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ABSTRACT

The aim was to evaluate the physical-chemical and sensory characteristics of an
energy bar based on moringa. To do this, two treatments were developed, one
with blanched moringa leaf flour and the other without blanching. Energy bars
were then made with three proportions of blanched moringa leaf flour: 10, 22.5
and 40%. The product was evaluated for overall acceptability and acceptability of
the attributes color, flavor and hardness using a 7-point structured hedonic scale.
The pH, hardness and moisture and protein content of the most palatable product
were also determined. The overall acceptability ranged from 4.5 to 6.1 and the
sensory attributes ranged from 4.0 to 5.8, where the level of liking of the product
with blanched moringa flour exceeded that made without heat treatment. In
addition, the most accepted energy bars with the highest flour content (22.5%) of
moringa had a pH of 6.12, moisture of 2.67 g/ 100 g, proteins of 15.27 g/ 100 g and
221.70 N hardness. Moringa energy bars represent a food with attractive qualities
to supply and motivate protein intake, however, it requires improvements in its
sensory attributes to increase its acceptance by the potential consumer.

RESUMEN

Se planted evaluar las caracteristicas fisico-quimicas y sensoriales de una barra
energética a base de moringa. Para ello, se desarrollaron dos tratamientos, uno con
harina de hojas de moringa escaldadas y otro sin escaldar. Luego se elaboraron
barras energéticas con tres proporciones de harina de hojas de moringa escaldadas:
10, 22,5y 40%. Al producto se le evalué la aceptabilidad global y aceptabilidad de
los atributos color, sabor y dureza empleando una escala heddnica estructurada
de 7 puntos. También se determiné el pH, dureza y el contenido de humedad y
proteinas del producto més agradable. La aceptabilidad global fue de 4,5 a 6,1y
la de los atributos sensoriales estuvo entre 4,0 a 5,8, donde el nivel de agrado del
producto con harina de moringa escaldada super¢ al elaborado sin el tratamiento
térmico, ademas, las barras energéticas mas aceptadas y de mayor contenido de
harina (22,5%) de moringa presentaron pH de 6,12, humedad de 2,67g /100g,
proteinas de 15,27g/100g y 221,70 N de dureza. Las barras energéticas de moringa
representan un alimento con cualidades atractivas para suministrar y motivar la
ingesta de proteinas, sin embargo, requiere de mejoras en sus atributos sensoriales
para aumentar su aceptacion por el consumidor potencial.

RESUMO

Propds-se avaliar as caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais de uma barra
energética a base de moringa. Para isso foram desenvolvidos 2 tratamentos, um
com farinha de folhas de moringa branqueada e outro sem branqueamento.
Barras energéticas foram entdo elaboradas com trés proporcdes de farinha de
folhas de moringa branqueadas: 10, 22,5 e 40%. O produto foi avaliado quanto a
aceitabilidade global e aceitabilidade dos atributos cor, sabor e dureza por meio
de escala hedodnica estruturada de 7 pontos. Também foram determinados o pH, a
dureza e o teor de umidade e proteina do produto mais agradavel. A aceitabilidade
geral foide 4,5 a 6,1 e a dos atributos sensoriais ficou entre 4,0 a 5,8, onde o nivel de
agradabilidade do produto com farinha de moringa branqueada superou aquele
feito sem tratamento térmico, além disso, as barras energéticas mais aceitas com
maior o teor de farinha (22,5%) da moringa apresentou pH de 6,12, umidade de
2,679/100g, protefnas de 15,279/100g e dureza de 221,70 N. As barras energéticas
de Moringa representam um alimento com qualidades atrativas para fornecer e
motivar a ingestdo proteica, porém necessitam de melhorias em seus atributos
sensoriais para aumentar sua aceitacao pelo potencial consumidor.
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Evaluacion fisico-quimica y sensorial
de una barra energética a base de moringa Freytez Boggio, E. et al.

Introduccion

La moringa (Moringa oleifera Lam.), también conocida como marango, reseda,
arbol de rabano, arbol de la baqueta, dangela, arbol de los esparragos, arbol
de las perlas, arbol «ben», arbol de la vida y arbol de los milagros, es un arbol
procedente del sur del Himalaya, noreste de la India, Pakistan, Arabia Saudita,
Bangladesh y Afganistan, que se ha expandido a numerosos paises tropicales,
subtropicales y semiaridos. La mayoria de las partes de la planta son comesti-
bles, como las frutas, hojas, flores y raices que son muy apreciados por su valor
nutritivo y se utilizan como ingrediente de diferentes platos en paises como
India, Indonesia, Filipinas, Malasia, el Caribe y varios paises africanos.

Estudios sobre la composicion nutricional de moringa sefalan alto contenido en
proteinas, vitaminas y minerales (Moreno et al., 2021), que la convierten en una
materia prima de interés en la alimentacién animal y humana (Quineche-Adrian
et al., 2021). Las hojas de la planta representan una fuente importante de pro-
teinas, carbohidratos, fibra dietaria, minerales como el calcio, hierro, fésforo y
potasio y las vitaminas A, B y C. Ademas, su consumo origina beneficios a la
salud procedentes de sus propiedades antimicrobianas, antiparasitarias, anti-
diabéticas, antianémicas y anticarcinogénicas (Sahay et al., 2017).

El alto contenido de proteinas en las hojas de moringa, ubicado en 27 g/100g
(Quintanilla-Medina et al., 2018) ha motivado propuestas de uso como ingre-
diente para la elaboracién de alimentos de consumo humano y animal. Al res-
pecto, se han usado hojas de moringa como fuente de proteinas en la elabora-
cion de galletas (De Souza, 2018), magdalenas (Chinchilla, 2019), fideos (Ganga
et al., 2019), alimentacién de pollos, corderos (Jelali y Ben Salem, 2014) y peces
(Shahzad et al., 2020). También es conocido que diferentes gobiernos y organi-
zaciones han promovido sus usos para satisfacer la demanda protéica en pobla-
ciones vulnerables.

Una alternativa para aprovechar las proteinas de la moringa es por medio de
barras energéticas, un producto tipo snack que combina hidratos de carbono,
fibra, proteinas y grasas, consumido en diversos paises por su aporte calérico,
nutricional y rapida asimilacién en el organismo. Las barras energéticas pueden
servir como complemento o suplemento alimenticio a las personas con amplia
actividad fisica o que demandan alimentos saludables (Andrade, 2017). Sin em-
bargo, en el desarrollo de alimentos con hoja de moringa se debe considerar el
mal sabor impartido al producto originado por el alto contenido de glucosino-
latos en su estructura celular, que al sufrir dafos fisicos son transformados en
isonolatos, compuestos desagradables al paladar, lo que implica un gran incon-
veniente para el consumo humano.

En la presente investigacion se planteo la evaluacion fisico-quimica y sensorial
de una barra energética elaborada con harina de hojas de moringa, con el ob-
jeto de analizar su potencial como ingrediente en el desarrollo de alimentos.

Métodos
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Las hojas de moringa se recolectaron en un area de siembra de aproximada-
mente 5 m? de una plantacién ubicada en la Provincia de Santa Elena, Ecuador,
tomando de forma homogénea el material de las partes altas, medianas y bajas
del arbol. Luego se elaboré la harina de hoja de moringa segun el procedimien-
to descrito por Flores (2021), las hojas fueron lavadas por inmersién en agua po-
table para eliminar contaminaciones fisicas, se escurrieron en rejillas metalicas
de acero imoxidable, se dejaron secar en la sombra por 10 dias, para reducilas
de tamafio en un molino y tamizar en malla de 0,1 mm y se envasaron en un
frasco hermético de vidrio a temperatura ambiente sin contacto con la luz solar.

Escaldado

Se realizé segun procedimiento adaptado de Estrada (2014). Se tomaron 10 Kg
de hojas de moringas frescas, se lavaron con agua potable y se sumergieron en
agua a temperatura de ebulliciéon por espacio de dos minutos, empleando 8 L
de agua por Kg de muestra. Las hojas fueron enfriadas por inmersién en agua a
temperatura ambiente y luego escurridas, deshidratadas, reducidas de tamano
y almacenadas con un tratamiento similar al aplicado a las hojas no escaladas.

Formulaciones de las barras energéticas

Las barras energéticas a base de moringa fueron formuladas en base al criterio
de 5 a 20 g/100g de proteina para barras energéticas proteicas (Aldaz y Tanta-
ledn, 2019). Se tomdé como referencia el valor proteico teérico de los ingredien-
tes usados como fuente de proteina, 25 g/100g en mani, 17,6 g/100g en ajonjoli
y 26,41 g/100g en moringa (Flores, 2021). Para evaluar el efecto del tratamiento
de escaldado sobre los atributos sensoriales de las barras energéticas se elabo-
raron 2 formulaciones, descritas en el Tabla 1.

Tabla 1. Formulaciones con harina de hojas de moringa escaldadas y no escaldadas
Table 1. Formulations with blanched and non-blanched moringa leaf flour

Formulacién 1 2
Mani (%) 22,5 22,5
Ajonjoli (%) 22,5 22,5
Almidén (%) 1 1
Azucar (%) 21,5 21,5

Harina de hojas de moringa escaldada
(%)

Harina de hojas de moringa no
escaldada (%)

- 22,5

22,5 -

Fuente: elaboracién propia. Source: own elaboration.

El efecto de las concentraciones de harina de hojas de moringa sobre las carac-
teristicas sensoriales de las barras energéticas se evalué en base a las formula-
ciones descritas en el Tabla 2, donde se utilizaron diferentes proporciones de
harina.

RIVAR Volumen 13, '\L’?«H"(N’(‘) 39, '/1026: 210-220 + ISSN online 0719-4994 213

Instituto de Estudios Avanzados, Universidad de Santiago de Chile



Evaluacion fisico-quimica y sensorial
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Tabla 2. Formulaciones de las barras energéticas
con diferentes concentraciones de harina de moringa
Table 2. Formulations of energy bars with different concentrations of moringa flour

Formulacién 3 4 5
Mani (%) 28,75 22,5 13,25
Ajonjoli (%) 28,75 22,5 13,25
Almidén (%) 11 11 1
Sacarosa (%) 21,5 21,5 21,5
Harina g;glocf:;;jv(e%n;onnga 10 225 20

Fuente: elaboracién propia. Source: own elaboration.

Elaboracion de la barra energética

Las barras energéticas se elaboraron segun procedimiento adaptado de Aldaz
y Tantalean (2019) y Logrofio (2021). El almidén (Maicena, Prodicereal) se disper-
s6 con 3,5 partes de agua en una cacerola de acero inoxidable y se sometié a
calentamiento hasta su gelatinizacion, se adicioné la sacarosa (Azucar blanca,
San Carlos), se disolvié y luego se agregaron el ajonjoli (Ajonjoli tostado, Minka),
mani (Mani tostado y molido, Grano de Oro) y la harina de hoja de moringa
segun las formulaciones definidas (Tablas 1y 2). Se sometié a coccién a 60 °C
hasta obtener una mezcla consistente, que se colocé a una altura de 1 cm en
una bandeja aceitada (aceite comestible) de 50 x 30 x 2 cm y se dejé en reposo
3 horas. La lamina de mezcla formada se cortd en trozos de 2 x 3 cm con un
cuchillo de acero inoxidable y se despegaron del molde. Luego las barras for-
madas fueron sometidas en la misma bandeja aceitada a un horneado a 75°C
por 2 horas, se dejaron enfriar por espacio de 4 horas a temperatura ambiente,
se empaquetaron en bolsas de polipropileno selladas herméticamente y alma-
cenaron a temperatura ambiente sin contacto directo con luz solar.

Aceptabilidad

La aceptabilidad de las barras energéticas a base de moringa se realizé ante
100 consumidores potenciales, con edades entre 17 y 45 afos, 50% femeninos
y 50% masculinos, seleccionados del ambiente universitario en base al consu-
mo de barras energéticas y el interés de participar en la prueba. Se les pidié
primero que opinaran sobre la aceptabilidad global y a continuacion sobre la
aceptabilidad de los atributos color, dureza y sabor a través de una escala he-
donica estrucurada de 7 puntos, donde (7) representé «me gusta mucho», (6)
«me gusta moderadamente», (5) «<me gusta ligeramente», (4) <me es indiferen-
te, (3) <me disgusta ligeramente», (2) <me disgusta moderadamente» y (1) <me
disgusta mucho». Las muestras se presentaron en trozos de 2x3 cm? con 1 cm
de espesor, colocados en platos plasticos identificados con tres digitos seleccio-
nados aleatoriamente. Se les entregd las muestras a los consumidores en series
mondadicas siguiendo un orden completamente aleatorizado.
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Analisis fisico-quimico

A las barras energéticas a base de moringa se le realizaron los analisis por tripli-
cado de pH (AOAC, método 945.27), humedad (AOAC, método 920.151) y protei-
na (AOAC, método 920.152). Para determinar el contenido de proteinas se con-
sideré un factor de conversién de 6,25. La dureza de las barras energéticas se
midié con un texturometro INSTRON (Universal Testing Machine, modelo 3342,
Estados Unidos), utilizando una sonda de 2,5 cm de didametro y las condiciones
siguientes: celda de compresion de 500 N, velocidad del cabezal 1,66 mm/seg,
deformacién 40%. Se registraron la fuerza de compresion requerida (N) para
comprimir la muestra hasta el 40% de su espesor original, lo que represento la
dureza de la barra energética.

Analisis estadistico

La caracterizacion de los laminados se realizé con estadistica descriptiva, mien-
tras que la aceptabilidad global y de los atributos sensoriales se analizé con una
prueba de t- pareada, analisis de varianza (ANOVA) de bloques aleatorizados y
una prueba LSD, utilizando el paquete estadistico STATGRAPHICS Plus Versién
5.1.

Resultados y discusion

Efecto del escaldado sobre lo atributos sensoriales de las barras
energéticas

En el Tabla 3 se presentan los valores promedios de aceptabilidad otorgado
por los consumidores potenciales a las barras energéticas a base de moringa,
elaboradas con las formulaciones 1 (harina de moringa sin escaldar) y 2 (harina
de moringa escaldada). Se observan puntajes de aceptabilidad global de 4,5 a
6,1, mientras que la aceptabilidad de los atributos sensoriales fue de 4,2 a 5,8,
con diferencia estadistica (p<0,05) en todos los casos, a excepcion de la dureza,
indicando que el producto fue agradable a los consumidores, ya que superé
el valor de 4, que separa la zona de aceptaciéon y rechazo. Adicionalmente, se
observa que las barras elaboradas con la Formulacién 2 (harina escaldada) su-
peraron en puntaje a las elaboradas con la Formulacién 1 (harina sin escaldar),
tanto en aceptibilidad global como en la aceptabilidad de los atributos color y
sabor, revelando que el escaldado mejoré las caracteristicas sensoriales de las
barras energéticas al contribuir con su color y sabor. Igualmente, el color verde
impartido por la harina de hojas de moringa sin escaldar, unido a su sabor par-
ticular pudo causar disminucién del nivel de agrado de las barras energéticas
hechas con la Formulacién 1. Los resultados concuerdan con lo reportado por
Tigreros et al. (2021), quienes indican que el escaldado inactiva enzimas respon-
sable de produccién de malos olores y sabores. De manera similar, Domenech
et al. (2017) sostiene que el escaldado permite eliminar sustancias amargantes
en harina de moringa para usarla como ingrediente en la elaboracién de panes
y galletas.
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Tabla 3. Aceptabilidad global y de los atributos sensoriales de las barras energéticas
elaboradas con las formulaciones 1y 2
Table 3. Overall acceptability and sensory attributes of energy bars made with
formulations 1 and 2

Formulaciéon Aceptabilidad Color Dureza Sabor
global
1 4,5+1,92 4,5+ 1,8a 4,6+2,0a 4,2+ 1,8a
2 6,1+1,1b 5,0+1,6b 52+ 1,6a 5,8+ 1,6b

Donde los resultados son expresados como media + desviacién estandar de 100 réplicas.
Letras diferentes indican diferencias significativas a un a de 0,05 de acuerdo a la prueba
t-pareada. Fuente: elaboracién propia. Where the results are expressed as mean * standard
deviation of three replicates. Different letters indicate significant differences at an a of 0.05
according to the paired t test. Source: own elaboration.

Efecto de las concentraciones de moringa sobre las propiedades
sensoriales de las barras energéticas

En la Tabla 4 se muestran los resultados de la evaluacién sensorial aplicada a
las barras energéticas elaboradas con diferentes concentraciones de harina de
moringa. Se observan valores entre 4,0 y 5,3, donde los mayores puntajes los
presentaron las formulaciones 3 (10% harina de moringa) y 4 (22,5% harina de
moringa) con 5,1 y 5,3 respectivamente, indicando que el aumento de la con-
centraciéon de harina de moringa disminuye el nivel de agrado del producto.
También se evidencia que la formulacién 5 (40% de harina de moringa escalda-
da) presenta una diferencia estadistica significativa (p <0,05) con respecto a las
formulaciones 3 y 4 en el sabor y aceptacion global, sin embargo, en el color y
dureza no hubo este comportamiento estadistico, lo que refleja que el aumento
del contenido de harina de moringa influye principalmente sobre el atributo
sabor y afecté la aceptabilidad global. Resultados similares fueron encontrados
por Chinchilla (2019), quien reporté disminucion del nivel de agrado del sabor
con el aumento de la concentracién de polvo de hojas de moringa en magdale-
nas, evaluadas con una escala heddénica de 9 puntos. También Domenech (2017)
indican que la adicion de polvo hoja de moringa en pan disminuye sus propie-
dades sensoriales con desmejoras de color y sabor, recomendando la utilizacién
de sustancias aromatizantes para disminuir estos efectos. Nwakalor et al. (2014)
observaron disminucion de las propiedades sensoriales en galletas a medida
que aumento la concentracién de hoja de moringa en polvo, obteniendo pro-
ductos agradables en el menor nivel de concentracién (10%).
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Tabla 4. Aceptabilidad global y de los atributos sensoriales de las barras energéticas
elaboradas con las formulaciones 3,4y 5
Table 4. Overall acceptability and sensory attributes of energy bars made with

formulations 3, 4 and 5

Formulacién Aceptacion global Color Dureza Sabor
3 53+1,5a 50+ 14a 52+1,6a 53+1,5a
4 51+2,0a 51+14a 52+1,7a 51+19a
5 4,3+2,0b 49+1,7a 49+ 1,6a 4,0+2,1b

RIVAR Vc

Instituto de Estudios Avanzados, Universidad de Santiago de Chile

Donde los resultados son expresados como media + desviacién estandar de 100 réplicas.
Letras diferentes indican diferencias significativas a un a de 0,05 de acuerdo a la prueba LSD.
Fuente: elaboracién propia. Where the results are expressed as mean + standard deviation of
three replicates. Different letters indicate significant differences at an a of 0.05 according to

the LSD test. Source: own elaboration.

Por su parte, las formulaciones 3 y 4 son estadisticamente iguales (p > 0,05) ubi-
candose ambas entre las categorias «<me gusta ligeramente» y <me gusta mode-
radamente», mientras que la formulacién 5 se ubicé entre «me es indiferente» y
«me gusta ligeramente», reflejando un producto agradable al consumidor pero
con caracteristicas sensoriales que aun deben mejorarse. En un estudio similar,
Aldaz y Tantalean (2019) desarrollaron una barra energética agradable al consu-
midor a base de avena (Avena sativa), cochayuyo (Chondracanthus chamissoi) y
macambo (Theobroma bicolor), que fue calificada con un puntaje de 7,45 en una
escala heddnica estructurada de 9 puntos.

El aumento de los niveles de harina de hojas de moringa en las barras energéti-
cas origina caracteristicas sensoriales desagradables al consumidor, que afectan
la aceptabilidad del producto, de alli que es necesario identificar la concentra-
ciéon maxima de la harina que permita obtener un alimento agradable. En este
caso, se selecciona la formulacién 4, con un nivel de agrado de 5,1, estadistica-
mente igual al encontrado con la formulacién 3 y con un contenido de 22,5%
de harina de moringa.

Caracteristicas fisico-quimicas

En la Tabla 5 se presentan las caracteristicas fisico-quimicas evaluadas de las
barras energéticas de moringa elaboradas con la formulacién 4 (formulacién
seleccionada por su aceptabilidad y contenido de harina de moringa). El valor
de pH obtenido ubica al producto como un alimento de baja acidez (pH>4,6),
mientras que el contenido de proteina (15,49 g/100g) se encuentra dentro del
rango de 5 a 20 g/100g para barras energéticas proteicas (Aldaz y Tantalean,
2019) y es superior al rango de 9,0 y 9,95 g/100g en barras energéticas de ave-
na y macambo obtenido por Aldaz y Tantalean (2019). Sin embargo, Logrofio
et al. (2021) reportan un valor superior de proteinas de 29,01 g/100g en barras
energéticas naturales con mejoramiento proteico. Por su parte, el contenido de
humedad es menor al rango de 10,85 a 13,55 g/100g reportado por Aldaz y
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Tantalean (2019) en barras energéticas. Las divergencias encontradas con estos
estudios puede atribuirse a factores diversos como diferencias en el proceso de
elaboracion y a la materia prima utilizada, entre otros. Por ultimo, el valor de du-
reza instrumental (221,70 N) representa un producto agradable al relacionarlo
con el resultado de la evaluacion sensorial (5,1), pero que debe mejorarse para
aumentar la aceptabilidad.

Tabla 5. Caracteristicas fisico-quimicas de las barras con mayor aceptabilidad
Table 5. Physicochemical characteristics of the bars with the highest acceptability
Humedad (g/100g) Proteinas (g/100g) pH Dureza (N)
2,67 +0,16 15,49 0,30 6,12+ 0,02 221,70 + 3,00

Donde los resultados son expresados como media + desviacién estandar de tres réplicas.
Fuente: elaboracién propia. Where the results are expressed as mean + standard deviation of
three replicates. Source: own elaboration.

La elaboracién de la barra energética persigue la disposicién de un producto
natural con alto aporte proteico que pueda ser util para diferentes sectores de
la poblacion con necesidades de ingesta de proteinas, como personas que ejer-
citan o adolescentes, entre otros. El producto desarrollado presenta la novedad
de la incorporacién de harina de hojas moringa como fuente de proteina, una
materia prima poco explorada a pesar del potencial exhibido. En este sentido,
los resultados mostraron la utilidad de este rubro agricola para la fortificacién
de alimentos, que podria ser una herramienta futura para el desarrollo de pro-
ductos alimenticios nutritivos y con amplios beneficios a la salud.

Conclusion

Las barras energéticas elaboradas con harina de hoja de moringa representan
un alimento que puede contribuir a cubrir las necesidades de proteinas de
determinado grupo de personas con caracteristicas particulares, motivado a
sus propiedades sensoriales atractivas y el contenido proteico. Sin embargo,
la incorporacién de harina de moringa imparte un sabor y color particular al
producto que afecta su nivel de agrado, por tanto requiere de mejoras en sus
atributos sensoriales para aumentar su aceptacion por el consumidor potencial.
Durante la preparacién de la harina de moringa, el escaldado representa una
etapa indispensable para eliminar los compuestos responsables del color y
sabor desagradable procedentes de las hojas, a fin de que puedan ser utilizadas
como materia prima de las barras energéticas y otros productos alimenticios
con caracteristicas similares, que aporten benficios nutricionales y contribuyan
al mejoramiento de la salud.
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