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RESUMEN. El objetivo de la presente investigacion fue for-
mular una barra de cereales y leguminosa (Phaseolus vulga-
ris) y evaluar su impacto sobre la respuesta glicémica de
individuos sanos, a fin de contribuir con la oferta de alimentos
beneficiosos para la salud del consumidor. Para esto se formulo
una barra con una mezcla de cereales (maiz y avena) y dos
porcentajes (20% y 30%) de Phaseolus vulgaris. Adicional-
mente, se prepar6 una barra de cereales sin leguminosa (barra
control). Mediante evaluacion sensorial, se selecciond la barra
con 30% de Phaseolus vulgaris, por ser evaluada con mejor
sabor y textura, ademas esa combinacion de cereales y legu-
minosas favorece la complementacion aminoacidica y los cri-
terios de formulacion previamente establecidos. La
caracterizacion quimica indic6 un contenido de proteinas
mayor en la barra con 30% de Phaseolus vulgaris (13,55%),
en relacion a la barra control (8,5%). Los contenidos de grasa,
cenizas y fibra dietética no presentaron diferencias (p>0,05)
entre ambas barras evaluadas. Sin embargo, el contenido de
fibra soluble y de almidon resistente de la barra seleccionada
resultd un 32,05% y 18,67% mayor, respectivamente, que en
la barra control, con lo cual se podria contribuir con la dismi-
nucion de la velocidad de absorcion de la glucosa. La barra se-
leccionada presentd un indice glicémico bajo (49) y carga
glicémica intermedia (12,0) en voluntarios sanos, lo que podria
traducirse en una posible reduccion de la tasa de absorcion de
glucosa al torrente sanguineo, asociada a un contenido de car-
bohidratos de absorcion lenta. La barra formulada representa
una propuesta de merienda saludable para el consumidor.
Palabras clave: Indice glicémico, carga glicémica, fibra die-
tética, almidon resistente, Phaseolus vulgaris.

INTRODUCCION.

Los carbohidratos presentes en los alimentos tienen
una relacion directa con el mantenimiento de los niveles
de glucosa en sangre, a pesar de que difieren conside-
rablemente en sus efectos sobre el incremento de dichos
valores y las respuestas hormonales (insulina) después
de una comida (1). Diversos autores coinciden en el
hecho de que el sindrome de resistencia a la insulina in-
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SUMMARY. Glycemic response to consumption of a
cereals and legume (Phaseolus vulgaris) bar on healthy
individuals. The objective of this work was to formulate
a cereals and legume (Phaseolus vulgaris) bar and assess
its impact on the glycemic response of healthy individuals,
in order to contribute to the healthy food supply beneficial
to consumers. A mixture of cereals (corn and oats) and dif-
ferent percentages (20 and 30%) of Phaseolus vulgaris
was used to formulate the bar. Additionally, a legume ce-
real bar without legumes (bar control) was prepared. The
bar with 30% of Phaseolus vulgaris was selected through
sensory evaluation, being scored with better flavor and tex-
ture. This combination of cereals and legumes aminoacid
improves complementation and reaches the formulation
criteria previously established. Chemical characterization
indicated a higher protein content in the bar with 30% of
Phaseolus vulgaris (13,55%) relative to the bar control
(8,5%). The contents of fat, ash and dietary fiber did not
differ between the two bars evaluated. However, the solu-
ble fiber and resistant starch of the selected bar was a
32,05% and 18,67%, respectively, than in the control bar;
this may contribute to decreasing the rate of glucose up-
take. The selected bar presented a low glycemic index (49)
and intermediate glycemic load (12,0) in healthy volunte-
ers, which could lead to a possible reduction in the rate of
absorption of glucose into the bloodstream, associated with
a carbohydrate content of slow absorption. This bar repre-
sents a proposal of a healthy snack for the consumer.
Key Words: Glycemic Index, Glycemic load, dietetic
fiber, resistant starch, Phaseolus vulgaris.

fluye en el riesgo de padecer enfermedades tales
como diabetes tipo 2 y cardiopatia coronaria. Adi-
cionalmente postulan que la ingesta de algunos tipos
de carbohidratos puede producir dicha resistencia,
asi como perfiles lipidicos adversos (2,3).

El indice glicémico (IG) categoriza a los alimen-
tos que contienen carbohidratos en relacion a su ca-
pacidad de incrementar los niveles de glucosa en
sangre (4,5). Este valor es producto de una serie de
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factores fisicos y quimicos que interactiian en el ali-
mento, entre los que destacan: las técnicas de proce-
samiento, técnicas culinarias, contenido de grasa,
contenido de fibra y contenido de almidones del ali-
mento (5). Algunos autores resaltan que es importante,
no solamente tener en cuenta la cantidad, sino también
la calidad y tipo de carbohidratos presentes en los ali-
mentos (1,3).

Debido a que el IG depende de la cantidad de car-
bohidratos presentes en los alimentos y que la cantidad
de carbohidratos consumidos en una comida o me-
rienda varia considerablemente, el concepto de 1G fue
expandido para incluir el concepto de carga glicémica
(CG) (6). La CG cuantifica el impacto de una porcion
habitual de un alimento con su determinado IG (5). El
valor de CG incorpora la cantidad de carbohidratos di-
geribles por racion, con el fin de evaluar mejor el im-
pacto de una comida o merienda en la respuesta de la
glucosa postprandial (6).

Mas recientemente, la importancia de los estudios
realizados para determinar el IG y de CG de los ali-
mentos radica en los posibles y probados efectos fi-
siolégicos y terapéuticos de dietas que contengan
alimentos de bajo IG no solamente en pacientes, obe-
sos, diabéticos e hiperlipidemicos, sino también en in-
dividuos sanos (1,5,7). Se ha demostrado que los
alimentos que contienen carbohidratos de absorcion
lenta prolongan la duracion de la saciedad, lo que su-
giere un papel preventivo en la génesis de la obesidad,
enfermedades cronicas asociadas a la dieta e inclusive
riesgo cardiovascular (6).

Las leguminosas son una buena fuente de carbohi-
dratos y de proteinas de alta calidad (1). Entre los car-
bohidratos presentes en las leguminosas destaca el
almidon, constituyente que puede representar hasta el
40% del peso seco de las leguminosas (8) y especial-
mente, cantidades significativas de almidon resistente,
si se compara con los cereales o tubérculos (9). El con-
tenido de almidon resistente, que representa la suma
de las fracciones de almidon que no son digeridas ni
absorbidas en el intestino delgado, ha demostrado
tener una influencia positiva en la disminucion de los
niveles de glucosa sanguinea (8). Por su parte, la fibra
dietética contribuye a la regulacion de diversas fun-
ciones fisioldgicas, como la funcion intestinal y ser
factor preventivo del cancer de colon, ademas de pro-
mover la disminucion de la absorcion intestinal de al-
gunos nutrientes, especificamente del colesterol y la
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glucosa en sangre (10). Por lo tanto, es relevante desde
un punto de vista nutricional, aumentar el consumo de
leguminosas y facilitar su inclusion en la dieta diaria
(D).

Como idea derivada de los cereales listos para con-
sumo, han surgido en el mercado las barras de cereales
orientadas a diversos sectores de la poblacion, las cua-
les entran dentro de la clasificacion de las llamadas
meriendas o “snack” (11). En este trabajo, la mezcla
de cereales y leguminosas en la formulacion de una
merienda, tipo barra, es importante desde el punto de
vista nutritivo, ya que al ser las leguminosas una buena
fuente de lisina y los cereales de aminoacidos azufra-
dos (12), se produce una complementacién aminoaci-
dica, que eleva la calidad de la proteina de la mezcla
(13). Adicionalmente, los alimentos ricos en fibra so-
luble, como las leguminosas, puede afectar el metabo-
lismo de la glucosa en individuos sanos y pacientes
diabéticos, y en una mayor medida en alimentos a base
de cereales con dicha fibra afiadida (14).

De acuerdo a lo expuesto anteriormente, el objetivo
de la presente investigacion fue formular una barra a
base de cereales y leguminosa (Phaseolus vulgaris) y
evaluar su impacto sobre la respuesta glicémica de in-
dividuos sanos.

MATERIALES Y METODOS.

Materia prima

Para la elaboracion de las barras cereales-legumi-
nosas se utiliz6 una variedad blanca de Phaseolus vul-
garis (Variedad Victoria). Los cereales utilizados
fueron: avena en hojuelas y harina de maiz tostado (fo-
roro), en la misma proporcion. La leguminosa, los ce-
reales, asi como el resto de los ingredientes (coco seco,
mani, semillas de ajonjoli, panela, mantequilla y
huevo), fueron adquiridos en el comercio local, en sus
respectivos empaques comerciales.

Criterios de Formulacién

Los criterios de formulacion planteados fueron de
tipo nutricional y funcional. Las barras formuladas de-
bian aportar un 10%-15% del total de calorias consu-
midas durante el dia, correspondiente al porcentaje de
calorias recomendado para una merienda, segun las re-
comendaciones del Instituto Nacional de Nutricién (15),
basada en una dieta de 2000 Kcal/dia. Ademas, la com-
binacion de cereales y leguminosas en las proporciones
70% y 30%, 6 80% y 20% respectivamente, sugeridas
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por Bressani (13), genera un alimento con una proteina
de mayor calidad por la complementacion aminoaci-
dica. Adicionalmente, se aumenta el contenido de fibra
dietética soluble en el producto formulado.

Obtencion del triturado de Phaseolus vulgaris

Previa limpieza y seleccion, los granos de Phaseo-
lus vulgaris se remojaron en una proporcion 1:4 (le-
guminosa:agua) por 10 horas a 25 °C; posteriormente
se dren¢ el agua del remojo. Los granos fueron coci-
dos (121°C x 45 min), bajo presion (2 atm) hasta
ablandarse, se escurrieron y se secaron en horno con-
vencional a 220 ° C por un tiempo aproximado de 1,5
horas. Las hojuelas obtenidas fueron trituradas en mor-
tero, hasta un tamafo de particula de 20 mesh.

Elaboracion de productos

Se formularon 2 barras con una mezcla cereales-
leguminosa en una proporcion 70%-30% y 80%-20%,
respectivamente. Para la elaboracion de las barras, pri-
mero se mezcld la mantequilla, el jarabe de papelon y
el huevo. Esta mezcla, que actio como aglutinante, se
unio a la premezcla de ingredientes secos: triturado de
Phaseolus vulgaris, harina de maiz tostado, avena en
hojuelas, coco seco rallado, mani triturado y semillas
de ajonjoli. La mezcla se vaci6 y se comprimid de
forma manual en una bandeja, horneandose a 220 °C
por aproximadamente 15 minutos. Las barras elabora-
das se dejaron reposar por 5 minutos y se cortaron con
dimensiones 9 cm x 4cm x 1 cm. Adicionalmente, se
elabord una barra control con tinicamente la mezcla
de cereales (50% harina de maiz tostado - 50% avena
en hojuelas, el resto de ingredientes permanecieron en
iguales proporciones), de acuerdo al procedimiento
descrito anteriormente, a fin de establecer las compa-
raciones con la barra de cereales extendida con legu-
minosas que resultase seleccionada.

Aceptabilidad de las barras

Se evaluaron las 2 formulaciones mediante la apli-
cacion de una prueba de aceptabilidad, a través de una
escala hedonica de 7 puntos, donde 1 correspondid a
“me disgusta mucho” y 7 a “me gusta mucho”. Se tra-
bajo con panelistas semientrenados, quienes evaluaron
los parametros: olor, color, sabor, textura y apreciacion
global. Asi mismo, se les solicitd sus observaciones
sobre las caracteristicas de las barras.

Caracterizacion proximal.

La barra seleccionada se caracterizd quimicamente.
La muestra fue molida (Analyzar MC-II, USA), tami-
zada (80 mesh) y almacenada en un desecador hasta
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su uso. Los analisis quimicos se realizaron de acuerdo
a la metodologia descrita en la AOAC (16): humedad
(método 925.10), proteinas (método 960.52), grasa
(método 920.39) y cenizas (método 923.03). El con-
tenido de carbohidratos fue establecido por diferencia.

Fibra dietética y almidén total y resistente.

Para la cuantificacion de la fibra dietética total, so-
luble e insoluble se utiliz6 el método enzimatico gra-
vimétrico de Prosky y colaboradores (17). El almidon
total se determind por hidrodlisis enzimatica, de
acuerdo a la metodologia descrita por Goiii y colabo-
radores (18). El contenido de almidon resistente se de-
terminé de acuerdo a la metodologia descrita por Goiii
y colaboradores (19). El contenido de almidon dispo-
nible se obtuvo por diferencia entre los valores de al-
midon total y almidon resistente.

Determinacion del indice glicémico.

Se siguid el procedimiento descrito en la literatura
(4,20). La poblacion escogida para esta prueba estuvo
conformada por 9 voluntarios adultos sanos (4 hom-
bres-5 mujeres), con edades comprendidas entre 25 y
40 afios de edad, que no padecieran de diabetes mellitus
o0 alguna enfermedad cronica (Tabla 1). Las variables
antropométricas utilizadas como criterios de inclusion
fueron peso, talla e indice de masa corporal (IMC), cal-
culado a partir de los dos primeros. Se realizé una en-
cuesta para asegurar que los individuos no estuviesen
ingiriendo ningin medicamento o suplemento dietético
o0 estuviesen embarazadas. Los sujetos leyeron y firma-
ron un consentimiento con informacion escrita acerca
del protocolo, de acuerdo a lo establecido por la Comi-
sion de Etica de la Universidad Simén Bolivar. Los su-
jetos fueron distribuidos al azar y se les practicaron dos
curvas de glicemia postprandial con intervalo de una se-
mana. La primera evaluacion se realizo con el alimento
estandar (pan blanco, cantidad suficiente para ingerir 50

TABLA 1 Caracteristicas e indicadores
bioquimicos de ingreso al estudio de indice
glicémico de los sujetos participantes.
N° de sujetos 9
5 femeninos /

Sexo ;

4 masculinos
Edad (aios) 37,02 + 3,67
Peso (Kg) 66,62 + 3,66
Talla (m) 1,67 +£0,07
ndice de masa corporal (Kg/m?) 22,79 £3,11
Glucosa inicial (mg/dl) 93,2 £3,03
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g de carbohidratos) y las siguientes se- TABLA 2 Valores promedios resultantes de la prueba de
manas sucesivas la barra control y la aceptabilidad para cada tipo de barra formulada.
barra seleccionada (cantidad suficiente  Tipos de Apreciacion
para ingerir 50 g de carbohidratos).  barras Color Olor Sabor Textura Global
Cada una de estas evaluaciones se rea- | 6,53+1,1* 6,13£0.2* 6,50+1,2* 6,10+ 1,22 6,70+1,1°
1iz6 por duplicado. El dia de la prueba, 1I 6,26+0,8* 6,13+0,5* 5,26+0,5" 5,83+0,8* 5,80+0,9°

las muestras fueron consumidas en un
tiempo entre 10-12 min después de la
toma basal. Fue autorizado el consumo
hasta un maximo de 250 ml de agua durante la ingesta.
Una muestra de sangre capilar fue tomada usando una
lanceta (Accu-chek Softclix, Roche Diagnostics, Es-
pana) en el tiempo 0 (basal) y a los 15, 30, 45, 60,90y
120 min. después de la ingesta de cada uno de los ali-
mentos analizados. Las muestras de sangre fueron cap-
tadas en tiras reactivas y analizadas con un equipo
analizador de glucosa (Accutrend-Sensor, Roche Diag-
nostics, Espafa). Con las concentraciones de glucosa,
expresadas como promedio + desviacion estandar, se
determiné el area bajo la curva (ABC), calculada con
los valores por encima de la linea de base en el periodo
de 2 h después de ingerido el alimento.

Carga glicémica (CG).

La CG representa una medida derivada del valor
del I1G del alimento en estudio y se calcula de acuerdo
a la siguiente férmula (5):

CG _ IG x CHO por porcidén de alimento
100

Donde:

IG: Indice glicémico del alimento a evaluar.

CHO: Carbohidratos presente en el alimento

por porcion.

Los valores resultantes han sido categorizados en

CG alta >20, CG media 11-19 y CG baja <10 (5).

Analisis estadistico

Todos los resultados fueron expresados como el
promedio de tres determinaciones = desviacion estan-
dar. Para determinar si existian o no diferencias signi-
ficativas se aplico un andlisis de varianza de una via
(ANOVA) y un Test de Duncan para la comparacion
de medias, usando el programa estadistico STATGRA-
PHICS PLUS 5.1. El nivel de probabilidad empleado
para todos los andlisis estadisticos fue de p<0,05.

RESULTADOS.

Enla Tabla 2 se presentan los resultados obtenidos

I: Barras 30% de sustitucion de Phaseolus vulgaris, 1I: Barras 20% de sustitucion de Phaseo-
lus vulgaris. Para cada tipo de barra, letras diferentes en una misma columna implican dife-
rencias significativas P <0,05.

en la prueba de aceptabilidad a nivel de laboratorio.

En relacion a la aceptabilidad de las barras formu-
ladas con un 30% y 20% de leguminosas se observaron
diferencias significativas (p<0,05) solo en los parame-
tros de sabor y apreciacion global. El sabor fue mejor
evaluado en la barra con 30% de sustitucion, probable-
mente debido a la textura de la barra, que la hacia mas
crocante y la suposicion de un mayor contenido de
fibra, de acuerdo a lo manifestado por los panelistas.
En ese mismo sentido, en cuanto a la apreciacion glo-
bal, los panelistas presentaron mayor inclinacion hacia
la barra con 30% de leguminosa, por lo que esta resulto
la seleccionada para continuar el estudio.

En la tabla 3 se presentan los resultados corres-
pondientes a los analisis fisicoquimicos para la barra
control y la barra de cereales con un 30% de sustitu-
cion con Phaseolus vulgaris. En relacion al contenido
de proteinas, la barra de cereales- leguminosa presento
un 13,55% de contenido proteico, siendo este valor es-
tadisticamente superior que el obtenido en la barra
control (8,5%) (p<0,05). En cuanto al contenido de

TABLA 3 Composicion proximal, fibra dietética y
contenido de almidones de los dos tipos de barras

analizados (g/100 g).
Control |
Proteinas 8,5+1,02¢ 13,55+0,11b
Grasa 20,75 +0,89* 21,85+ 0,6
Carbohidratos 66,89 +0,252 60,47 +0,05°
Cenizas 1,79 + 0,452 1,86 + 0,042
Fibra total 6,89 + 0,232 6,93 £ 0,12
Fibra soluble 1,56 + 0,82 2,06 + 0,042
Fibra insoluble 5,33 +1,12 4,87 +0,22
Almidon Total 39,59+ 0,56 42,5+ 0,47°
Almidon resistente 17,78 £0,892 21,11 £0,15°
Almidon disponible 21, 81 £1,060 21,39 £+ 0,222

I: Barras 30% de sustitucion de Phaseolus vulgaris. Carbohidratos cal-
culados por diferencia. Almidon disponible calculado por diferencia
entre almidon total — almidon resistente. Letras diferentes entre columnas
indican diferencias estadisticamente significativas P=0,05
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grasas y cenizas, los valores obtenidos no presentaron
diferencias estadisticamente significativas (p<0,05),
encontrandose valores de grasa para la barra control y
la barra con un 30% de sustitucion con Phaseolus vul-
garis de 20,75% y 21,85% respectivamente, y para las
cenizas de 1,79% y 1,82% respectivamente.

El contenido de carbohidratos para la barra control
y la barra con un 30% de sustitucion con Phaseolus
vulgaris se ubicod en 66,89% y 60,47%, respectiva-
mente, encontrandose diferencias estadisticamente sig-
nificativas (p<0,05) entre ambos. De acuerdo a la
composicion proximal reportada, ambas barras repre-
sentan un producto con un aporte calorico acorde a la
recomendacién establecida para una merienda en una
dieta de un adulto sano.

En cuanto al contenido de fibra, la barra con un
30% de sustitucion con Phaseolus vulgaris presentd
un contenido de 6,93 g/100g, con un aporte de fibra
soluble e insoluble de 2,06 g/100g y 5,87 g/100g, res-
pectivamente. Los valores de fibra total y fibra inso-
luble no mostraron diferencias estadisticamente

ZAMBRANO et al.

significativas (p<0,05) con relacién a los valores en-
contrados en la barra control de cereales, mientras que
para el contenido de fibra soluble se observo un incre-
mento del 32,05%, con respecto a la fibra soluble de
la barra control.

En relacion a el contenido de almidones, la barra
de cereales con 30% de sustitucion de Phaseolus vul-
garis presentd un contenido de almidon total de 42,05
g/100g y almidoén resistente de 21,11 g/100g, lo que
representa un incremento de 7,35% y 18,67% en rela-
cion a la barra control, respectivamente. Para el almi-
don disponible, la barra con un 30% de sustitucion con
Phaseolus vulgaris present6 un valor de 21,39 g/100g,
sin diferencias estadisticamente significativas (p<0,05)
al valor encontrado para la barra control (21,81
g/100g).

En la Figura 1 se muestra el incremento de la glu-
cosa en sangre en sujetos sanos posterior a la ingesta
de pan blanco (alimento de referencia), barra control
(solo cereales) y barra de cereales con 30% de susti-
tucion de Phaseolus vulgaris para la estimacion del in-

TABLA 4 Indice glicémico y carga glicémica de las barras desarrolladas.

Tamaio de CHO Carga
1G la porcion disponibles (g) glicémica
habitual (g)
Barra de cereales 662 40 26,75 17,652
Barra de cereales-leguminosa 49 40 24,1 12,060

Letras diferentes entre columnas indican diferencias estadisticamente significativas P=0,0
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FIGURA 1 Tiempo (min)

Incremento del valor de glucosa en sangre en sujetos sanos posterior a la ingesta de pan
blanco (alimento de referencia) (-m-), barra de cereales (control) (-#-) y barra de cereales
con 30% de sustitucion de Phaseolus vulgaris (=A=) para la estimacién del indice

glicémico.
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dice glicémico. El mayor incremento de las curvas de
glucosa postprandial se observa con el alimento de re-
ferencia, a los 15 y 30 minutos, comenzando el des-
censo a partir de los 45 minutos y volviendo a su nivel
basal (glicemia en ayunas) al final de la prueba. El in-
cremento de la curva correspondiente a barra de cere-
ales con 30% de sustitucion de Phaseolus vulgaris
presentd el mismo comportamiento que el alimento de
referencia, pero con incrementos menores a los repor-
tados para este ultimo. El incremento observado pre-
senta un pico maximo de glucosa a los 30 minutos,
luego desciende gradual y significativamente
(p=0,05), con respecto al alimento de referencia, a par-
tir de los 45 min, llegando a ser inclusive ligeramente
inferior al valor a tiempo 0, a los 120 minutos de la in-
gesta. Para la barra control, el incremento en la glucosa
se mantiene hasta el minuto 45, comenzando su des-
censo a los 60 min posteriores a la ingesta y llegando
nuevamente a su valor basal de inicio de la prueba. Las
concentraciones maximas de glucosa fueron de 118 +
2,56 mg/dl y 125 + 3,89 mg/dl para las barras de ce-
reales con 30% de sustitucion de Phaseolus vulgaris
y barra control a los tiempos de 30 min y 45 min, res-
pectivamente.

Con los datos obtenidos del ABC del alimento de
referencia y las dos barras evaluadas se obtuvo el valor
de indice glicémico y carga glicémica (Tabla 4). El in-
dice glicémico obtenido para la barra de cereales con
30% de sustitucion de Phaseolus vulgaris fue de 49,
considerado como un alimento de indice glicémico
bajo, mientras que el valor encontrado para la barra
control fue de 66. En relacion a la carga glicémica de
la barra con un 30% de sustitucion con Phaseolus vul-
garis 'y la barra control esta se encontré en 12,0 y
17,6, respectivamente, para un tamafo de racion de 40
g. La carga glicemica de ambas barras fue calificada
de intermedia.

DISCUSION.

La formulacion de las barras de cereales y barra de
cereales extendida con Phaseolus vulgaris se inicio
con una serie de pruebas preliminares, a los fines de
ajustar las férmulas desarrolladas a las caracteristicas
propias de una barra. Por ello se trabajé con los dife-
rentes ingredientes hasta conseguir el sabor, la textura
y la apariencia adecuada, tomando en consideracion
el tiempo de horneado de las mismas, ya que este pa-
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rametro influy6 de manera notoria en la textura y ca-
lidad del producto final.

Los panelistas prefirieron la barra con 30% de sus-
titucion de Phaseolus vulgaris, lo que favorece los cri-
terios de formulacion establecidos.

Una vez seleccionado el porcentaje de sustitucion
de Phaseolus vulgaris en la barra de cereales, se pro-
cedio a la caracterizacidon quimica de la barra selec-
cionada y la barra utilizada como control. El contenido
de proteinas fue significativamente mayor (p<0,05) en
la barra de cereales extendida con 30% de Phaseolus
vulgaris. Al elaborar las barras con una mezcla de ce-
reales-leguminosa se busca incrementar la calidad de
la proteina, y ofrecer un producto con una complemen-
tacion aminocidica de alta calidad (13), ademas de su
contenido. El contenido de grasa no present6 diferen-
cias significativas (p<0,05) entre las dos barras anali-
zadas. Es de hacer notar que el contenido de grasa en
las barras desarrolladas fue ligeramente alto, si se
compara con algunas barras comerciales y es conse-
cuencia de los ingredientes utilizados. Sin embargo, la
grasa proveniente del ajonjoli, mani y el coco seco,
empleados en su elaboracion, es rica en acidos grasos
esenciales indispensables para el mantenimiento de
una buena la salud (12).

Esta demostrado que las dietas ricas en fibra dieté-
tica son efectivas en la reduccién de los niveles de glu-
cosa en sangre (6). La barra de cereales extendida con
30% de Phaseolus vulgaris presentd un contenido de
fibra significativo para la merienda en la dieta de un
adulto sano. Y mas especificamente, un contenido de
fibra soluble importante, que podria contribuir con la
disminucion de la velocidad de absorcion de la glu-
cosa. Baldeén-Chamorro (10) menciona que la fibra
soluble tiene la propiedad de formar soluciones de
gran viscosidad a nivel intestinal, en combinacién con
los 4cidos uronicos intestinales. La accion combinada
de las caracteristicas de la fibra y las condiciones que
se establecen en el medio intestinal durante la diges-
tidn, posibilitan dicho efecto.

Uno de los mecanismos propuestos para la reduc-
cion de los niveles de glucosa en sangre consiste en la
viscosidad que proporcionan los polisacaridos, ocasio-
nando un aumento en la resistencia de la difusion de
los nutrientes al lumen del intestino delgado y, por
tanto, una menor absorcion a través de las paredes in-
testinales, lo que reduce la cantidad y velocidad de en-
trada del aztcar en el torrente circulatorio (21).
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Adicionalmente, es un concepto probado que los B-glu-
canos presentes en la avena, contenida en la barra des-
arrollada, reduce la glucosa y la respuesta a la insulina
en adultos, formando geles de alta viscosidad, retra-
sando el vaciado géstrico y/o la absorcion intestinal, lo
que resulta en respuestas glicémicas mas bajas (22).
Algunos autores sefialan que el consumo de avena en
forma de la hojuela entera u horneada entera favorece
aun mas dicha respuesta (1,22), como es el caso de la
avena empleada en la elaboracion de las barras desarro-
lladas, y favorecida con la incorporacion de Phaseolus
vulgaris, en la barra de cereales-leguminosa.

Para estudiar la relacion causa-efecto de la fibra
dietética sobre la glicemia, es importante considerar
el almidon, cuya velocidad de digestion es afectada
por las caracteristicas inherentes y adquiridas de los
alimentos. Esta demostrado que la mayoria de las le-
guminosas promueven bajas respuestas glicémicas
postprandiales y contienen cantidades apreciables de
almidon resistente (1,8). En la barra de cereales exten-
dida con 30% de Phaseolus vulgaris el contenido de
almidon resistente resultd ser un 18,67% mayor que
el contenido en la barra control, posiblemente debido
a la incorporacion de dicha leguminosa en la formula.
Las semillas de leguminosas presentan propiedades es-
tructurales, asociadas a la rigidez y resistencia de las
paredes celulares del cotiledon, que pueden disminuir
la susceptibilidad de sus componentes al ataque enzi-
matico, factor determinante en la tasa de digestibilidad
del almidon, tanto in vitro como in vivo (1,8).

Se ha postulado que una dieta rica en alimentos con
1G alto induciria resistencia insulinica, al asociarse con
mayores niveles insulinémicos en respuesta a una
carga elevada de glucosa (5). La barra de cereales ex-
tendida con 30% de Phaseolus vulgaris presento un
IG calificado como Bajo (IG 49). Cervantes (24) uti-
liz6 una mezcla de harina de trigo y residuos indus-
triales de guayaba deshidratada, adicionada con
probidticos, en la formulacion de una barra energética.
El contenido de residuo de guayaba influy6 directa-
mente en la concentracion de almidon total al ser es-
tadisticamente menor (p<0.05) con respecto al control
y mayor en el contenido de almidon resistente, por la
fraccion no digerible presente en el residuo. La barra
tuvo un indice glicémico de 58.1, clasificando como
un alimento de bajo indice glicémico. Por todo lo an-
teriormente expuesto, se recomienda el consumo de
alimentos ricos en fibra dietética, especialmente solu-
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ble (6), y almidon resistente, para asi controlar la ve-
locidad con la que incrementa la concentracion de azu-
car en sangre, en beneficio de la salud.

Es importante calcular la carga glicémica de un ali-
mento, ya que toma en cuenta el tamafio de la porcion
del alimentos. Es decir, para obtener el indice glicé-
mico de la barra de cereales y extendida con 30% de
Phaseolus vulgaris se utilizaron 80 g de barra, ya que
estos contenian 50 g de carbohidratos, sin embargo
para calcular la carga glicémica de la barra cereales-
leguminosas se toma la porcion calculada de 40g.
Igualmente ocurri6 con la barra control. La carga gli-
cémica de ambas barras se ubico en intermedia. La
carga glicémica puede ser la misma en un alimento
alto en carbohidratos y un indice glicémico bajo o en
un alimento con bajo contenido de carbohidratos con
un indice glicémico alto, debido a que se ajusta al ta-
mafio de la porcion (21). Sin embargo, mientras que
los efectos de la glicemia postprandial pueden ser si-
milares, los efectos metabolicos pueden ser diferentes
en funcion de las células beta del pancreas, en las con-
centraciones de triglicéridos, acidos grasos libres y
sobre la saciedad (21, 22).

CONCLUSION.

La barra de cereales con un 30% de sustitucion con
Phaseolus vulgaris formulada presenta una respuesta
glicémica baja en pacientes sanos, lo que se traduce
en un IG bajo y CG intermedia, asociada a un conte-
nido de carbohidratos de absorcion lenta. La barra des-
arrollada representa una propuesta de alimento
beneficioso para la salud del consumidor
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