Panamericana de la Salud y la Organizacion Mundial de la Salud recomienda el
consumo de cereales y leguminosas en cantidad suficiente, mientras que en los

Estados Unidos de Norteamérica se recomienda el consumo de 6 a 11 raciones
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por dia de los alimentos del grupo antes mencionado ya que este grupo de
alimentos provee cantidades importantes de proteinas, vitaminas, grasas, fibra,
minerales, etc., especialmente los granos enteros o los productos elaborados con

estos (25, 26).

El primer cereal para el desayuno (listo para consumo) fue desarrollado por
J.C. Jakson en 1863 y fue denominado Granula. Un producto similar fue

posteriormente desarrollado por el Doctor John Harvey Kellogg en 1894. (25).

Los cereales para el desayuno se elaboran con una gran variedad de
productas como lo son trigo, arroz, maiz, avena y con menor frecuencia cebada,
amaranto; ademas de contener ingredientes tales como aztcar en sus diferentes
formas o mieles, melazas, sal, nueces, pasas y ofras frutas secas, saborizantes y
algunas veces conservadores. Ademas pueden ser enriquecidas con vitaminas y

minerales (20).

Este tipo de cereales se agrupan en ocho categorias generales por sus
procesos de manufactura: 1) cereales en hojuela; 2) granos enteros inflados; 3)
cereales extruidos inflados; 4) granos enteros en tiras; 5) cereales extruidos en
tiras; 6) cereales inflados en homos; 7) cereales granola; 8) cereales extruidos

expandidos (20, 29).

La granola contiene principalmente avena, y algunas veces trigo, arroz.
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maiz, amaranto, ajonjoli, aztcar, miel, coco, pasas, nueces, aceite y agua. Para la
elaboracion de la granola se mezcla la avena con los otros materiales secos (coco,
nueces, etc.). Por ofra parte con el agua, aceite y otros liquidos como los
saborizantes se forma una suspension que se mezcla con los demas ingredientes
y se dispersa homogéneamente siendo secado en homos en rangos de
149-218 °C (hasta obtener un tostado uniforme y una humedad de cerca del 3%)

(20).

Nuestro interés por el alimento es basico para nuestra existencia. El
alimento es una necesidad absoluta, la fuente de energia. El alimento debe
contener los bloques de construccién que necesitamos para crecer y reparar los
tejidos. Debe tener los nutrimentos que son necesarios para regular nuestros

sistemas corporales (17).

El hambre es uno de los méviles méas fuertes del hombre y no es necesario
contar con una alarma que nos recuerde que debemos comer. Existe una sefial
fisiolégica. La sangre casi siempre contiene aproximadamente un décimo por
ciento de azucar y la extrae del cuerpo para mantener este nivel de azucar. Una
gran parte del azlGcar que se obtiene de un alimento se almacena en el higado y
se libera lentamente segin se requiera. Cuando el azicar en la sangre disminuye,
empezamos a sentimos pesados y las contracciones musculares de un estdmago

vacio nos indican que debemos comer. Podemos tomar azlcar para aumentar
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temporalmente el nivel de! mismo en la sangre, pero el estbmago debe, por lo
menos, estar parcialmente lleno y recubierto, aunque sea ligeramente, con grasa,

para soportar el hambre (17).

Nuestro proceso vital puede visualizarse como un constante uso de energia
y un continuo intercambio de materiales. Aunque occasionalmente nuestros propios
tejidos pueden suministrar algunos nutrimentos para enfrentarse a una escasez
temporal, esto no puede ser por un tiempo prolongado. Necesitamos alimento y
debe existir un balance entre los alimentos que consumimos y nuestras
necesidades de nutrimentos para que podamos lograr una sensacién de bienestar

(17).

La idea de que los alimentos varian en términos de estructura molecular fue
desarrollada en 1834, cuando se encontré que el nutrimento universal del hombre
llamado "alimento" contiene tres grupos principales moleculares o componentes:

los carbohidratos, las proteinas y las grasas (16).

Los elementos nutritivos de los alimentos, que deben ser proporcionados
por la dieta a fin de crear y mantener éptimas condiciones de salud, pertenecen a
los grupos generales de carbohidratos, proteinas, grasas, vitaminas y minerales.
El agua, aunque no se clasifique generalmente como un elemento nutritivo, no
debe ser pasada por alto, ya que su carencia causaria un paro en el

funcionamiento de la maquinaria del cuerpo, més rapidamente que la carencia de
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cualquier otro elemento (35).

El cuerpo del hombre esta formado por los elementos nutritivos que come,
hasta cierto punto redistribuidos, pero aun en gran parte reconocibles. Ademas del
material de construccidén y mantenimiento del cuerpo, también la energia requerida

para todas sus funciones viene del alimento consumido (35) .

Mientras que las grasas son la fuente mas concentrada de calorias en los
alimentos, los carbohidratos son la fuente més barata y las proteinas la mas cara.
Generalmente se concurre en que, independientemente de las otras demandas
nutrimentales del cuerpo, y exceptuando a los nifios muy chicos y a los ancianos,
la asimilacion cotidiana de menos de 2000 calorias representa una grave
insuficiencia dietética. Uno de los fristes contrastes de nuestro tiempo es que,
mientras dos tercios de la poblacién del mundo padecen hambre, en algunos
paises, la obesidad debida a un exceso de calorias es la primera enfermedad de

la Nutriciéon (35).

En la actualidad la mayoria de las personas saben que las plantas y los
animales como grupos generales, contienen azlcares, proteinas, grasas,
vitaminas, minerales y agua. Al consumir éstos como alimento, los almidones y los
azucares, 0 bien se gueman, se almacenen en forma de grasa o se guardan como
glucdégeno. Las proteinas se rompen en aminoacidos que se emplean para

construir y reparar los tejidos del cuerpo, se queman para obtener energia, se
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transforman en aztcares o contribuyen a la produccién de grasa. En la digestion,
la grasa se rompe, pasa al cuerpo, se recombina con grasa, se transforma en
productos quimicos importantes para el cuerpo y se quema para obtener energia,
o se almacena como grasa en los tejidos. Todas estas sustancias (azucares,
proteinas y grasas) pueden obtenerse de muy diversas fuentes de alimentos para

servir como combustible para nuestro cuerpo (17).

La cantidad de alimento que necesitamos depende del individuo y de su
actividad. En general, las cantidades de alimentos que debemos consumir son
variables, pero no el tipo de nutrimentos que se requieren bajo circunstancias
comunes. Una mayor necesidad de alimento debe cubrirse con un aumento

proporcional en todos los factores y nutrimentos (17).

Una dieta ordinaria puede estar compuesta por varios alimentos que
contienen muchos carbohidratos, proteinas y grasas. Nuestro cuerpo es capaz de
utilizar como combustibles carbohidratos, proteinas y grasas procedentes de
cualquier fuente de alimento adecuada. Por lo tanto, nuestro cuerpo no esta
restringido al uso de un solo alimento. El trabajo de todas las partes de nuestro
cuerpo estd apoyado por el potencial completo de todos los alimentos que
consumimos. Los azicares, las proteinas y las grasas se encuentran tan
intimamente relacionadas en este servicio que se les agrupa en un solo término y
se le conoce como "comida”. Esta claro que debe haber un equilibrio entre el

alimento que se necesita y el que se consume (17).
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LOS CEREALES

Los cereales son entidades bioquimicas complejas, cuya composicién y
propiedades varian de aiio en afio, de localidad en localidad y de una variedad a

otra.

Las estructuras vegetales superiores mas importantes que se utilizan como
alimento son las frutas secas y las semillas. Estas incluiran a todos los cereales y
granos pequerios, a las leguminosas y a las nueces. Por ser secas se almacenan

con facilidad y no son dificiles de transportar (16).

Los cereales son las semillas secas de los miembros de la familia de las
gramineas que se cultivan para obtener sus granos y son las plantas que mayor
importancia tienen en la alimentacion humana. Los cereales constituyen una de
las fuentes principales de carbohidratos, aunque también contienen proteinas,

grasas, algunas vitaminas y minerales (16).

Constituyen la principal fuente de energia para la mayor parte de la
poblaciéon mundial. Muchas personas deducen de este hecho que los cereales en
si engordan y de esta manera intentan omitir o restringir este tipo de alimento en la
dieta. Con esta omision se pierden muchos beneficios de otros nutrimentos que
proporciona el grano entero 0 los productos enriquecidos. Los cereales

contribuyen, en forma importante, a la mayoria de las necesidades nutrimentales,
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excepto la vitamina A, el écido ascorbico y el calcio. Los cereales, una de las
principales fuentes de energia (calorias), en general tienen un contenido
aproximado de proteinas del 10%, siendo su principal constituyente el almidén

(7).

El contenido proteico en los cereales es imporiante por dos motives: en
primer lugar, la proteina es un nutrimento valioso en nuestra dieta, por lo que el
tipo y cantidad de proteina es importante desde el punto de vista de la nutricion;
en segundo lugar, la cantidad y tipo de proteina es importante desde el punto de

vista funcional (23).

AVENA

Los descubrimientos arqueolégicos han demostrado que la avena se
conocia desde muchos aios antes de Cristo; sin embargo, poco se sabe sobre su
uso como alimento cosechado. La aplicacion de este producto se desarrollé en
Escocia, Alemania y Rusia. Sin embargo, su uso en la alimentacién parece ser

muy posterior al trigo, centeno y cebada (17).

Las variedades més importantes de avena se dividen en avena roja (Avena
byzantina) y avena blanca (Avena sativa). En general la avena roja tiene un
contenido de proteinas inferior y mayor proporcion de grasa que la avena blanca,

aunque las diferencias entre los subgrupos pueden ser superiores a las diferencias
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entre las clases (17).

La mayor parte de la produccion de avena se destina para ser utilizada
como forraje, s6lo una pequefia porcién es utilizada en la alimentacion animal. El
proceso de la avena requiere un proceso de seis pasos, para finalmente obtener
las hojuelas, qué segun los distintos procedimientos se pueden obtener diferentes

calidades de hojuelas (17).

La avena es rica en grasa y proteina, se prepara mediante una limpieza
secado y almacenamiento antes de la eliminacion de la cascarilla en la molienda y

es parcialmente cocida y rolada para producir avena rolada (23) .

El contenido de proteinas de la avena limpia puede variar del 13 al 22%,
dependiendo de la variedad, el cultivo y las practicas de fertilizacion que se
utilicen, asi como de las condiciones climaticas durante el afio de la cosecha. En
todo caso la avena contiene la mayor proporcién de proteinas que cualquiera de
los otros cereales, ademas de ser las de mejor calidad. Los aminoacidos
limitantes para el crecimiento o la deficiencia del alimento son: lisina, metionina y

treonina (17).

La avena es Unica entre los cereales porque el equilibrio de sus
aminoacidos es muy bueno desde el punto de vista de la nutricién. Se puede

comparar favorablemente con la proteina estandar establecida por la Organizacién
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de Alimentacién y Agricultura de las Naciones Unidas (23).

El contenido de lipidos es una caracteristica de la variedad y no se ve
afectado por las condiciones climéaticas o las préacticas agricolas. E|l extracto etéreo
que se obtienen de los granos de avena que no han sido tratados presenta un
color verde turbio, mientras que el extracto de la avena seca y vaporizada es

bastante transparente y de color amarillo (17).

El contenido lipidico de la avena es, por regla general, superior a los
contenidos de los otros cereales, pero también varia ampliamente. Se han
publicado valores tan bajos como 3% y tan elevados como 12%. La mayoria de las
lineas tienen de 5-9% de lipidos. La avena es Unica también porque la mayor parte
de los lipidos de la sémola estan en el endospermo, en lugar de en el germen y

salvado (23).

Se ha encontrado que en el contenido de lipidos de la avena predomina el
acido linoleico, el cual constituye del 40 al 45% de los acidos grasos totales,
seguido por el oleico del 25 al 30% y del palmitico, del 15 al 18%, siendo los

restantes el estearico, linolénicoy laurico (17).

LEGUMINOSAS

Las leguminosas siguen a los cereales en importancia como fuentes de
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alimento para el ser humano. Las leguminosas son la "came" vegetal del mundo y
se asemejan en valor proteico a la came de los animales. El cacahuate también es

una leguminosa y constituye una buena fuente de proteinas y de aceite (16, 17).

Las leguminosas para grano ocupan un lugar importante en la agricultura
mundial debido a que forman el complemento de los cereales en la alimentacion

humana y en la del ganado.

El consumo humano del grano de leguminosas descendié en la segunda
mitad de nuestro siglo, en gran parte debido al aumento del consumo de came; sin
embargo, en los ultimos afios ha vuelto a experimentar un auge, debido al
consumo cada vez mayor de que es objeto el grano de estas plantas como

hortalizas frescas y de conserva.

Toda esta familia de plantas destacan por su alto contenido de proteinas,
casi siempre el doble que los cereales tradicionales (trigo, cebada, avena, etc.).
Ademaés contienen un farmaco llamado lecitina, que interviene decisivamente en el
metabolismo de las grasas y esté presente en todas las células. Sin embargo, las
proteinas de las leguminosas tienen un valor inferior al de las proteinas de origen

animal.

Aunque la produccién de granos de leguminosas sea mucho menor que la

de los cereales, representan una funcién nutrimental impdrtante a causa de su
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aporte proteico. En realidad son ricos en lisina, pobres en aminoacidos azufrados
y desde el punto de vista nutrimental, complementan bien las proteinas de los

cereales (9).

CACAHUATE

No se ha determinado el origen preciso del cacahuate (Arachis hypogaea
L.) aunque se conoce su existencia desde 950 a.C. Se supone gque lo encontraron
por primera vez en Brasil o Pert, que los primeros exploradores o misioneros lo
llevaron a Africa y fue traido a Norteamérica por los comerciantes de esclavos.
Eran baratos, de alto valor nutritivo y no se echaban a perder facilmente y se
cultivaban en el sur para alimento en las casas y para alimento de ganado desde

1765 a 1865 (17).

Existen varios tipos de cacahuates; silvestres y cultivados; el cacahuate
(nuez molida, nuez de tierra, nuez mono, pinda, nuez de Manila) que conocemos
en la actualidad es una leguminosa. La fior crece sobre la tierra y después se
marchita, el tallo se alarga, se dobla hacia abajo e introduce el ovario bajo la tierra.
La semilla madura debajo de la superficie y la planta se cultiva mejor en suelo
arenoso. Cuando la semilla madura, la capa interior de |a vaina cambia de blanco

a café (17).
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El cacahuate, en su forma natural, contiene del 47 al 50% de aceite. Es
bastante estable, ya que los indices de yodo, de saponificaciébn de acetilo y los
acidos grasos libres, no cambian con el tratamiento térmico al que se somete
durante la fabricacion de la mantequilla de cacahuate y de cacahuates salados. El
aceite de cacahuate contiene cuando menos ocho acidos grasos nutritivos
esenciales y del 76 al 82% de acidos grasos insaturados, de los cuales del 40 al
45% esta constituido de acido oleico insaturado y del 30 al 35% de 4cido linoleico
poliinsaturado. No hay una relacion aparente entre los décidos grasos

poliinsaturados y los métodos de cosecha y curado, o los tipos de deterioro (17).

El aroma y sabor caracteristicos del cacahuate se deben, en gran medida,
al aceite concentrado en cantidades sumamente pequerias (1.8 g por tonelada) de
los hidrocarburos superiores (C15H30 y C19H38); ambos se encuentran en forma

concentrada y tienen un sabor nauseabundo y agrio.

El cacahuate es también una legumbre y una buena fuente de proteinas y

aceite (17).

CcocCo

El coco (Cocus nucifera L.) es la nuez que se cultiva y utiliza en forma més

extensa en el mundo. El habitat natural del cocofero se desconoce, pero desde
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hace siglos los hombres lo han distribuido a través del mar, de continente a
continente, de isla a isla, por todo el mundo, en donde se cultivaron y llegaron a
ser el medio de vida de los nativos. La mayoria de los cocos en el comercio acfual
provienen de plantas naturales de retofios jévenes y se cosechan y procesan en
forma rudimentaria y laboriosa. Gran parte de la subsistencia de los nativos
alimento, vivienda, comida para animales, instalaciones y ropa proviene del coco

(17).

El coco es de dos tipos: verde y maduro. Los cocos verdes se cosechan
cuando la came todavia es blanda y ahulada y puede sacarse con facilidad de la

cascara utilizando una cuchara (17).

La copra es la pulpa de los cocos, que se seca, desde un contenido de
humedad aproximado de 45% hasta 6% y con el 64% de aceite aproximadamente.
El propdsito del secado es el deterioro durante el transporte y el almacenamiento
para la extraccion del aceite. La copra es bastante resistente a los mohos, a la
ranciedad y a la putrefaccion y si se le protege de los insectos y roedores puede

almacenarse durante muchos meses en su empaque (17).

El aceite de coco es un aceite no resecante, con gravedad especifica de
0.51-0.92, se solidifica a 19°C. El alto grado de saturacién y la gran estabilidad del
aceite de coco, lo hacen uno de los aceites mas deseados en el mundo para la

preparacién de dulces, productos horneados, fritura por inmersién y velas. Los
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principales acidos grasos son laurico (45%), miristico (18%), palmitico (9.5%),

oleico (8.2%), caprilico (7.6%) y estearico (5%) (17).

El coco comercial es la pulpa rallada y seca y algunas veces endulzada o

tostada, de la planta del coco (17).

NUECES

Las nueces constituyen una de las fuentes mas antiguas. La calidad y
cantidad recibe la influencia de muchos factores. Estos incluyen las variedades, el
suelo, el clima, el control de plagas, los cultivos, los métodos de cosecha, los
medios de almacenamiento, los métodos de descascarado y clasificacion, los

procedimientos de fabricacion y los recipientes (17).

Una nuez es una fruta de una sola semilla, con una cascara dura. Otros
tejidos de la planta pueden llamarse también nueces, como por ejemplo, las
nueces de brasil (semilias), los cacahuates (leguminosas) o las nueces como el
coco, las pacanas y las almendras (frutas secas). Pueden distinguirse tres tipos de
"nueces”; las que tienen un alto contenido de grasa, aquellas con un alto
contenido de proteina y las que tienen un alto contenido de carbohidratos. Las
"nueces" con un alto contenido de grasa son las nueces de Brasil, el anacardo
(cashew), el coco, las patanas y las nueces. Las "nueces" de alto contenido de

proteinas son las aimendras, la nuez de Haya y los pistaches. Las "nueces" con
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elevado contenido de carbohidratos son las bellotas y las castanas (16, 17).

FRUTAS

Las frutas son los ovarios maduros de una flor; la porcion comestible es casi

siempre |a cubierta camosa que se encuentra sobre la semilla (16).

Cuando se habla de frutas en general nos referimos a frutas de arboles o

bayas (16).

Las frutas son, generalmente, fuentes ricas de carbohidratos y fuentes
pobres de proteinas y grasas. la principal deterioracion en las frutas es en los
carbohidratos. la decoloracién puede ser debida a encafecimiento enzimatico o a
reacciones de caramelizacién. En los ultimos casos la reaccion de los acidos
organicos y los azicares en reduccién causan la decoloracion presentada como
encafecimiento. Los niveles de humedad critica en el encafecimiento parecen
estar entre 1 y 30%. Por debajo de 1% el encafecimiento ocurre a niveles
grandemente reducidos. Sobre el 30% el encafecimiento ocurre aparentemente a

las mismas bajas razones (16).

UVAS PASAS

Las uvas pasas son las frutas secas de varios tipos de uvas, producidas en
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su mayoria, aun en la actualidad por secado al sol, aunque cierta cantidad se

deshidrata en forma mecanica en camaras de calentamiento forzado (17).

Los dibujos prehistéricos indican que las pasas se utilizaban desde tiempos
primitivos. En los primeros registros literarios se encuentran numerosas
referencias, inclusive en el Antiguo Testamento, del uso de las pasas en el pago
de impuestos, el tratamiento de enfermedades y en la saciedad del apetito
humano. Las extraordinarias "cualidades naturales de conservacion” de las pasas
(bajo contenido de humedad y bajo pH) han tenido gran parte en su uso a lo largo

de los siglos (17).

El color de la fruta varia desde un amarillo verdoso hasta un pdrpura café.
La humedad se reduce de un 75 a 16% o menos. La composicién quimica de las
pasas de uva es en promedio como sigue: sdlidos totales 83.0%, humedad 17.0%,
azlcar (total como invertida) 70.2%, cenizas 2.1%, &cido (total como &cido
tartarico) 2.12%, carbohidratos 77.2%, proteina (%N x 6.25) 2.77%, fibra cruda
0.97% y grasa 0.50% (17).

Los fabricantes de alimentos cereales utilizan grandes cantidades de pasas

que incorporan en varios de sus productos (17).
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CEREALES PARA EL DESAYUNO

Se considera que el origen de los cereales para el desayuno fue la mezcla
de granos tostados llamados "granola” del siglo XIX. El desarrollo de la industria
actual estuvo catalizada por el trabajo del Dr. John Kellog, un vegetariano y
abogado de las comidas sanitarias, el cual elabord productos de grano como
sustituto para los pesados desayunos del dia que consistian en cerdo y comidas
fritas. Los empresarios, como el hermano de Kellog, Will, y los competidores C. W.
Post y Henry Perky, encontraron pronto un mercado para sus productos. Los
mercados crecieron a medida que la poblacién sufri& una transformacion de una
sociedad principalmente agricola, que dependia de la mano de obra manual, a una
de tipo urbano auxiliada por maquinaria. Varios de los cereales que actualmente
se encuentran en el mercado contienen hasta % o mas de la Racion Diaria

Recomendada de algunas vitaminas y minerales por onza de cereal (17).

En Estados Unidos de Norteamérica la palabra “cereal" cominmente se
refiere a un producto que esta listo para consumirse y que generaimente se toma
como desayuno, de igual manera se denomina a los granos de donde este
producto se deriva. Los productos de cereales pueden clasificarse, en parte, de
acuerdo con su método de procesamiento: inflado en hojuelas, rallado, y unos
cuantos productos preparados como granulos. Los cereales "calientes son
productos de grano procesado que deben someterse a calor antes de consumirse.

Algunos de los productos de las clases anteriores también estan preendulzados, 0
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sea que contienen azicar a un nivel apropiado para utilizarlos sin una adicion

posterior del edulcorante (17).

MACRONUTRIMENTOS

Los nutrimentos son constituyentes que se encuentran en los alimentos y
que deben ser suministrados al cuerpo en cantidades adecuadas. Estos incluyen
agua, proteinas, grasas, carbohidratos; llamados macronutrimentos y minerales y

vitaminas que son los que cofresponden a los micronutrimentos.

PROTEINAS

Las proteinas son componentes de gran importancia como nutrimentos; a
pesar de existir una gran cantidad de nitrégeno en la tierra, éste se encuentra en
forma elemental en la atmésfera y no es aprovechable para llenar las necesidades
biolégicas del ser humano, ya que para la sintesis de proteinas, de &cidos
nucleicos y de otras sustancias nitrogenadas de gran interés solo utiliza el
nitrbgeno organico proveniente de los polipéptidos que obtiene de su dieta. La
gran importancia que tienen las proteinas esta incluso implicita en su nombre, que

se deriva del griego y que significa "ser primero" (8).

Estas sustancias desempeiian funciones bioldgicas en el organismo

humano, entre las que se cuenta principalmente |la regeneracion y formacion de
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tejidos, la sintesis de enzimas, anticuerpos y hormonas, y como constituyente de
la sangre, entre otras; forman parte del tejido conectivo y muscular de los
animales y de otros sistemas rigidos y estructurales. Los érganos del hombre
estan compuestos principaimente por proteinas y se calcula que existen
aproximadamente 5 millones de tipos con propiedades y caracteristicas muy

especificas (8).

Por otro lado, las proteinas son responsables en gran medida de la textura
y de las caracteristicas reolégicas de muchos alimentos, y las alteraciones
indeseables fisicas 0 quimicas que éstos sufren dan como resultado una calidad

sensorial y nutrimental pobre que lleva consigo el rechazo del producto (8).

Las proteinas en las leguminosas y en las nueces son de calidad algo
inferior a las proteinas animales porque las cantidades de metionina y lisina estan
por debajo de los niveles Optimos. Las proteinas de los cereales se encuentran
todavia més abajo debido a que algunos aminoacidos esenciales estan presentes
en cantidades mas pequeiias que las que requiere el hombre. La lisina es el
principal aminoacido limitante en el trigo, arroz y maiz; el triptofano y la tiamina
también se encuentran presentes en cantidades insuficientes en el maiz y el
arroz., respectivamente; sin embargo, el mijo, la avena y el centeno son
ligeramente mejores que el trigo, arroz y maiz. Las proteinas de la capa de
aleurona son superiores a las del endospermo. Las proteinas del germen se

comparan favorablemente con las proteinas animales. Estas proteinas, de mejor
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calidad se eliminan al refinar los cereales. Sin embargo, pequeiias cantidades de
leche, huevos, queso 0 came que se consuman simultdneamente con los
alimentos cereales compensan rapidamente la deficiencia. El conocimiento de la
composicion de aminoacidos en los alimentos esta haciendo posible desarrollar
mezclas de cereales y otros productos vegetales donde las proteinas alcancen la

calidad de las proteinas animales (17, 46).

La disponibilidad de los aminoéacidos en el alimento es la que determina, en
dltimo término, el valor nutritivo de las proteinas. Asi pues, el grado en que los
alimentos proteicos se digieren, y se absorben y metabolizan los aminoacidos
constituyentes, son los factores criticos al determinar el valor biolégico de los
alimentos proteicos. Las proteinas de los vegetales, debido a que se encuentran
encapsuladas por materiales fibrosos dentro de la planta, principalmente celulosa,
hemicelulosa y ligninas, se digieren con menor eficiencia. Esto se cumple aun en
los casos en que la composicion de aminoacidos de las proteinas es favorable.
Los aminoacidos que contienen azufre son inadecuados en la mayoria de los
alimentos a excepcion de los huevos, las proteinas del suero, las semillas de

ajonjoli y ciertas nueces (17).

El valor de los alimentos proteinados, aun de los secos, cambia
progresivamente con el tiempo, dependiendo de las condiciones de
almacenamiento. Esta depreciacién del valor de las proteinas no se nivela a una

velocidad constante. La velocidad de deterioro es acelerada por la humedad y la
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temperatura elevada. En general el valor proteico disminuye con menos rapidez
cuando los productos se almacenan a 20°C y con 40% de HR que si se conservan
a 30°C o a 50°C y con el 50% de HR. Este deterioro se refleja en una reduccién de
la eficiencia del crecimiento, segin puede comprobarse en ratas experimentales.
La medida de la calidad de |a proteina en general se valora por ensayos biol6gicos

(17).

El verdadero valor comparativo de las diferentes proteinas depende de sus
diversas composiciones por aminodacidos, y sobre todo de su contenido de
aminoacidos esenciales. En una mezcla, una proteina de mala calidad, carente de
ciertos aminoéacidos esenciales, puede ser suplementada por una buena proteina
que contiene los aminoacidos ausentes de la otra a fin de lograr una nutricién
adecuada, pero ambas proteinas deben ser suministradas a la vez, ya que el
.cuerpo tiene una capacidad de almacenamiento muy limitada y todos los

aminoécidos se necesitan para la sintesis de proteina diaria (35, 46) .

El valor biolégico de las proteinas deshidratadas depende del método de
secado. Las exposiciones prolongadas a altas temperaturas pueden hacer las
proteinas menos utiles en la dieta. Los tratamientos de baja temperatura pueden

aumentar la digestibilidad de las proteinas sobre el material nativo (16).

En general |a calidad de las proteinas hablando nutrimentaimente depende

de dos factores principaimente:
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a) Digestibilidad
b) Composicién o Score de aminoacidos
A su vez la digestibilidad depende de:

a) Peso molecular

b) Presencia de compuestos antinutricionales

c) Tratamientos © procesos, lo cual puede propiciar reacciones 0
interacciones, ya sea entre las mismas proteinas o entre las proteinas y
los demas componentes del alimento.

d)  Solubilidad

Una nueva prioridad que hace énfasis en la importancia de la calidad de la
proteina y su evaluacion, es el creciente desequilibrio entre los recursos

alimenticios del mundo y el crecimiento de la poblacién (34).

El valor nutrimental de una proteina dietética depende en gran parte del
patrén y concentracion de aminoécidos esenciales que ésta provee para la
sintesis de compuestos nitrogenados en el cuerpo. Este concepto constituye la
base fundamental para todos los métodos que tratan de calcular el valor nutritivo
de la proteina en un alimento. En consecuencia la calidad de una proteina puede
variar con la cantidad y el patron de aminoacidos requeridos para las funciones

medidas (34)

El papel de la proteina dietética es el de aportar material para la sintesis de
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la proteina corporal y otros metabolitos nitrogenados importantes, por ejemplo,
hormonas de naturaleza peptidica y varios derivados de aminoacidos activos, tales
como los neurotrasmisores serotonina y norepinefrina. Todas las funcio;'les de la
proteina dietética son esenciales para el mantenimiento de la salud, pero el
proceso de sintesis de la proteina corporal generalmente se considera el mas

exigente cuantitativamente en relacion con la utilizacién de los aminoécidos (34)

El valor nutritivo de la proteina depende principalmente de su capacidad
para satisfacer las necesidades de nitrégeno y aminoacidos esenciales. Los
requerimientos de nitrégeno y de aminoacidos son, por consiguiente, el patron
I6gico por el cual se debe medir la calidad de la proteina, y son basicos los
conocimientos precisos acerca de estos requerimientos para la evaluacion del

significado nutrimental de la proteina dietética (34).

EVALUACION DE LA CALIDAD DE LA PROTEINA EN ANIMALES

EXPERIMENTALES.

La evaluacién de la proteina de un alimento normalmente se lleva a cabo
partiendo de lo mas simple a lo més complejo. La evaluacion comienza con el
analisis de nitrégeno y de aminoacidos, la sigue una serie de determinaciones
quimicas especificas y termina con las pruebas biolégicas. Debido a que los
ensayos con animales han sido ampliamente usados para evaluar la calidad

proteinica, han logrado tal reconocimiento que frecuentemente se considera que
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los resultados obtenidos suministra toda la informacién requerida. Existen, sin

embargo, limitaciones en la cantidad y el tipo de informacién que pueden derivarse

de los procedimientos de ensayo con animales, que ameritan destacarse:

1. El resultado obtenido depende del aminoécido limitante, de su disponibilidad y
balance y de la presencia 0 ausencia de otros materiales interferentes con la
evaluacion y no provee informacion acerca de las cantidades de otros
aminoacidos esenciales y no esenciales en la proteina.

2. La proteina de la dieta es usada para diferentes propdsitos, algunos de los
cuales son el mantenimiento de tejidos existentes o la formacién de nuevos
tejidos.

3. Los resultados son extrapolados de animales experimentales a humanos.

4. Diferentes tipos de ensayos pueden dar valores absolutos diferentes.

5. Hay evidencia de estudios con ratas que un excedente de un aminoacido puede
afectar la utilidad de una proteina.

6. La seleccion de un método depende sobre todo de la precision y
reproducibilidad requerida y el uso para el cual los resultados seran aplicados

(34, 62).

El método més simple para determinar el valor nutritivo, es medir la tasa de
crecimiento de animales jovenes alimentados con la dieta sometida a prueba,
relacionando |la ganancia de peso con la cantidad de proteina consumida; el indice

obtenido fue denominado indice de eficiencia protelnica (PER) (34)
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El método conocido como razén proteinica neta (NPR) representa una
mejora sobre el PER en el sentido de que se usa un grupo control alimentado con

una dieta libre de proteina. Este método se estima a través de los cambios de

peso corporal (34).

La relevancia de datos obtenidos en ensayos bioloégicos con animales de
laboratorio puede considerarse desde dos puntos de vista: uno relacionado con la
metodologia, y el otro relacionado con la aplicabilidad de los valores obtenidos en
los ensayos con animales para estimar el valor nutritivo de dietas para humanos.
En la metodologia, los ensayos estandarizados en humanos estan sometidos a las
mismas limitaciones y proporcionan el mismo tipo de informacién que los ensayos
estandarizados en animales. Los valores obtenidos en ensayos bioldgicos en ratas
tienen una significancia predictiva del valor nutritivo de la proteina para la nutricion

humana (34).

En cuanto a la aplicabilidad de los resultados obtenidos de los ensayos
biologicos existen otros factores de naturaleza dietética que en la practica pueden
influenciar en la utilizacién de la proteina, tales como la ingesta de energia y la
cantidad de fibra. Por lo tanto dependiendo de la proteina en cuestion, los ensayos
en animales pueden subestimar el valor de las proteinas, al compararlo con los

datos obtenidos en humanos (34).

Los humanos requieren ciertas cantidades minimas de aminoécidos
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esenciales de una fuente biolégicamente disponible como parte de un gran
consumo de proteina nitrégeno. Las cantidades requeridas de esos aminoacidos
varian con la edad, condicién fisiologica y estado de salud. Esto es importante
para ser capaz de discriminar con ambas precision y exactitud, la eficiencia
relativa con la cual fuentes de proteina individual pueden ser conocidas las
necesidades biolégicas humanas. Esta eficiencia también puede tener

implicaciones directas para el valor comercial del producto de proteina (34).

Estudios clinicos en humanos que miden el crecimiento y/o ofros
indicadores metabdlicos proveen la mas exacta valoracion de la calidad de la
proteina. Por razones étnicas y de costo, tales técnicas no pueden ser usadas.
Consecuentemente, técnicas diseriadas para medir la efectividad de una proteina

en promocion del crecimiento animal han sido utilizados (34).

La composicion de aminodcidos y medicion de la digestibilidad son
consideradas necesarias para predecir el aseguramiento de la calidad de la

proteina de alimentos para dietas humanas (34).
El valor nutritivo de una proteina depende de la capacidad de proveer
nitrégeno y aminoécidos en cantidad adecuada para ericontrar los requerimientos

de un organismo humano (34)

La evaluacién de la calidad de las proteinas constituye un factor esencial
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para determinar su valor nutrimental y comercial (54).

GRASA

Los lipidos son los principales constituyentes de la dieta americana y

suministran casi las dos quintas partes de la ingestion calérica total (35).

Puesto que son fuente concentrada de energia es posible ingerir las
calorias necesarias sin tomar dietas excesivamente voluminosas, ya que a mayor
contenido de grasa la mezcla de alimentos permanece mayor tiempo en el

estobmago retrasando la sensacion de hambre (35).

Las grasas difieren de las proteinas y los carbohidratos en que no son
polimeros de unidades moleculares que se repiten. No forman largas cadenas
como los almidones, la celulosa y las proteinas, y no dan fuerza estructural a los
tejidos vegetales y animales. Consideramos a |la grasa como una sustancia suave

y aceitosa que es insoluble en agua (35) .

La grasa es basicamente una fuente de combustible para el animal o la
planta en que se encuentra, o para el animal que la come. Desde el punto de vista
de nutricion, y como combustible, contiene aproximadamente 2.25 veces el
numero de calorias contenidas en un peso base seco equivalente de

carbohidratos o proteinas. La grasa siempre se halla en alimentos naturales
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combinada con otras sustancias, tales como las vitaminas A, D, E y K, solubles en
grasa; los esteroles; el colesterol en las grasas animales y el ergosterol en las
grasas vegetales; y ciertos emulsionantes grasosos naturales, llamados

fosfolipidos debido a la presencia del &cido fosférico en sus moléculas (35) .

Ademas de suministrar energia, las grasas proporcionan ciertos écidos
grasos esenciales poliinsaturados. Como en el caso de los aminodcidos
esenciales, estos se llaman acidos grasos esenciales porque el cuerpo no puede
sintetizarlos, de manera que deben ser proporcionados en la dieta como tales. Los
acidos grasos esenciales incluyen el acido linoleico y linolénico. El é&cido
araquidico, otro acido graso no saturado, no es verdaderamente esencial en el
sentido que debe estar incluido en la dieta, ya que puede ser formado por el &cido
linoleico en el cuerpo. Las buenas fuentes de acido linoleico incluyen los aceites

de granecs y semillas, las grasas de las nueces y las grasas de las aves (35).

Al comer grasa, las paredes del estdmago se recubren y eso proporciona
esa sensaciéon de comodidad. La grasa es esencial para la dieta. Ademas que
disminuye el volumen total que debe ingerirse para obtener energia, la grasa
mejora el sabor de los alimentos, aumenta la capacidad de reproduccion, la
lactancia, la utilizacion de los alimentos y la salud fisica. La piel saludable normal
requiere de los materiales grasos esenciales que se encuentran en las grasas que
consumimos. Se requiere una cantidad minima de grasa para aislar el cuerpo

contra las pérdidas de calor y como acogimiento para los érganos internos (17).
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La principal alteracién de la grasa es la oxidacion de los acidos grasos
insaturados, riesgo que aumenta con el nimero de dobles enlaces. El fenémeno
depende en gran medida de la actividad de agua: la oxidacién es intensa tanto en
medios anhidros, como cuando la aw es elevada. Estas dltimas condiciones
favorecen la oxidacion quimica catalizada por el hierro o el cobre, y también la
actividad de la lipoxigenasa, que se suma a la de las lipasas al quedar los dcidos
grasos liberados expuestos a los factores de oxidacién. Dentro de los productos
de la oxidacién que se pueden encontrar tenemos acidos grasos de cadena corta,
alcoholes superiores, hidrocarburos, aldehidos como el pentanal, hexanal,
heptanal y diversas cetonas. Algunos compuestos quedan retenidos, otros son
volatiles y contribuyen positivamente al sabor a asado. Diversos aldehidos y
cetonas son los responsables del olor a rancio y del sabor a pescado de las

grasas oxidadas (1).

La mayoria de los acidos grasos en los alimentos y en el cuerpo son de
cadenas rectas y de numero par de atomos de carbono, conteniendo 4, cuando
mucho, 24 atomos de carbono. Los écidos grasos de cadena corta estan
constituidos por 4 y 6 atomos de carbono, los de cadena media estan formados

por 8 a 12 atomos de carbono y los de cadena larga por mas de 12 &tomos de

carbono (35).

Los acidos grasos son saturados y no saturados. Un écido graso en donde
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cada uno de los 4tomos de carbono en la cadena tiene dos étomos de hidrégeno
unidos a él es saturado. Un &cido graso no saturado o insaturado es uno en el cual
falta un atomo de hidrégeno de cada uno de los atomos de carbono adyacentes,

requiriéndose, par tanto un doble enlace entre los dos atomos de carbono (35).

Los &cidos grasos que contienen 12 &tomos de carbono o menos y los
acidos grasos no saturados son liquidos a temperatura ambiente. Los acidos
grasos saturados que contienen 14 atomos de carbono o mas son sdlidos a la
temperatura ambiente. Los acidos grasos de los alimentos y el cuerpo contienen
mezclas de acidos grasos de cadena larga y corta y de &cidos grasos saturados y

no saturados (35).

En las grasas vegetales, excepto en el aceite de coco, predominan los
acidos grasos oleico y linoleico, mientras que en los aceites de cacahuate y oliva
son ricos en &cido oleico y su contenido de é&cido linoleico es
correspondientemente menor. De los aceites vegetales, el de coco es el tnico que
est4 compuesto, en su mayor parte por &cido laurico, que es liquido a la
temperatura ambiente. El aceite de coco se clasifica como grasa saturada y otras

grasas vegetales como no saturadas (35).

La funcion principal de las grasas es suministrar energia; al oxidarse cada

gramo de grasa produce aproximadamente S calorias (35).

36



Antecedentes

Dentro de los problemas relacionados con la grasa en la dieta es que hay
una fuerte evidencia que el alto contenido de grasas saturadas y de colesterol
aumenta la concentracion del colesterol sanguineo y ciertas fracciones de
lipoproteinas. Estos elevados niveles de lipidos sanguineos parecen estar
correlacionados con la incidencia de las enfermedades cardiovasculares. Muchos
nutrilogos y médicos recomiendan actualmente que se sustituyan las grasas

saturadas en la dieta por grasas poliinsaturadas (35).

Los lipidos que se encuentran en los cereales son muy complejos,
principaimente porque estan compuestos por un nimero grande de clases
quimicas y un namero mucho mayor de especies quimicas. La distribucién de las
clases y especies es diferente, no solo en los diferentes cereales, sino en las
diferentes partes anatémicas de cada cereal. Los lipidos se definen como
sustancias solubles en disolventes organicos, aunque ésta no se considera una

definicién muy rigurosa (23).

Nutrimentalmente la calidad de los lipidos depende del grado de saturacion
que presenien ya sean saturados 0 insaturados, ademas de otro tipo de
compuestos, esbecialmente el colesterol. Este ultimo, junto con los 4cidos grasos
saturados son los que causan las enfermedades de tipo cardiovascular en el

hombre (23).

Los aceites y grasas, extraidos 0 como constituyentes de los alimentos,
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sufren alteraciones que dan lugar a cambios de sabor, aromas extrafios o a la

formacién de compuestos tdxicos (36).

Las alteraciones mas importantes son: la hidrolisis enzimatica, que libera
acidos grasos; la oxidacién enzimatica, el enranciamiento quimico oxidativo, entre

otras (36).

En las semillas oleaginosas crudas existe una notable cantidad de lipasas
activas, cuya mision fisiolégica es la digestion de las grasas durante la
germinacion. Al triturar las semillas se desencadena la accion lipasica y los aceites

de la harina se hidrolizan y se acidifican (36).

La velocidad de hidrolisis de los lipidos por las lipasas disminuye a
temperaturas bajas y las harinas oleaginosas son mas estables cuando se

almacenan a menos de 0°C (36).

El efecto de los acidos grasos libres sobre el sabor y el aroma depende de
la longitud de sus cadenas. Los de menos de 12 atomos de carbono producen
sabores acres y aromas desagradables. Los de més de 12 atomos de carbono
solo producen acidez, pero, si son insaturados, se enrancian con mayor rapidez.
En todos los casos, para la obtencion de aceites de calidad hay que evitar la

accion previa de las lipasas en la semilla (36).
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Las lipoxidasas catalizan la peroxidacion de los carbonos insaturados de los
écidos grasos por el O2. Se encuentran abundantes lipoxidasas en la soya y otras
leguminosas. Algunas son especificas para los ésteres libres y otras para los

écidos libres (36).

Aln a niveles de alteracion bajos, los productos de la oxidacién de los
écidos grasos poliinsaturados dan lugar a sabores y olores desagradables, a costa

de |a desaparicién de acidos grasos esenciales (36).

Por ofra parte la oxidacion de los &cidos grasos insaturados va
acompanada por la destruccion de las vitaminas liposolubles y de algunas
hidrosolubles. E| tocoferol desaparece practicamente, antes de que la rancidez
sea detectable sensorialmente, y la vitamina A y los carotenos se destruyen en la

primera fase de oxidacion de las grasas (36).

También el valor nutrritivo de las proteinas disminuye, cuando se suministra
junto con grasas oxidadas, por pérdida de aminoacidos esenciales. En efecto, los
grupos -SH- son oxidados y los compuestos carbonilicos de las grasas
enranciadas reaccionan con los grupos a-amino de la lisina, disminuyendo la

digestibilidad y el valor biolégico de las proteinas (36).

Estas reacciones oxidativas constituyen el enranciamiento enzimatico, que
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tiene lugar en las semillas o en los frutos y da lugar a pérdidas de calidad de los
aceites que se obtienen de ellos, 0 a la aparicién de sabores extrafios y pérdidas

de valor nutritivo cuando aquellas se usan directamente como alimentos (36).

Otro tipo de alteracién es el enranciamiento quimico, el cual se produce en
los aceites y grasas elaborados. El enranciamiento o autooxidacién es una
alteracion de gran importancia comercial por las pérdidas que produce en grasas,
aceites y componentes grasos de los alimentos. La accion del oxigeno
atmosférico, sobre las cadenas aliféticas poliinsaturadas de &acidos grasos y
glicéridos, da lugar al sabor y olor tipicos, fuertes y desagradables, y a la

formacion de compuestos nocivos (36).

Entre los compuestos que contribuyen al sabor y olor desagradable
tenemos: 2-decenal, 2-undecanal, 2 4-decadienal, aldehido nonilico, dialdehido

malbnico, 3-cis-hexanal, etc (36).

EFECTOS NOCIVOS DE LA GRASA OXIDADA

Los peréxidos son, en general, compuestos téxicos. Los hidroperéxidos del
écido linoleico son de los mas tdxicos que se producen en la alteracion de las
grasas. En general, alteran las vitaminas y la hemoglobina, inhiben algunas
enzimas, oxidan los grupos -SH y pueden ejercer una accién mutagénica.

También pueden producir lesiones patologicas en el aparato digestivo y se cree
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que sensibilizan la accién de ciertos agentes carcinbgenos (36).

Las grasas poco oxidadas no causan efectos apreciables sobre la ingestion
de alimentos y aumento de peso, en animales de laboratorio. Las de contenido
alto de peré6xidos producen pérdida de apetito, pérdida de peso, alteraciones de
diversos 6rganos y, en casos extremos, la muerte de los animales. Los perdxidos
ingeridos se acumulan en los tejidos grasos y son nocivos para las membranas
celulares; los tocoferoles, la vitamina C, la cisteina y otros reductores, bajan su

concentracién celular (36).

CARBOHIDRATOS

Los carbohidratos son en general polihidroxialdehidos y polihidroxicetonas,
los cuales algunas veces pueden contener en sus moléculas algunos otros

elementos ademas de carbono, hidrégeno y oxigeno.

Una clasificacion muy general para los carbohidratos puede ser como

monosacaridos, oligosacaridos y polisacaridos.

Si se dividen por la forma en que son utilizados se pueden clasificar como
digeribles dentro de los cuales encontramos: glucosa, fructosa, lactosa, sacarosa,
almidén, entre otros; e indigeribles tales como: oligosacéridos, celulosa,

hemicelulosa, pectinas, gomas y almidones resistentes (también se les puede
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llamar polisacéridos no amiléceos).

Los componentes antes mencionados como indigeribles son evaluados o

cuantificados como fibra y en especial como fibra dietética.

La informacion sobre fibra dietética muestra controversia en diferentes
areas de investigacion, referentes a. nomenclatura, enfermedades relacionadas,
cantidades recomendadas y terminologia, principalmente por la carencia de datos
analiticos. Diferentes necesidades e intereses con relacion a la composicion de la
fibra dietética en los alimentos, han llevado a una proliferacion de métodos para

este tipo de analisis (15, 18, 40, 55).

Los carbohidratos desempefian un papel capital en los sistemas biolégicos
y en los alimentos. Son producidos por el proceso de fotosintesis en las plantas
verdes. Pueden servir de componentes estructurales, como en el caso de la
celulosa; pueden ser almacenados para reserva de energia, como en el caso del
almidon en las plantas y el glucdgeno del higado en los animales; pueden
funcionar como componentes esenciales de los acidos nucleicos, como en el caso
de la ribosa, y como componentes de vitaminas como la ribosa de la riboflavina.
Los carbohidratos pueden ser oxidados para proporcionar energia, y en la sangre,

la glucosa es una fuente inmediata de energia para los animales (35).

Los carbohidratos de los alimentos consumidos ayudan al cuerpo a utilizar
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la grasa eficientemente. A fin de lograr esto, suministran un &acido organico
formado como un intermediario en la oxidacién de los carbohidratos. Este acido

orgénico es esencial en la oxidacion completa de la grasa a CO2 y agua (35).

Los carbohidratos también ayudan a ahorrar proteinas. Cuando se agotan
los carbohidratos en el cuerpo de un animal, y luego el animal necesita energia

adicional, la obtiene por medio de la oxidacion de grasas o proteinas (35).

Cuando se habla de la calidad de los carbohidratos relacionados con la
nutricion hay que considerar a que grupo de la poblacion se hace referencia,
debido a que en algunos casos puede ser deseable la ingestion principalmente de
azucares, simples, en otros casos altos contenidos de carbohidratos complejos,
etc. Suponiendo una persona en condiciones normales es importante que su
ingesta de carbohidratos sea de preferencia baja en azltcares simples y alta en

carbohidratos complejos como |o son los derivados del aimidén (48).

Todos los azdcares como la glucosa, fructosa, maltosa, sacarosa y lactosa
comparten las siguientes caracteristicas en grado variable: 1) tienen dulzura y
generalmente son utilizados por esta caracteristica; 2) son solubles en agua y
facilmente forman jarabes; 3) cuando se evapora el agua de sus soluciones,
forman cristales, esta es la manera en que la sacarosa es recuperada del jugo de

cafia de azUcar; 4) proporcionan energla para la nutricion; 5) son facilmente
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fermentados por los microorganismos; 6) en alta concentracion previenen el
crecimiento de microorganismos, de manera que pueden ser empleados como
conservadores; 7) al ser calentados se oscurece su color o se caramelizan; 8)
alguncs de ellos se combinan con proteinas para producir colores oscuros, siendo
conocida esta como [a reaccion de encafecimiento; y 9) ademés de dulzura dan

cuerpo y consistencia a las soluciones (35).

Los almidones importantes en los alimentos son principalmente de origen
vegetal. Tienen las siguientes caracteristicas: 1) no son dulces sino neutros; 2) no
se disuelven facilmente en agua fria; 3) forman pastas y geles en agua caliente; 4)
proporcionan una fuente energética de reserva en las plantas y en la nutricion; 5)
estan presentes en semillas y tubérculos en forma de granulos caracteristicos de
almidén; 6) por su viscocidad se emplean para espesar alimentos; 7) sus geles se
emplean en postres; 8) sus geles pueden ser modificados por aztcares y/o 4cidos;
9) sus pastas y geles pueden retrogradarse a su forma insoluble al envejecer o
congelarse, lo cual causa defectos en los alimentos que lo contienen; 10) el

desdoblamiento parcial de los alimentos produce dextrinas (35).

La gente ha consumido almidén resistente por muchos aros en la forma de
almidon atrapado (AR1) en alimentos tales como semillas o granos. Almidones
granulares tales como aquellos encontrados en platanos o almidones nativos de
papa podrian ser ejemplo del tipo de almidén resistente 2 (AR2) y mas
recientemente almidon altamente retrogradado RS3 es encontrado en cereales
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para el desayuno procesados (58).

Investigadores han identificado el potencial de almidones especiales para
aumentar los beneficios a la salud de los alimentos comunes. Estos almidones

son llamados almidon resistente porque ellos actuan como fibra dietética (13, 53).

Cientificos de la Goodman Fielder Ingrdients and the CRC for Food Industry
Innovation han mostrado que el almidon resistente de Hi.Maize actia como un
probiético. Esto significa que aumenta el crecimiento de ciertas bacterias
benéficas las cuales habitan en el tracto gastrointestinal del humano. Esto ayuda a
promover la salud intestinal y a disminuir el riesgo de enfermedad del colon

incluyendo la constipacion y la diarrea (53).

El Almidén resistente (AR) es el no-digestible o al menos no facilmente
almidén digestible encontrado en bajos niveles en muchos sistemas de alimentos
comunes. Granulos de almidén deshidratado o amilosa altamente retrogradada

son los contribuidores primarios del almidon resistente en nuestras dietas. (61).

El almidén resistente tiene muchas caracteristicas de la fibra dietética
fermentable y es formado durante el homeado del pan y en muchas otras
situaciones en donde el almidon o almidon contenido en los alimentos son
calentados. El almidén resistente sin embargo es importante para el procesador de

alimentos y para el consumidor (2, 5, 18, 48).
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La definicién tradicional de fibra dietética se refiere a los materiales de la
pared celular de las plantas que consta de polisacaridos no amilaceos (NSP) los
cuales resisten la digestién del intestino delgado y pueden o no ser solubles en
agua. El ensayo para almidon resistente es como el de fibra dietética insoluble, &l
cual puede ser un factor de complicaciéon ya que no puede ser considerado una
fibra por la definicion tradicional de fibra. Modificaciones al método de Prosky
fueron hechas considerando quitar este factor de confusién, las investigaciones
fueron conducidas para determinar el destino fisiologico del almidon resistente y
fue similar a la fibra, argumentando para esta inclusion en fibra dietética total (15,

18, 47, 55).

El almidén resistente (AR) esta ahora organizado en cuatro categorias;

AR1 AImidén resistente fisicamente atrapado
Es almidén no disponible debido a que es faciimente atrapado en una
matriz no digestible. (ej. granulos de almidén inmovilizado en la célula de la
planta por la pared celular), es resistente a las enzimas simplemente porque
las enzimas aminoliticas no tienen acceso a él. Este tipo de almidén
resistente es afectado en gran parte por el masticado y por los pasos del
proceso del alimento tales como el picado y el molido.

AR2 Gréanulos de almidén crudos
Son granulos de almidén no gelatinizado los cuales no estan disponibles
para las enzimas digestivas (amilasa) debido a que estd compactado,

estructura no hidratada.
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AR3 Almidén retrogradado
Consta de amilosa y amilopectina altamente cristalina la cual se forma
durante la retrogradacion del almidéon. Aunque bien puede consistir
principaimente de amilosa retrogradada, hay indicios de un incremento a la
resistencia enzimatica sobre la retrogradacibn de la amilopectina.
Complejos amilosa-lipidos también muestran susceptibilidad enziméatica
reducida.

AR4 Almidén quimicamente modificado
Consta de ciertos almidones quimicamente modificados los cuales no son

digeridos debido a su estructura no natural.

Numerosos estudios en ratas muestran que el aimidon resistente escapa a
la digestion en el intestino delgado y que es fermentable en el intestino grueso. El
comportamiento general del almidén resistente es similar fisiologicamente a la
fibra soluble fermentable. Las conclusiones comunes de estos grupos de
investigacion incluyen incremento en el volumen fecal y disminucion en el pH del
colon. Observaciones adicionales indican que el almidon resistente como la fibra
soluble tienen un impacto positivo en la salud del colon debido a un incremento en
la produccién de células cript o una disminucién en la atrofia de las células
epiteliales del colon en comparacion con dietas sin fibra. Hay algunos indicios de
que el almidon resistente influye en la tumorogénesis de manera similar a la goma
guar, como fibra soluble y el colesterol sérico y los triglicéridos son reducidos. En

conjunto, segun parece que el almidén resistente se comporta fisiolégicamente
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como una fibra y puede ser retenido en el ensayo de fibra dietética total (13, 15,

19, 47),

Estudios realizados en humanos estan soportados en hallazgos que se
realizaron en modelos con ratas, en donde el funcionamiento fisiolégico del
almidén resistente es contrastado contra el de la fibra dietética. En el intestino
delgado el almidon resistente es lentamente absorbido, pero de una manera mas
importante esta asociado con la baja absorcion del almidon. Estos resultados

bajan la glucosa posprandial y la respuesta a la insulina (15, 18, 19, 47, 61).

El principal efecto del almidén resistente ocurre en el intestino grueso donde
es fermentado por las bacterias del colon con generacion de hidrégeno, CO2,
acetato, propionato y butirato. Estas sustancias incrementan la acidez del colon y
parece ejercen efecto protector, especialmente el butirato. Algunos estudios han
demostrado que el almidén resistente también tiene efectos laxantes (13, 18, 19,

47).

La produccidn de écidos grasos de cadena corta ha sido mostrada para
tener un impacto positivo en la salud del intestino incluyendo un aumento en la
absorcién de magnesio y calcio, proliferacion epitelial, balance de especies de
bacterias y metabolismo bacterial de sales biliares. Si a través de la accién en

sales biliares o a través del efecto de dilucién, el almidén resistente provee un
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grado de proteccion en contra del cancer del intestino (61).

Los descubrimientos en sujetos humanos como los efectos fisiolégicos de
almidén resistente a algunas fibras dietéticas fermentables. Puesto que el aimidén
resistente permanece su mayor parte sin digerir hasta que es parciaimente
fermentado en el colon el metabolismo de almidon resistente ocurre 5-7 horas
después de consumirio, en contraste con el almidén normalmente cocinado el cual
es digerido casi inmediatamente. Un incremento en niveles de amonia en suero y

colon es también apoyado en humanos (15, 61).

El almidén resistente no es nuevo, siempre ha existido, pero recientemente
ha sido considerado gracias al mejoramiento de los métodos analiticos. El aimidon
resistente se encuentra de manera natural en alimentos tales como frijol, papas,
pan, etc., y puede ser formado también durante el calentamiento/enfriamiento de
los alimentos. El aimidén resistente contenido en alimentos procesados puede ser

regulado escogiendo el material crudo o las condiciones de proceso (47).

La energia contenida en el almidén resistente es particularmente
interesante, mientras que el almidon resistente no es absorbido en el intestino
delgado alguna de su energia esta disponible para el cuerpo via absorcion de los
productos de fermentacion antes mencionados. Algo de energia del almidon
resistente es usada como almacén de alimento para la proliferacién de bacterias

benéficas en el colon. Estudios en animales indican que el valor de energla del
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almidon resistente fermentable es de aproximadamente 2 Kcal/g comparada con
las 4 Kcal del almidén digestible. Por lo tanto el almiddn resistente puede tener un
rol en el peso del cuerpo, regulacién de otros factores tales como su efecto en
saciedad puede ser también considerado (47).

La fibra ha sido tradicionaimente definida como polisacarido no amilaceo
que escapa a la digestién del intestino delgado. El ensayo de fibra tiende a limitar
el proceso de digestidn y aislar los polisacaridos no digeribles para determinar la
fibra dietética total y puede ademas separar ambas fracciones soluble e insoluble.
Los ensayos de fibra también han sido usados para determinar el almidén
resistente como otro componente de los polisacéridos no digestibles encontrados
en los alimentos. Desde que el almidén resistente es cuantificado como parte de la
fraccién insoluble de muchos ensayos de fibra se pensaba que esto era un factor
de complicacién en los resultados de los ensayos porque el no almidon se
cuantificaba en la definicion. Productores de alimentos sin escrupulos pueden
aumentar el contenido de fibra de sus productos incorporando al almidén

resistente (60).

El ensayo mas comun de fibra ha sido desarrollado sin considerar el
almidon resistente. El efecto de la metodologia en los ensayos de varias
fracciones de carbohidratos han sido revisadas. Entender como la cuantifiacién de
almidon resistente es impactada en esos ensayos requiere una revision de lo que

es ol aimidén resistente (60).
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En un proyecto previo al presente estudio se determiné la composicion
quimica proximal de 10 marcas de granola que se expenden en la Ciudad de
Monterrey encontrandose los siguientes resultados: humedad 3.70-6.98%, ceniza
1.18-2.58%, extracto etéreo 9.10-18.4%, proteinas 7.93-12.91%, fibra cruda 0.89-
2.36%, carbohidratos 61.86-77.64% y fibra dietética 5.94-10.96% , enfocandose
principalmente en el citado proyecto la calidad y biodisponibilidad de los minerales.
Por lo que este estudio pretende evaluar la calidad de los principales

macronutrimentos: proteina, grasa, y carbohidratos. (22).

En el XXV Congreso Nacional de Ciencia y Tecnologia de los alimentos en
el afio de 1994 se reporta la composicién quimica de granola que se expende en
la Cd. de Monterrey, N.L., México mostrando los siguientes resultados: Humedad
de 5.3 a 5.8%, cenizas 1.5%, grasa 5.12 a 5.8%, fibra 8-9% y proteina de 9 a 10%.
(42).
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HIPOTESIS

1) Los ingredientes contenidos en el empaque de granclas cumplen con lo
establecido en la etiqueta.

2) Los macronutrimentos de una porcion de 30g cubren un alto porcentaje de las
recomendaciones energéticas para una dieta de 2000 Kcal.

3) Existe diferencia entre marcas respecto a la calidad de la proteina.

4) La proporcion grasa saturada/grasa total es adecuada considerando las
recomendaciones.

) El grado de conservacion de la grasa es adecuado considerando la norma al
respecto.

6) Parte del almidén en las granolas se encuentra como almidén resistente.

7) La proporcion de carbohidratos simples/carbohidratos complejos es adecuada

considerando la recomendacion dietética.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

2N

\TW calidad de proteina, grasa y carbohidratos presentes en
diferenies marcas de granola.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1) Determinar la composicion quimica y la proporcion de ingredientes en
diferentes marcas de granola.

2) Evaluar la calidad biol6gica de la proteina en diferentes marcas de granola.

3) Cuantificar la cantidad de grasa saturada en diferentes marcas de granola,

4) Determinar la calidad de la grasa obtenida (acidez, rancidez).

5) Cuantificar el almidon resistente en diferentes marcas de granola.

6) Aportar informacién respecto a los carbohidratos presentes en diferentes

marcas de granola.
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MATERIALES Y METODOS

Las unidades muestrales de 8 diferentes marcas de granola que se
comercializan en el Area metropolitana de la Ciudad de Monterrey fueron
obtenidas aleatoriamente en diferentes centros Comerciales, en cantidad
suficiente (aproximadamente 8 unidades muestrales por marca) y considerando un

mismo lote para cada una.

Una vez obtenidas las unidades muestrales se trastadaron al Laboratorio
"Ciencia de los Alimentos", se homogeneizaron y se separaron 100 g para
determinar la composicién porcentual de ingredientes. El resto de la muestra se
molié en un molino para reducir el tamafio de particula, homogeneizaria y en ella

realizar los andlisis fisico-quimicos y los analisis bioldgicos.

Las determinaciones realizadas fueron:

Proporcidn de ingredientes: realizado en forma manual separando cada uno de
los ingredientes y pesando en una balanza digital cada uno de ellos por separado

en forma individual.

Analisis proximal segun los métodos oficiales de la Association of Official

Analytical Chemists (4) realizando las siguiente determinaciones por triplicado:
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¢ Humedad

e Ceniza

¢ Proteina

¢ Grasa

¢ Fibra cruda

+ Extracto libre de nitrégeno
o Azicares totales

¢ Azlcares reductores

¢ Grasa saturada

¢ Acidez

o Indice de Peréxido

o Almidén resistente

e Digestibilidad de proteina

o NPR

925.09b

923.03

920.87

920.39¢

962.09e

por diferencia a 100
939.03b

923.09

26.040 (3)

940.28a

965.33a

Saura-Calixto, (1993) (7, 38).
FAO/WHO 1989 (34)
Pellet y Young (1980) (34)

La determinacion de Acidez se realizé en el extracto etéreo de una muestra

exactamente pesada y calculando el por ciento de acidez respecto a la muestra de

granola.

La determinacién del Indice de Pertxido se realizé en el extracto etéreo de

una porcién exactamente pesada de la muestra original, la cual fue obtenida

utilizando extraccion continua por 2 horas a baja temperatura, previa evaporacion
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del solvente. El indice de peréxido fue calculado haciendo referencia a la muestra

original.

Para determinar la digestibilidad de la proteina se utilizaron 80 ratas
Sprague-Dowley, recién destetadas distribuidas en 10 bloques al azar de 6
machos y 2 hembras por dieta y 50 a 60 g de peso utilizando un grupo de
animales para cada una de las dietas ( 8 marcas de granola, una dieta libre de
nitrdgeno y una dieta de caseina), en el bioterio del Laboratorio "Ciencia de los
Alimentos" de la Facultad de Ciencias Biolégicas de la Universidad Auténoma de
Nuevo Ledn. El disefio estadistico de la distribucién de los animales de laboratorio
fue en bloques al azar. Las dietas experimentales se prepararon considerando
8.4% de proteina, 11.3% de grasa, vitaminas y minerales ajustando con almidon

de maiz para 100g. Ver anexo 1

La Razén Proteinica Neta (NPR) fue determinada segun el método antes
mencionado con una duracién de 15 dias a través del cual se determiné el peso
de las ratas y el peso del alimento ingerido, tanto en las dietas problema como en

la dieta libre de nitrégeno. Ver anexo 1.
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ANALISIS ESTADISTICO

Se realizaron estadisticas descriptivas en los resultados de andlisis fisico-
quimicos obtenidos de las determinaciones realizadas por triplicado no

aceptandose variaciones mayores a 0.4 desviaciones estandar (14, 30).
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RESULTADOS Y DISCUSION

COMPOSICION DE INGREDIENTES

En la Tabla 1 se presenta la composicion de ingredientes en diferentes
marcas de granola. Ademas de los reportados en la tabla se indican en la etiqueta;
azucares, agua, aceite vegetal parciaimente hidrogenado, miel de abeja,
maltodextrinas, canela, sal, saborizante artificial, BHA, BHT, vainilla, lecitina,
melaza, salvado, margarina, cebada, suero, glicerina, aziicar mascabado, leche

descremada en polvo.

Acerca de la composicidn de ingredientes de las granolas no existe una
norma para establecer en ella la cantidad y tipo de ingredientes que deban estar
formando parte del producto terminado. Lo que se observa en los resultados de
la tabla anterior es que se presenta muy variada en cuanto al tipo y proporcion de

ingredientes.

En todas las marcas el contenido cumple con lo especificado en la etiqueta
(tipo de ingrediente) excepto la marca Gourmet Granvita la cual reporta semilla de
calabaza no estando presente; sin embargo, encontramos almendras las cuales

no se encontraban reportadas.

Respecto a la presentacién fisica del producto en todas las granolas
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nacionales los ingredientes pudieron ser separados como particulas individuales
para su cuantificacion, sin embargo las marcas Quaker y Fruit & Nut, que son de
importacién (USA), presentan un aspecto fisico diferente a las nacionales. Se
elaboran formando acimulos de ingredientes lo que no pemmitié la separacion

fisica de los mismos, por lo tanto se reporta como no separable.
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Tabla 1 Composicién de Ingredientes Identificados en Diferentes Marcas
de Granola.
Marca
Ingrediente | Frutinola | Ricanola |Alheli| Gourmet| Plus |Nutrisa|Quaker| Fruit &
con Granvita Sr. Nut
pasas Natural
|Avena 82.1 771 |47.2]| 827 73.2 73.9
|Pasa 52 151 |(133| 30 16.2 6.4 12.1 6.4
Platano
|;eshidratado 20
|Piﬁa 4.1
,Famva
deshidratada| 3.3 2.5
Ajonjoli 0.4 0.1 24 04 34
Coco 1.4 14 29
Almendras 1.5 30| 1.8* 54 59 26
ArToz 7.7
Nuez 5.1 48 22
Cacahuate 250 14 8.0
Trigo inflado 6.1
(Manzana
deshidratada 25
Semilla de .
calabaza 3.2
Residuo no
separable 26 820 | 881
Détiles 29

. ingrediente enlistado en la etiqueta no presente
- Ingrediente no citado en la etiqueta y se encontrd presente




Resultados y Discusién

COMPOSICION QUIMICA PROXIMAL

Se observa en la Tabla 2 la composicién quimica (%) de las diferentes marcas
de granola la cual es muy variable. El contenido de humedad varié de 2.5 a 5.66;
las cenizas de 1.48 a 1.82; la grasa de 10.3 para la marca Gourmet Granvita hasta
21.74 para la marca Alheli; el porcentaje de grasa tan alto de esta ultima se debid
posiblemente al alto contenido de cacahuate (25%) y nuez (5.1%). La proteina se
encontré entre 7.98 para Nutrisa y 14.33 para la marca Alheli; el contenido de fibra
cruda fue bajo (0.82-2.20) y el de carbohidratos alto (58.20-72.84) este ultimo valor
se justifica por el contenido de avena y pasas, ademas de las fuentes de azlcar

utilizadas en su elaboracion.

La mayoria de las granolas no presentan _datos sobre su composicion quimica
(tabla nutrimental), solo mencionan los ingredientes, excepto las de importacion
que si presentan informacion completa. La cantidad de macronutrimentos
presentes en las granolas: proteinas, grasas y carbohidratos entre las diferentes
marcas es variable debido a la composicion de ingredientes en las mismas (Tabla
1). Lo anterior es importante de considerar al momento de planear una dieta ya
que dependiendo de la marca, sera su contenido de ingredientes y por lo tanto de

nutrimentos.

A fin de demostrar lo anterior en las tablas 3 a la 5 se presenta el porcentaje de
la recomendacion que cubre la proteina, grasa y carbohidratos presentes,
respectivamente, ademads en l|a tabla 6 se resume la densidad energética para

cada una de las diferentes marcas de granola por porcion de 30 gramos.
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APORTE DE PROTEINA A UNA DIETA DE 2000 Kcal

En la Tabla 3 se presentan los gramos de proteina por porcion de 30g y el
porcentaje de la recomendacién diaria de proteina que se cubre con el consumo
antes mencionado de granola de las diferentes marcas, considerando 75g/dia para

una dieta de 2000 Kilocalorias (32, 33).

Se observa que los resultados obtenidos cubren un porcentaje bajo de la
recomendacién, sin embargo, este tipo de alimento forma parte del desayuno, por
lo que el resto de este nutrimento deberé ser cubierto al ingerir los alimentos de

comida y cena.

Por otro lado al comparar el contenido de proteina de la granola <<no
considerada como una buena fuente de proteina>> con otros alimentos que se
consumen en el desayuno se puede considerar que se encuentra dentro de

valores intermedios.

Algunos de los alimentos que presentan valores de proteinas mas bajos
que la granola son: una porcion de pastel, chocolate con leche, cereal refinado y
pan. Equivalentes a la granocla en contenido proteico podemos citar el huevo y la
leche. Mas altos que la granola se reportan la came magra y una hamburguesa
doble con queso, sin embargo, éstos generalmente se consumen durante la

comida o la cena (28). Ver anexo 3
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Una vez determinada la digestibilidad verdadera (in vivo) de la proteina se
obtienen valores de proteina digestible que representan el aporte real que hacen
las granolas a la dieta; siendo en todos los casos inferior a la proteina cruda, ya
que la digestibilidad de la proteina varié de 78.49 de la Ricanola con pasas a
90.41 de la Frutinola, por lo que al hacer la comreccion con la digestibilidad
correspondiente en cada uno de los casos el aporte de proteina a las

Recomendaciones Diarias (IDR) es atun menor (Tabla 3).

En la literatura existen valores de digestibilidad relativa reportados para
diferentes alimentos de consumo dentro de los cuales se pueden mencionar los
siguientes porcentajes: frijoles 82, maiz 89, trigo entero 90, huevos, leche, queso,
came, pescado 100. Al compararlos con las diferentes granolas analizadas

observamos que son similares a los valores antes mencionados (21).



Resultados y Discusién

Tabla 3 Aporte de Proteina en Diferentes Marcas de Granola para una
Dieta de 2000 Kilocalorias.

Marca Proteina| Proteina % IDR Proteina |Proteina| %IDR
Cruda Cruda | (Proteina | Digestible | digest. | Proteina

% g /30g Cruda) % g/30g |digestible

Frutinola 9.49 2.85 3.80 8.58 2.58 3.44

Ricanola 9.27 278 3.71 7.28 2.18 2.91

con Pasas

Alheli 14.33 4.29 572 12.22 3.66 4.88

Gourmet 9.78 2.94 3.92 8.75 2.63 3.51

Granvita '

Plus Sr.| 1005 | 3.0 403 8.41 253 3.37

Natural

Quaker 9.43 2.83 3.77 8.28 248 3.31

Fruit &| 11.47 3.44 459 10.27 3.08 411

Nut ' '

Nutrisa 7.98 2.39 3.19 6.67 2.00 . 2.67

Recomendacion

75g de proteina para una dieta de 2000 Kilocalorias (32)

Tamalfio de |a porcién 30g* (33)
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APORTE DE GRASA A UNA DIETA DE 2000 Kcal

En la Tabla 4 se observa que una porcion de cualquiera de las 8 marcas
cumplen con lo especificado en la literatura, tanto la grasa total como la grasa
saturada que indica no mas de 30% de las calorias totales debe provenir de la

grasa y no mas del 10% de la grasa saturada (26, 51).

La marca que alcanza los porcentajes mas altos de grasa.total y grasa
saturada es la marca Alheli, dada su composicién de ingredientes ya que contiene
avena 47.2%, pero es rica en ajonjoli 2.4%, almendras 3.0%, nuez 5.1% y
cacahuate 25.0% y la marca que presenta los valores mas bajos es la Gourmet
Granvita, que contiene principaimente avena 82.7% fruta deshidratada 8.0% y en
menor proporcion almendras 1.8% y cacahuate1.4% (Tabla 1), aunque en general

todas las marcas cumplen con la recomendacion citada.

Al comparar el contenido de grasa total de algunos alimentos que se
consumen en el desayuno con la granola encontramos que la mayoria de los que
se consumen de rutina contienen cantidades menores de grasa dentro de los
cuales podemos citar primeramente & las frutas y vegetales, pan de trigo entero,
yogur bajo en grasas, galleta de chocolate con nuez, entre otros. Sin embargo
enconiramos otros que su contenido de grasa total es méas alta que las granolas
analizadas, dentro de los cuales podemos citar pastel de queso, aguacate,

embutidos, hamburguesa de queso grande (24) . Ver anexo 12
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Tabla 4 Aporte de Grasa Total y Grasa Saturada en Diferentes Marcas de
Granola para una Dieta de 2000 Kilocalorias.

Marca Grasa Total %IDR Grasa %IDR

g/30g Saturada

9/30g

Frutinola 3.63 5.58 0.67 3.35
Ricanola con 3.93 6.05 0.93 465
Pasas ;
Alheli 6.52 10.03 1.39 6.95
Gourmet 3.09 475 0.63 3.15
Granvita
Plus Sr. 5.21 8.00 1.15 5.75
Natural
Quaker 4.70 7.23 1.05 525
Fruit & Nut 5.27 8.11 0.82 410
Nutrisa 5.23 8.04 1.16 5.80
Recomendacién:
Grasa total no més de 85¢g
Grasa saturada no mas de 20g (28, 59)
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APORTE DE CARBOHIDRATOS A UNA DIETA DE 2000 Kcal

Segun se presenta en la Tabla 5 el contenido de carbohidratos en una
porcién de 30g de las diferentes marcas de granola cubre entre el 6 y 7% de la
Ingesta Diaria Recomendada que es de 300g de carbohidratos totales por dia. (26,
28).

El contenido de carbohidratos (%) de las diferentes marcas fue variable en
el rango de 58.20 a 74.83 debido a la presencia de algunos ingredientes como
avena, trigo, maiz, pasas, manzana, platano, papaya deshidratadas y azGcares en
sus diferentes presentaciones, principalmente. Al compararios con alimentos que
se consumen en el desayuno encontramos algunos con contenidos de
carbohidratos mas bajos tales como manzana fresca, mantequilla de cacahuate,
papas fritas o hervidas, pan integral, entre otros. Alimentos con contenidos més
altos que las granolas podemos mencionar miel, hojuelas de maiz, harina de maiz

o trigo por mencionar algunos (21, 28). Ver anexo 5
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Tabla § Aporte de Carbohidratos Totales de Diferentes Marcas de
Granola a una Dieta de 2000 Kilocalorias.

Marca Carbohidratos totales %IDR
_ 9/30g
Frutinola 21.85 7.28
Ricanola con pasas 21.34 7.11
Alheli 17.46 5.82
Gourmet Granvita 22 .45 7.48
Plus Sr. Natural 19.80 6.60
Quaker 20.09 6.69
Fruit & Nut 18.55 6.18
Nutrisa 19.53 6.51
Recomendacidn:
No més de 300g/dia (58)
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CONTENIDO ENERGETICO (Kcal/30 g)

En la Tabla 6 se presenta el contenido energético de las diferentes marcas
de granola en una porcién de 30g del alimento, las cuales son provenientes de la

proteina cruda, grasa cruda y carbohidratos totales.

Segun los resultados de la tabla se observa en general que a pesar de que
la composicion de ingredientes es variada entre las diferentes marcas (Tabla 1), la
densidad energética aportada por cada una de las diferentes granolas se observa
muy uniforme ya que existe una compensacion en cuanto a los macronutrimentos
que aportan el contenido energético. Los valores van desde 127 Kilocalorias de la
marca Gourmet Granvita hasta 142 de la marca Alheli, la cual es |la que presenta

el mayor contenido energético.

Estos valores apenas cubren entre el 6.35 y 7.10% del total de una dieta de
2000 Kcal, por lo que se puede decir que el aporte cal6rico de 30 g de granola es

bajo. Sin embargo, si se considera una racion de 100 g se superan las 400 Kcal.

En el caso de la marca Gourmet Granvita ésta contiene principalmente
avena 82.7%, pasas 3.0% y trigo inflado 6.1%. Sin embargo, en el caso de la
marca Alheli la avena se presenta en menor proporcion 47.2% comparada con las
otras marcas y se eleva en gran medida el contenido de ajonjoli 2.4%, coco 1.4%,

almendras 3.0%, nueces 5.1% y cacahuate 25.0% (Tabla 1).
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Por lo anterior es importante mencionar que ademas del contenido
energético total mas bajo de la marca Gourmet Granvita, ésta también aporta
principalmente las calorias en forma de carbohidratos, y solamente 27 Kilocalorias
de grasa por porcién, mientras que la marca Alhell contiene 54 Kilocalorias de

grasa por porcion.
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Tabla 6 Contenido Energético (Kcal/30g) en Diferentes Marcas de
Granola

Proteina Grasa Carbohidratos Total

Marca | g/30g | Kcal | gi30g | Kcal | Kcal | g/30g | Kcal | % IDR

Frutinola| 3 12 L} 36 22 88 136 | 6.80

Ricanola| 3 12 4 36 21 84 132 | 6.60
con

Pasas
Alheli 4 16 6 54 18 72 142 | 710
Gourmet 3 12 3 27 22 ‘88 127 | 6.35
Granvita

Plus Sr.| 3 12 5 45 20 80 137 | 6.85
Natural

Quaker 3 12 5 45 20 80 137 6.85
Fruit &| 3 12 5 45 19 76 133 | 6.65
Nut

Nutrisa 2 8 5 45 20 80 133 | 6.65
* Para una dieta de 2000 Kcal/dia
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CALIDAD DE LA PROTEINA

En la Tabla 7 estan reportados valores relacionados con la Calidad de la
Proteina. Respecto a los resultados de Digestibilidad (in vivo) de la proteina se
observan en general altos, lo cual puede ser debido a la combinacién de
ingredientes en las granolas, las cuales contienen cereales (proteina de no muy
buena calidad) mas nueces y leguminosas principalmente que al combinarse
mejoran en gran medida la calidad de la proteina. Al observar los resultados y
compararlos con la caseina (proteina de referencia) la marca que mas se acerca a
su valor es la Frutinola con una digestibilidad de 90.41 y la de digestibilidad mas
baja es |la marca Ricanola con pasas con un valor de 78.49. Sin embargo al
comparar los resultados de las granolas comerciales, en donde los valores de
digestibilidad van de 78 a 90% con algﬁnos valores de digestibilidad relativa
reportados en la literatura como frijol 82%, maiz 89%, trigo entero 90%, huevo,
leche, queso, came, pescado 100% podemos observar que la combinacion de

ingredientes en las granolas resulta positiva (21, 35).

Se determind por célculo el “Score de Aminoacidos” para cada una de las
diferentes marcas de granola utilizando la composicién de ingredientes (Tabla 1) y
las tablas de composicion de alimentos (12) comparando el primer aminodcido

limitante con el patrén de referencia de la FAQ para nifios en edad preescolar (44,
45). Ver Anexo 2
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Relacionado con este parametro se presentan los resultados en la tabla 7
donde se observa que el mejor “Score” lo presentan las marcas Nutrisa y Ricanola
con pasas, las cuales contienen dentro de sus componentes una mayor proporcion
de avena, ajonjoli y nueces (Tabla 1) que al compiementarse hacen una proteina
mas completa en cuanto a composicion de aminodcidos, mientras que las marcas
Frutinola y Plus Sr. Natural presentan los valores mas bajo, siendo éstos 79.31 y
77.59% del patrdn de referencia, respectivamente. En las marcas antes
mencionadas encontramos ademas de avena frutas deshidratadas, las cuales no
se consideran buena fuente de aminoacidos, por lo que no complementan

adecuadamente la proteina de |la avena que es el cereal principal (44, 45).

Sin embargo cuando la Digestibilidad de la Proteina se corrige con el
Puntaje de Aminoacidos se obtienen los valores incluidos como PDCAAS en la
Tabla 7, encontrando que Nutrisa conserva el mejor valor; no asi la Ricanola con
Pasas que al presentar una baja digestibilidad se iguala con la marca Frutinola y
Gourmet Granvita. El valor méas bajo, inferior al 70% fue la marca Plus Sr. Natural,
por lo que la proteina utilizable en la mayoria de los casos es cercana al 70% de la

proteina cruda determinada por el método Kjeldahl (10, 12, 37, 44)

Respecto la Razdn Proteinica Neta (NPR) se observan los valores en todos
los casos mayores que la caseina utilizada como protelna de referencia. Segun el
reporte de Chavez (1982) los resultados obtenidos en el estudio son factibles

cuando se combinan cereales con leguminosas lo cual hace a la proteina de mejor
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calidad ya que se presenta una compensacion de aminoécidos esenciales (11).

En una mezcla, una proteina de mala calidad, carente de ciertos
aminoacidos esenciales, puede ser suplementada por una buena proteina que
contiene los aminoacidos ausentes de la otra a fin de lograr una nutricién
adecuada, pero ambas proteinas deben ser suministradas a la vez, ya que el
cuerpo tiene una capacidad de almacenamiento muy limitada y todos los
aminoacidos se requieren al mismo tiempo para la sintesis de proteina diaria . Asi
la marca Alheli presenta el mayor valor de NPR, 2.50 y contiene 35% de nueces y
semillas, las cuales presentan mayor contenido de lisina, triptofano y aminoacidos

azufrados que los cereales (35, 44)
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Tabla 7 Calidad de la Proteina en Diferentes Marcas de Granola
Marca Digestibilidad | “Score de PDCAAS NPR

de Proteina | Aminoacidos

%

Frutinola 90.41 79.31 71.70 2.24
Ricanola con 78.49 91.38 71.72 2.36
Pasas
Gourmet 89.46 81.03 72.49 2.36
Granvita
Plus Sr. 83.65 77.59 64.90 2.38
Natural
Nutrisa 83.64 100.00 83.64 2.27
Alheli 85.25 39.66 33.81 2.50
Quaker 87.78 v ] 2.14
Fruit & Nut 89.58 st - 2.17
Caseina 97.80 * * 2.04
. No determinado

- No determinado por caracteristicas de la muestra
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CALIDAD DE GRASAS

Segun lo reportado en la Tabla 8 algunos de los parémetros considerados en
la Ley General de Salud (27) para evaluar la calidad de la grasa presente en los
alimentos considera la Acidez (expresada como % de Ac. Oleico) y el Indice de

Perdxido que indica el grado de rancidez de la grasa.

En los resultados de la Tabla 8 se observa que la acidez va de 0.10 a
0.43% entre las diferentes marcas por lo que rebasan el valor establecido que es
de no mas de 0.05% (23). Esto puede ser debido a factores tales como mal
almacenamiento, manejo, tiempo de almacenamiento de los ingredientes o del

producto terminado, 0 bien del proceso en si.

En el caso de los resultados del Indice de perdxido se observa que se
encuentran entre 5.63 y 22.05; muy por encima de |la recomendacion que es de no
mas de 2meq/Kg (23); lo cual puede ser debido al igual que en la acidez a
problemas de manejo, almacenamiento, tiempo de vida de los ingredientes o al
proceso. A los niveles encontrados no se perciben olores caracteristicos de la
rancidez causada por los compuestos volatiles que se forman entre los que
podemos encontrar compuestos carbonilo que pueden considerarse o8
responsables del mal sabor a “rancio”, ademds de hexanal, octanal, nonanal, 2-
decenal, 2-undecenal, aldehido-&cido, cetoacidos y dialdehido malénico; sin

embargo, si este tipo de productos se consumen de manera frecuente conteniendo
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compuestos quimicos derivados de la descomposicion de las grasas pueden ser

dafiinos para la salud (1).

Aun a niveles de alteracién bajos, los productos de la oxidacion de los
écidos grasos poliinsaturados dan lugar a sabores y olores desagradables, a costa
de la desaparicibn de &cidos grasos esenciales, destruccién de vitaminas
liposolubles y algunas hidrosolubles lo que afecta la calidad no solo de la grasa
que se consume en el alimento (granola), sino disminuye la calidad total del

alimento. (1).

Asi, se sabe que el valor nutritivo de las proteinas disminuye cuando se
suministra con grasas oxidadas, por pérdida de aminoacidos esenciales. Los
grupos —SH son oxidados y los compuestos carbonilicos de las grasas
enranciadas reaccionan con los grupos s-NH2 de la lisina, disminuyendo la

digestibilidad y el valor biolégico de las proteinas (1).

Los perdxidos son, en general, compuestos téxicos. Los hidroperdxidos del
écido linoleico son de los més téxicos que se producen en la alteracion de las
grasas. En general, alteran las vitaminas y la hemoglobina, inhiben algunas
enzimas, oxidan grupos —SH y pueden ejercer una accidn mutagénica. También
pueden producir lesiones patologicas en el aparato digestivo y se cree que
sensibilizan la accién de ciertos agentes carcinégenos.

73



Resultados y Discusion

Las grasas poco oxidadas no causan efectos sobre la ingestion de

alimentos y aumento de peso en los animales de laboratorio. Las de contenido alto

en perdxidos producen pérdida de apetito, pérdida de peso, alteraciones de
diversos érganos y, en casos extremos, la muerte de los animales. Los perfxidos
ingeridos se acumulan en los tejidos grasos y son noCivos para las membranas
celulares; los tocoferoles, la vitamina C, la cisteina y otros reductores bajan su

concentracion celular (1).

Es necesario un control mas estricto de estos parametros ya que los
peréxidos de las grasas rancias pueden ser en extremo perjudiciales para el
organismo humano. Esto se puede lograr una vez en la casa conservandolos en
recipientes herméticamente cerrados, obscuros y en lugar seco para conservar la
calidad, o bien durante el proceso adicionar antioxidantes tales como BHA o BHT;

en caso de que |as materias primas aun no presenten indecios de oxidacion (1, 27).
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RELACION GRASA SATURADA/GRASA TOTAL

Otro parametro de calidad de la grasa es la proporcion de grasa
saturada/grasa total, esto debido a que se recomienda por diferentes organismos
relacionados a la Salud entre ellos La Organizacién Mundial de la Salud, que el
valor de esta relacién no sea mayor de 0.30 (50, 59)

En la Tabla 9 se puede observar que la cantidad de grasa total presente en las
diferentes marcas de granola y considerando que se recomienda para una dieta
de 2000 Kcal una ingesta maxima por dia de 65g se encuentra que la marca Alheli
siendo la que presenté el mayor contenido de éste nutrimento aportaria solamente
un 10% a ésta recomendacion (Tabla 3) pudiendo ingerirse aun en el resto del dia
59 g del mismo. Esto es importante ya que alimentos con mayor contenido de
grasa ingeridos en el desayuno proporcionarian una ingestion excedida en los

siguientes alimentos (mas completos); comida y cena (26, 56).

Respecto al contenido de grasa total la marca Alheli presenta los valores mas
altos dada su composicién de ingredientes, sin embargo, de la grasa total solo una
cuaria parte es grasa saturada, las tres cuartas partes restantes son grasas
insaturadas, consideradas de buena calidad dentro de la alimentacion. Por otro
lado las marcas Gourmet Granvita y Ricanola con pasas son |as que presentan los
valores mas bajos de grasa total y una buena proporcion de grasa saturada/grasa

total, aunque el grado de conservacion de la grasa es malo ya que presentan los
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valores més altos de Indice de Peréxido (Tabla 7).

Sin embargo, aunque el aporte calbrico de las granolas es en buena medida
proveniente de las grasas, la mayor parte de ellas (78 a 82%) son insaturadas.
Existen reportes en la literatura que indican que los acidos grasos insaturados

ayudan a bajar los niveles de colesterol en la sangre. (1, 35).

Dentro de los problemas relacionados con la grasa en la dieta se ha
observado que hay una fuerte evidencia de que un alto contenido de grasas
saturadas y no solo el colesterol aumentan la concentracién del colesterol
sanguineo y ciertas fracciones de lipoproteinas, ya que las grasas saturadas son
particularmente un sustrato adecuado para aumentar la biosintesis de este
esteroide en el higado. Estos elevados niveles de lipidos sanguineos parecen
estar correlacionados con la incidencia de las enfermedades cardiovasculares (35,

52)

Los acidos grasos insturados de las grasas influyen en el colesterol de la
sangre y en el depésito de colesterol en la pared arterial (arterosclerosis). Algunas
experiencias estadisticas indican que las dietas ricas en &cidos grasocs saturados
contribuyen a la formacion del depésito del colesterol en la capa intema de las

arterias, y que una dieta elevada en acidos poliinsaturados la inhibe (1).
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Tabla 9 Grasa Saturada en Diferentes Marcas de Granola

Marca Grasa Total Grasa Saturada Grasa sat/
% % Grasa total
Frutinola 12.09 223 0.18
Ricanola con 13.10 3.09 0.24
asas
Alheli 21.74 4.65 0.21
Gourmet Granvita 10.30 2.11 0.20
Plus Sr. Natural 17.36 3.84 0.22
Quaker 15.68 3.50 0.22
Fruit & Nut 17.56 2.74 0.16
Nutrisa 17.43 3.87 0.22
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RELACION CARBOHIDRATOS SIMPLES/CARBOHIDRATOS COMPLEJOS

En la Tabla 10 se presenta la relacion carbohidratos simples/carbohidratos
complejos y segun las recomendaciones acerca de dicha proporcién es que no
exceda de 0.20 (USDA ), sin embargo, se observa que en todos los casos excepto
la marca Nutrisa los valores se encuentran por encima de lo recomendado ya que
la cantidad de carbohidratos simples es mas alta en relacion con los carbohidratos

complejos de las granolas.

En todas la marcas de granola analizadas se observa que el principal
ingrediente en las diferentes marcas es |la avena, cereal que aporta principaimente
carbohidratos complejos (almidon), sin embargo se observa una alta cantidad de
carbohidratos simples debido a que entre los ingredientes encontramos la
presencia de frutas deshidratadas, ademas de diferentes tipos de carbohidratos
utilizados en la elaboracion de las mismas como lo son: sacarosa, azicar morena,

miel, melaza entre otros y esto hace que se eleve el contenido de azlicares.

De las marcas nacionales analizadas se observa en todos los casos que la
relacion presenta valores entre el 0.36 y 0.57, excepto la marca Nutrisa. que
presenta un valor de 0.24 y es la mas cercana a la recomendacion que es de
0.20. La diferencia de est4 marca respecto a las otras es que solo contiene como
fuente de carbohidratos ademés de avena, pasas (6.4%), en comparacién con las
otras marcas; que contienen otro tipo de frutas deshidratadas (Tabla 1).
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Las marcas Quaker y Fruit & Nut son granolas de importacion (USA) y segin
los resultados se observa que presentan las proporciones mas altas de la relacion
carbohidratos simples/carbohidratos complejos, esto debido probablemente al tipo
de carbohidratos empleados en la elaboracion del producto (érea de consumo) o

la presencia de mayor cantidad de fruta deshidratada.

Lo recomendable en la dieta de una persona es que el consumo de
carbohidratos sea en mayor proporcion como carbohidratos complejos que de
carbohidratos simples, ya que estos ultimos elevan los niveles de glucosa de
manera mas rapida en el organismo y los carbohidratos complejos son de
digestion mas lenta por o que no se presenta el problema antes mencionado,
ademas de contribuir a la formacién de caries por la presencia de azucares
simples, los cuales sirven de sustrato para el proceso de fermentaciéon de algunos
microorganismos capaces de formar &cidos que daan el esmalte de las piezas
dentales (28, 48).

Hoy en dia, se acepta que el consumo de alimentos ricos en carbohidratos
constituye una de las causas principales del deterioro dental. La sacarosa es el
principal causante debido a que se consume en demasia, pero la glucosa, la
fructosa y la lactosa son iguaimente potentes como agentes destructores de los

dientes, aunque esto es importante solamente si el aseo bucal es deficiente.

Los azucares por si mismos no atacan los dientes sino que son convertidos
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en acidos por las bacterias estreptocicicas en la boca y éstos atacan y desgastan

la superficie dura del esmalte de los dientes. Esto ocure rapidamente después de

haber ingerido alimentos azucarados pero la superficie de los dientes posee

alguna capacidad para reparar un ligero desgaste y si transcurre un tiempo

suficiente entre los ataques no tiene lugar un daio permanente. Sin embargo, si

los sucesivos desgastes se llevan a cabo con demasiada rapidez, se forma una

cavidad y el diente queda permanentemente dafiado (21)

Tabla10 Relacién Carbohidratos Simples/Carbohidratos Complejos en
Granolas Comerciales
Marca Carbohidratos Carbohidratos | Carbohidratos
Simples Complejos Simples/
% % Carbohidratos
Complejos

Frutinola 26.56 46.28 0.57
Ricanola con 23.21 47.93 0.48
pasas
Alheli 15.39 42 .81 0.36
Gourmet Granvita 26.96 47.87 0.56
Plus Sr. Natural 21.76 44 24 0.49
Quaker 31.21 35.77 0.87
Fruit & Nut 32.26 29.56 1.09
Nutrisa 1267 5242 0.24
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ALMIDON RESISTENTE

Segin los resultados obtenidos en la Tabla 11 se observa en todas las
marcas de granola que hay la presencia de almidéon resistente, el cual puede ser o
estar presente como almidén fisica o estructuralmente resistente a la digestion,
por ejemplo arroz, cacahuate, etc., formado durante el proceso de homeado de
los productos que lo contienen, aunque el grado de formacién varia de acuerdo a
factores tales como: tipo de alimento, tiempo y temperatura de homeado, entre
otros (2, 5, 18, 23, 48).

Respecto al contenido de almidbn resistente en ofros alimentos
encontramos valores que van desde 0.12 en manzana hasta 2.85 en avena, copos
gruesos, por |o que podemos concluir que el almidén resistente formado durante el
proceso y factores antes mencionados favorecen la formacion del mismo (5, 6,

43).

En las muestras analizadas los valores encontrados de almidén resistente
van de 1.43 a 1.85, por lo que se puede pensar que el proceso de elaboracién de
la granola modifica parte del almidon presente para transformaric en almidén
resistente, aunque seria recomendable analizar las materias primas de manera
individual y comprobar que el almidon resistente presente no se encuentra de

forma natural en las mismas.
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Comparando algunos alimentos de consumo en el desayuno con los valores

obtenidos en las diferentes marcas de granola respecto al contenido de almidén

resistente encontramos los siguientes alimentos con cantidades inferiores: avena
copos finos, avena fibra "Oat Bran®, pan de trigo franceés, trigo integral, salvado de
trigo. Similares a la granola en contenido de almidén resistente se pueden
mencionar; avena copos finos instantanea, galleta trigo dulce, avena harina “Mac
Bits”. Alimentos con contenido de almidén resistente mas elevado que las granolas
se reportan: avena copos gruesos, cereal de maiz "Com Flakes®, harina de maijz

amarillo (43, 57). Ver anexo 6

Desde el punto de vista funcional la presencia de almidén resistente se
considera un efecto positivo, similar al efecto de la fibra dietética aumentando el
paso del alimento por el tracto gastrointestinal, ademas de disminuir la
concentracion de algunas sustancias que pueden causar enfermedades como el
colesterol y la glucosa disminuyendo el riesgo de contraer enfermedades como 1as

cardiovasculares, y diabetes respectivamente (18).

Otra caracteristica del almidon resistente es que no es absorbido en el
intestino delgado de individuos sanos, por lo que no eleva los niveles de glucosa
en la sangre ademés de aportar menor cantidad de calorias a la dieta ya que no

es digerido por el organismo (5, 15, 18).




Resultados y Discusién

Tabla11 Almidén Resistente en Diferentes Marcas de Granola

Marca Almidén Resistente
Frutinola 1.’;1
Ricanola con Pasas 1.76
Alheli 1.85
Gourmet Granvita 1.57
Plus Sr. Natural 1.52
Quaker 1.47
Fruit & Nut 1.43
Nutrisa 1.80

89




Conclusiones

CONCLUSIONES

Segln los resultados obtenidos de los andlisis tanto fisicoquimicos como
biolégicos podemos concluir que las granolas aunque de composicion quimica
variada son una buena fuente de proteina debido a que la combinacion de
ingredientes hacen que la calidad se eleve significativamente a diferencia de
consumir cada uno de los ingredientes por separado. La calidad de la proteina fue
mejor en la marca Frutinola, aunque en general la calidad de todas las marcas

analizadas puede considerarse como favorable.

Ademés de contener cantidades importantes de grasa (algunas marcas)
segln los resultados obtenidos se puede concluir que las grasas presentes son de
buena calidad ya que el mayor porcentaje de las mismas no se encuentran como
grasas saturadas (excepto en el coco) que son las causantes de problemas de
salud y que la relacién grasa saturada/grasa total no rebasa las recomendaciones,
por lo tanto y segln el fundamento anterior cualquiera de las marcas analizadas

puede ser consumida si se considera como un cereal en una porcién de 30g/dia.
Se encontré que el Indice de peréxidos supera la recomendacion de 2

Meqg/Kg, por lo que la calidad de la grasa se puede afectar por la rancidez. Se

recomienda el uso de antioxidantes.

En relacién con la cantidad de almidén resistente se observa que en todos
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los casos se encuentra presente debido al tratamiento térmico al que es sometida
la granola para obtener las caracteristicas deseadas y al ser comparadas con
otros alimentos se observa que la cantidad formada puede considerarse como
buena ya que representa del 50 al 65% del almidén resistente que contiene la
avena, por lo que funcionalmente hablando pueden ser todas consideradas como

de buena calidad.

Seguin los resultados relacionados con los azlcares presentes en las
granolas estos hacen que sean consideradas como productos altamente
energéticos, ademas de la contribucion de la energia de las grasas presentes en

las mismas, por lo que energéticamente no es recomendable un consumo alto.
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