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RESUMEN

Evaluar la aceptacién sensorial de una barra energética elaborada con nopal (Opuntia ficus-indica) y diferentes
proporciones de cereales mediante una prueba hedénica verbal aplicada a consumidores potenciales del sector
deportivo. Actualmente, el desarrollo de alimentos funcionales representa una de las principales tendencias dentro
de la industria alimentaria debido al creciente interés de los consumidores por productos nutritivos, practicos y con
beneficios potenciales para la salud. Las barras energéticas constituyen una alternativa alimenticia ampliamente
aceptada por personas fisicamente activas y consumidores que requieren alimentos de rapida disponibilidad
energética. En este contexto, el nopal (Opuntia ficus-indica) destaca por su contenido de fibra dietética, compuestos
bioactivos y minerales, mientras que cereales como el arroz y la avena aportan carbohidratos complejos y energia.
Se empled un disefio completamente al azar con tres tratamientos y cinco repeticiones, variando (nicamente la
proporcion de arroz inflado y avena arrollada. La evaluacion sensorial se realizé mediante una escala hedénica de
nueve puntos aplicada a un panel de consumidores potenciales. Los resultados mostraron que el tratamiento
conformado por 70 % de arroz inflado y 25 % de avena arrollada present6 el mayor nivel de aceptacion sensorial,
obteniendo un promedio de 1.8 en la escala hedonica, correspondiente a las categorias “me gusta muchisimo”y “me
gusta mucho”. Asimismo, dicho tratamiento presenté la menor varianza y desviacion estandar, indicando mayor
consistencia en las respuestas de los evaluadores. Se concluye que la formulacién seleccionada posee alta
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aceptabilidad sensorial y representa una alternativa viable para el desarrollo de productos alimenticios funcionales
dirigidos a consumidores fisicamente activos, al combinar ingredientes con valor nutricional y una elevada
aceptacion por parte de los consumidores.

Palabras Clave: Alimentos funcionales, anélisis sensorial, avena, cereales, nopal, productos alimenticios.

ABSTRACT

To evaluate the sensory acceptance of an energy bar formulated with cactus pear (Opuntia ficus-indica) and different
cereal proportions using a verbal hedonic test applied to potential consumers from the sports sector. The development
of functional foods has become one of the leading trends in the food industry due to the increasing consumer demand
for nutritious, convenient products with potential health benefits. Energy bars are widely accepted as practical food
alternatives for physically active individuals who require readily available energy. In this context, cactus pear
(Opuntia ficus-indica) is recognized for its high dietary fiber, bioactive compounds, and mineral content, whereas
cereals such as puffed rice and rolled oats provide complex carbohydrates and energy. A completely randomized
design with three treatments and five replications was used, varying only the proportion of puffed rice and rolled oats.
Sensory evaluation was conducted using a nine-point hedonic scale with consumer panelists. The formulation
containing 70% puffed rice and 25% rolled oats achieved the highest sensory acceptance, with an average hedonic
score of 1.8, corresponding to the categories "like extremely™ and "like very much.” This treatment also showed the
lowest variance and standard deviation, indicating greater consistency in consumer responses. The selected
formulation demonstrated high sensory acceptability and represents a promising alternative for the development of
functional food products aimed at physically active consumers by combining ingredients with nutritional value and
excellent consumer acceptance.

Keywords: Functional foods, sensory analysis, oats, cereals, cactus pear (Opuntia ficus-indica), food products.

INTRODUCCION

En los dltimos afos, la demanda de alimentos funcionales ha experimentado un crecimiento
significativo a nivel mundial debido al interés de los consumidores por productos que, ademas de
aportar nutrientes esenciales, contribuyan al bienestar y a la prevencion de enfermedades cronicas.
Esta tendencia ha impulsado el desarrollo de alimentos innovadores formulados con ingredientes
naturales ricos en compuestos bioactivos, especialmente aquellos dirigidos a personas fisicamente
activas y consumidores con estilos de vida dindmicos [1], [2], [19]. Dentro de este contexto, las
barras energéticas han adquirido relevancia como productos practicos, portatiles y de rapida
disponibilidad energética, elaborados principalmente a partir de cereales, semillas y frutas
deshidratadas, los cuales proporcionan carbohidratos complejos, fibra dietética y antioxidantes [3],
[13], [16].

El desarrollo de barras energéticas funcionales representa actualmente una de las principales areas
de innovacién en la industria alimentaria, debido a que estos productos buscan satisfacer
simultaneamente necesidades nutricionales, sensoriales y de conveniencia. Diversos estudios han
demostrado que la incorporacién de ingredientes vegetales con propiedades antioxidantes y alto
contenido de fibra puede mejorar el valor nutricional de estos productos sin comprometer su
aceptabilidad sensorial [4], [5], [18]. Asimismo, el uso de materias primas regionales y sostenibles
constituye una estrategia importante para diversificar la oferta alimentaria y promover el
aprovechamiento de recursos agroalimentarios con potencial funcional [1], [19].

El nopal (Opuntia ficus-indica) es una cactacea ampliamente reconocida por su valor nutricional
y funcional. Su composicién incluye fibra dietética, compuestos fendlicos, vitaminas, minerales y
antioxidantes que han sido asociados con beneficios para la salud, tales como el control glucémico,
la reduccidn del colesterol y la mejora de la salud gastrointestinal [6], [7]. Ademas, investigaciones
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recientes sefialan que el nopal posee propiedades antioxidantes, prebidticas y alto contenido de
compuestos bioactivos que favorecen el desarrollo de alimentos funcionales con potencial
aplicacion industrial [8], [9], [14], [17]. Debido a estas propiedades, el nopal ha despertado interés
cientifico y tecnoldgico para su incorporacion en diversos productos alimenticios funcionales,
incluyendo bebidas, harinas, snacks y barras energéticas [7], [9].

Por otra parte, los cereales constituyen una fuente importante de energia en la alimentacién humana
y son ingredientes fundamentales en la formulacidn de barras energéticas. El arroz inflado aporta
textura ligera, volumen y disponibilidad inmediata de carbohidratos, mientras que la avena es
reconocida por su contenido de B-glucanos, compuestos antioxidantes y fibra soluble, relacionados
con efectos positivos sobre la salud cardiovascular y metabdlica [4], [10]. Asimismo, la proporcion
de cereales utilizada en una formulacion influye directamente en las propiedades fisicas y
sensoriales del producto final, particularmente en atributos como textura, sabor, apariencia y
aceptabilidad general. Estudios previos reportan que modificaciones en las proporciones de
cereales pueden generar diferencias significativas en la dureza, cohesividad y crocancia de barras
energéticas, afectando la preferencia del consumidor [11], [13], [16].

La aceptacion sensorial constituye uno de los factores méas importantes en el éxito comercial de
nuevos productos alimenticios, ya que un alimento con alto valor nutricional puede ser rechazado
por los consumidores si no presenta caracteristicas organolépticas agradables. Por ello, la
evaluacion sensorial representa una herramienta esencial en el desarrollo y optimizacion de
alimentos funcionales. Entre las metodologias mas utilizadas destaca la prueba hedoénica verbal, la
cual permite medir el grado de agrado o desagrado de los consumidores mediante escalas
estructuradas de aceptacion [12], [18]. De igual manera, investigaciones recientes en barras
energéticas enriquecidas con ingredientes funcionales sefialan que la textura y el sabor son factores
determinantes para la aceptacion sensorial del producto [5], [11].

La fibra dietética presente en cereales y vegetales funcionales desempefia un papel importante en
la formulacién de alimentos saludables debido a sus efectos positivos sobre la digestion,
microbiota intestinal y salud metabolica [20], [14]. En este sentido, el uso combinado de nopal y
cereales representa una alternativa viable para el disefio de barras energéticas con propiedades
funcionales y valor agregado.

A pesar del creciente interés por el desarrollo de alimentos funcionales elaborados con ingredientes
naturales, existe limitada informacién sobre la influencia de diferentes proporciones de cereales
en la aceptacion sensorial de barras energéticas elaboradas con nopal. Esta situacion evidencia la
necesidad de generar investigaciones que permitan optimizar formulaciones con adecuado
equilibrio entre valor nutricional, propiedades tecnoldgicas y aceptacion del consumidor. Ademas,
estudios previos relacionados con barras energéticas elaboradas con nopal han sefialado la
importancia de evaluar la textura y aceptabilidad sensorial de estos productos [15].

Preguntas de investigacion

¢Qué proporcion de arroz inflado y avena arrollada presenta mayor aceptacion sensorial en una
barra energética elaborada con nopal?

¢Como influye la proporcion de cereales sobre las caracteristicas sensoriales de una barra
energética funcional con nopal?

Hipotesis de investigacion (Hi):
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La variacion en la proporcion de arroz inflado y avena arrollada influye significativamente en la
aceptacion sensorial de una barra energética elaborada con nopal.

Hipotesis nula (Ho):

La variacion en la proporcion de arroz inflado y avena arrollada no influye significativamente en
la aceptacion sensorial de una barra energética elaborada con nopal.

Por lo anterior, el objetivo de la presente investigacion fue determinar la combinacion de arroz
inflado y avena arrollada con mayor aceptacion sensorial en una barra energética elaborada con
nopal mediante la aplicacion de una prueba hedoénica verbal.

METODOLOGIA

Declaracion de 1A Generativa

Durante la redaccién académica y adecuacion editorial del manuscrito se utilizd6 ChatGPT
(OpenAl, version GPT-5.5) como apoyo para revision de estilo, organizacién de apartados,
correccion gramatical. Los autores verificaron la exactitud, coherencia y veracidad de toda la
informacidn presentada en el estudio.

Responsabilidad

Los autores declaran que los datos presentados son veridicos y corresponden a resultados obtenidos
experimentalmente, garantizando la ausencia de alteraciones, sesgos intencionales o fabricacion
de informacion.

Disefio de investigacion

La presente investigacion fue de tipo experimental, cuantitativa y descriptiva. Se utilizé un disefio
completamente al azar con tres tratamientos y cinco repeticiones por tratamiento. La variable
independiente correspondidé a la proporcion de arroz inflado y avena arrollada utilizada en la
formulacién de la barra energética, mientras que la variable dependiente fue el nivel de aceptacion
sensorial obtenido mediante una prueba heddnica verbal aplicada a consumidores potenciales.

Justificacion muestral

La evaluacion sensorial fue realizada con consumidores potenciales pertenecientes a la poblacion
deportista de la localidad. Participaron 15 panelistas no entrenados, seleccionados mediante
muestreo no probabilistico por conveniencia, considerando como criterios de inclusién personas
fisicamente activas y consumidoras potenciales de productos tipo barra energética. El tamafio de
muestra se considerd adecuado para un estudio exploratorio de aceptacion sensorial orientado a
identificar tendencias de preferencia entre formulaciones.

Instrumento de evaluacién

Se aplico una prueba hedonica verbal utilizando una escala estructurada de nueve puntos, donde
el valor 1 correspondio a “me gusta muchisimo” y el valor 9 a “me disgusta muchisimo”. La escala
hedodnica de nueve puntos es ampliamente utilizada y validada en estudios de aceptacion sensorial
de alimentos funcionales debido a su facilidad de aplicacion, confiabilidad y capacidad para medir
preferencias del consumidor [12], [18].

Condiciones de evaluacion sensorial
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La evaluacion sensorial se realizo en un area acondicionada del Instituto Tecnologico de Linares
bajo condiciones adecuadas de iluminacion, ventilacién y minima interferencia de olores externos.
Las muestras fueron presentadas a temperatura ambiente en recipientes individuales e identificadas
mediante codigos aleatorios de tres digitos para evitar sesgos relacionados con identificacion
visual o preferencia previa de los panelistas. Previo a la evaluacion, los participantes recibieron
instrucciones generales sobre el uso de la escala hedonica verbal y sobre la importancia de evaluar
atributos relacionados con aceptacion general, sabor, textura y apariencia del producto. Entre cada
muestra, los panelistas realizaron limpieza del paladar mediante consumo de agua potable para
disminuir interferencias sensoriales entre tratamientos. La evaluacion se desarrollé de manera
individual para evitar influencia entre participantes y garantizar mayor objetividad en las
respuestas obtenidas.

Sl M R

EDUCACION @ i

Procedimiento experimental

La barra energética fue elaborada en el Instituto Tecnoldgico de Linares utilizando como
ingredientes principales nopal, azucar, glucosa y cascara de tomate para la preparacién del almibar
base. Posteriormente, el almibar se mezclé con arroz inflado, avena arrollada, nuez tostada, uvas
pasas y jengibre en polvo. Las variaciones experimentales se enfocaron exclusivamente en la
proporcion de cereales utilizados. Los tratamientos evaluados se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Disefio experimental de los tratamientos evaluados.

Ingrediente Tratamiento 1 | Tratamiento2 | Tratamiento 3
Nuez tostada 3% 3% 3%
Arroz inflado 80 % 70 % 60 %

Avena arrollada 15% 25 % 35 %

Uvas pasas 2% 2% 2%

Jengibre en polvo

Cantidad minima

Cantidad minima

Cantidad minima

Fuente. Elaboracion propia
El procedimiento experimental consistid en las siguientes etapas:

1. Elaboracién de las muestras correspondientes a cada tratamiento.
Preparacion y ambientacion del area de evaluacion sensorial.
Codificacion aleatoria de las muestras para evitar sesgo de identificacion.
Presentacion aleatoria de las muestras a los panelistas.

Registro de respuestas mediante la escala heddnica verbal.

S o

Organizacién y analisis estadistico de la informacién obtenida.
7. Anélisis estadistico

Los datos obtenidos fueron analizados mediante estadistica descriptiva utilizando Microsoft Excel
2019® (Microsoft Corporation, Estados Unidos). Se calcularon promedio, desviacion estandar,
varianza e intervalos de confianza al 95 % para cada tratamiento, con el proposito de identificar la
formulacion con mayor aceptacion sensorial y menor dispersion en las respuestas de los
evaluadores. Debido al caracter exploratorio del estudio y al tamafio reducido de la muestra, no se
realizaron pruebas inferenciales.
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Limitaciones metodoldgicas

El estudio presentd como limitacion principal el tamafio reducido de la muestra y el uso de
muestreo no probabilistico por conveniencia, lo cual puede limitar la generalizacion de los
resultados hacia otros grupos poblacionales. Asimismo, la evaluacion sensorial se realizo
Unicamente con consumidores potenciales fisicamente activos de una localidad especifica, por lo
que futuras investigaciones deberan considerar muestras mas amplias y heterogéneas.

RESULTADOS

Los resultados obtenidos evidenciaron diferencias en el grado de aceptacion sensorial entre los
tratamientos evaluados.

Como se observa en la Tabla 2, los tratamientos evaluados presentaron diferencias en las
respuestas de aceptacion sensorial registradas por los panelistas. El tratamiento 2 mostré mayor
uniformidad en las evaluaciones obtenidas, con valores concentrados entre 1 y 3 dentro de la escala
hedonica, mientras que el tratamiento 1 presentd mayor variabilidad en las respuestas, alcanzando
valores de hasta 6. Por su parte, el tratamiento 3 registré puntuaciones intermedias, aungque con
menor aceptacion en comparacion con el tratamiento 2. Estos resultados evidenciaron que la
proporcién de arroz inflado y avena arrollada influy6 en la percepcion sensorial de las barras
energéticas elaboradas con nopal.

Tabla 2. Resultados promedio por repeticion.

Tratamiento | Rep. 1 | Rep.2 | Rep. 3 | Rep. 4 | Rep. 5
Tratamiento 1 1 3 6 3 1
Tratamiento 2 1 2 2 1 3
Tratamiento 3 5 5 2 2 2

Fuente. Elaboracion propia.

Como se muestra en la Tabla 3, el tratamiento 2 presentd el promedio mas bajo dentro de la escala
heddnica (1.8), indicando una mayor aceptacién sensorial por parte de los consumidores.
Asimismao, dicho tratamiento mostro la menor desviacion estandar y varianza, evidenciando mayor
homogeneidad en las respuestas de los panelistas.

Tabla 3. Resultados estadisticos por tratamiento.

Tratamiento | Promedio | Desviacion estandar | Varianza | 1C95 %
Tratamiento 1 2.8 2.05 4.20 0.26 —5.34
Tratamiento 2 1.8 0.84 0.70 0.76 — 2.84
Tratamiento 3 3.2 1.64 2.70 1.17-5.23

Fuente. Elaboracion propia.

Los intervalos de confianza al 95 % mostraron menor dispersion en el tratamiento 2 en
comparacion con los demas tratamientos, lo cual sugiere una mayor consistencia en la aceptacion
sensorial de esta formulacion.

Como se muestra en la Figura 1, el producto final presentd una apariencia uniforme y adecuada
para su evaluacion sensorial, observandose una distribucion homogénea de los ingredientes
utilizados en la formulacion de la barra energética. Asimismo, la estructura obtenida permitid
identificar caracteristicas relacionadas con textura, cohesividad y presentacion visual, atributos
que influyen directamente en la aceptacion del consumidor. La formulacion seleccionada mostré
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estabilidad estructural y una apariencia compatible con productos alimenticios funcionales tipo
snack.

Figura 1. Producto listo para evaluacion sensorial.

Fuente. Elaboracién propia.

DISCUSION

Los resultados obtenidos evidenciaron que la proporcion de cereales utilizada en la formulacién
influy6 directamente en la aceptacion sensorial de las barras energéticas elaboradas con nopal. El
tratamiento 2, conformado por 70 % de arroz inflado y 25 % de avena arrollada, present6 el mayor
nivel de aceptacion por parte de los consumidores, lo cual sugiere que una proporcion equilibrada
entre ambos cereales favorece atributos sensoriales como textura, sabor y aceptabilidad general.

Estos resultados permiten aceptar la hipétesis de investigacion planteada, ya que la variacién en la
proporcion de arroz inflado y avena arrollada si influyé en la percepcion sensorial del producto.
La mayor aceptacion observada en el tratamiento 2 puede atribuirse a que la avena, en proporciones
moderadas, aporta suavidad, cohesividad y una sensacion agradable en boca, mientras que el arroz
inflado contribuye con crocancia, ligereza y mejor percepcion de textura. Investigaciones previas
han sefialado que la avena mejora el perfil funcional y sensorial de productos alimenticios debido
a su contenido de B-glucanos, fibra soluble y compuestos antioxidantes [4], [10]. Sin embargo,
concentraciones elevadas de avena pueden generar productos mas densos o con sensacion pastosa,
disminuyendo la aceptabilidad del consumidor [11], [16]. Lo anterior coincide con los resultados
obtenidos en el tratamiento 3, donde el incremento de avena arrollada se relacion6 con menor
aceptacion sensorial.

Asimismo, el arroz inflado desempefio un papel importante en las propiedades fisicas del producto,
debido a que favorecio una estructura mas ligera y una textura mas crujiente. Diversos autores han
reportado que este ingrediente incrementa la percepcion de frescura y mejora la masticabilidad de
barras energéticas y snacks funcionales [13], [16]. En el presente estudio, los tratamientos con
mayor contenido de arroz inflado presentaron mejor percepcion de textura, aunque proporciones
excesivas podrian afectar la cohesividad y estabilidad estructural de la barra.

Por otra parte, el uso de nopal como ingrediente funcional representa una alternativa innovadora
para el desarrollo de alimentos con valor agregado y propiedades saludables. El nopal aporta fibra
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dietética, compuestos fenolicos, antioxidantes y minerales asociados con beneficios para la salud
gastrointestinal y metabdlica [6], [7]. Ademas, investigaciones recientes sefialan que los
compuestos bioactivos presentes en Opuntia ficus-indica poseen potencial antioxidante y
prebidtico, favoreciendo el desarrollo de productos funcionales dirigidos a consumidores
interesados en alimentos saludables [8], [9], [17]. No obstante, la presencia de mucilago puede
modificar atributos sensoriales relacionados con humedad, viscosidad y sensacion en boca. En este
sentido, la combinacion adecuada entre nopal y cereales permitié disminuir posibles efectos
negativos asociados al mucilago, favoreciendo una textura mas equilibrada y aceptable para los
consumidores.

Los resultados obtenidos coinciden con investigaciones previas sobre barras energéticas
funcionales, donde el equilibrio entre ingredientes ricos en fibra y componentes que aportan
ligereza y crocancia representa un factor clave para la aceptacion del consumidor [5], [11]. De
igual manera, estudios relacionados con alimentos funcionales indican que, aunque los
consumidores valoran productos con beneficios nutricionales, la decision de compra depende en
gran medida de atributos organolépticos agradables, particularmente sabor y textura [2], [12], [18].
Por ello, el desarrollo de alimentos funcionales requiere no solo incrementar el valor nutricional,
sino también optimizar las propiedades sensoriales para garantizar aceptacion comercial.

En los Gltimos afios, diversos estudios han sefialado que los consumidores fisicamente activos
muestran mayor preferencia por productos alimenticios que, ademas de aportar energia inmediata,
contribuyan al bienestar general y al mantenimiento de habitos alimenticios saludables. En este
sentido, las barras energéticas funcionales han adquirido importancia dentro del mercado de
alimentos debido a su practicidad, facilidad de transporte y posibilidad de consumo durante
actividades deportivas o jornadas prolongadas de trabajo [2], [3]. Asimismo, la tendencia actual
hacia el consumo de productos naturales y minimamente procesados ha favorecido el desarrollo
de formulaciones elaboradas con ingredientes de origen vegetal y compuestos bioactivos.

De igual manera, la incorporacion de ingredientes funcionales en productos tipo snack representa
una estrategia importante para incrementar el valor agregado de alimentos procesados.
Investigaciones recientes indican que los consumidores valoran positivamente aquellos productos
que combinan propiedades nutricionales con caracteristicas sensoriales agradables,
particularmente cuando contienen fibra dietética, antioxidantes y compuestos de origen natural [1],
[5]. En este contexto, el uso de nopal en barras energéticas no solo contribuye al mejoramiento del
perfil funcional del producto, sino que también favorece el aprovechamiento sustentable de
materias primas regionales ampliamente disponibles en México.

Desde el punto de vista tecnoldgico, la proporcion adecuada de cereales desempefia un papel
importante en la estabilidad fisica y textura del producto final. El arroz inflado favorece una
estructura ligera y mayor crocancia, mientras que la avena aporta cohesividad y retencion de
humedad. Sin embargo, proporciones excesivas de fibra soluble pueden generar modificaciones
negativas en atributos relacionados con durezay sensacion en boca [10], [11]. Por ello, el equilibrio
observado en el tratamiento 2 pudo favorecer una interaccion mas adecuada entre los ingredientes
utilizados, permitiendo obtener una textura mas uniforme y aceptable para los consumidores.

Asimismo, el desarrollo de alimentos funcionales elaborados con ingredientes vegetales representa
una alternativa relevante para la innovacion en la industria alimentaria. Actualmente, existe un
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interés creciente por productos dirigidos a consumidores que buscan alternativas saludables con
menor grado de procesamiento y mayor contenido de compuestos funcionales [19]. En este
sentido, la formulacion desarrollada en la presente investigacion puede representar una base para
futuros estudios relacionados con alimentos funcionales dirigidos al sector deportivo y
consumidores interesados en productos naturales con propiedades benéficas adicionales.

Ademas, los hallazgos de esta investigacion evidencian que el aprovechamiento de materias primas
regionales como el nopal puede contribuir al desarrollo de productos innovadores con potencial
funcional y valor agregado. El uso de ingredientes tradicionales en formulaciones modernas
favorece el aprovechamiento sustentable de recursos agroalimentarios locales y promueve la
diversificacion de alimentos saludables [1], [19]. En este contexto, la incorporacion de nopal en
barras energéticas representa una estrategia viable para el disefio de productos dirigidos a
consumidores fisicamente activos y personas interesadas en alimentos naturales.

Finalmente, los resultados sugieren que la formulacion correspondiente al tratamiento 2 presento
el mejor equilibrio entre valor nutricional, textura y aceptacion sensorial, por lo que podria
considerarse una alternativa prometedora para el desarrollo de barras energéticas funcionales con
potencial de industrializacion y comercializacién. Sin embargo, debido al tamafio reducido de
muestra y al uso de muestreo por conveniencia, los resultados deben interpretarse con cautela. Por
ello, se recomienda realizar investigaciones complementarias relacionadas con analisis
nutrimental, determinacion de capacidad antioxidante, estabilidad fisicoquimica, vida de anaquel
y aceptacion en diferentes grupos poblacionales, con el proposito de fortalecer el potencial
tecnoldgico y comercial del producto.

El crecimiento del mercado mundial de alimentos funcionales ha impulsado el desarrollo de
productos dirigidos a consumidores fisicamente activos y personas interesadas en alternativas
alimenticias naturales y de alto valor nutricional. En este contexto, las barras energéticas
funcionales representan un segmento con importante potencial de crecimiento debido a su
practicidad, facilidad de consumo y posibilidad de incorporar ingredientes bioactivos [1], [19].

Desde el punto de vista tecnoldgico, la incorporacién de nopal en productos tipo snack puede
representar una estrategia viable para diversificar el aprovechamiento agroindustrial de esta
cactacea, especialmente en regiones aridas y semiaridas donde constituye un recurso vegetal
ampliamente disponible [6], [7].

Actualmente, los consumidores muestran mayor interés por alimentos elaborados con ingredientes
naturales, minimamente procesados y con beneficios funcionales adicionales, lo cual incrementa
el potencial comercial de productos innovadores elaborados con materias primas regionales [2],
[19].

CONCLUSIONES

La evaluacion sensorial permitié identificar la formulacion con mayor aceptacion entre los
consumidores potenciales de la barra energética elaborada con nopal y cereales, demostrando la
importancia de equilibrar adecuadamente los ingredientes funcionales y las propiedades
organolépticas del producto. Los resultados obtenidos evidenciaron que las caracteristicas
sensoriales, particularmente la textura, el sabor y la aceptabilidad general, estuvieron directamente
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influenciadas por la proporcion de arroz inflado y avena arrollada utilizada en las formulaciones
evaluadas.

La formulacién integrada por 70 % de arroz inflado, 25 % de avena arrollada, 3 % de nuez tostada
y 2 % de uvas pasas presentd el mejor nivel de aceptacion sensorial, obteniendo valores
correspondientes a las categorias “me gusta muchisimo” y “me gusta mucho”. Esta combinacion
permitié obtener una barra energética con textura equilibrada, adecuada crocancia y sabor
agradable, atributos que favorecieron la preferencia de los consumidores durante la prueba
hedonica verbal aplicada.

Asimismo, los resultados evidencian que la incorporacion de nopal y cereales en productos tipo
barra energética representa una alternativa viable para el desarrollo de alimentos funcionales
dirigidos a consumidores fisicamente activos y personas interesadas en productos naturales con
beneficios nutricionales adicionales. El nopal aport6 valor funcional debido a su contenido de fibra
dietética y compuestos antioxidantes, mientras que los cereales contribuyeron al aporte energético
y al mejoramiento de las propiedades tecnoldgicas y sensoriales del producto.

La investigacion también permitié comprobar que el uso de materias primas regionales y de origen
vegetal puede contribuir al desarrollo de productos innovadores con potencial de aceptacion
comercial. En este sentido, el aprovechamiento del nopal como ingrediente funcional representa
una estrategia sustentable que favorece la diversificacién de alimentos con valor agregado y
promueve el uso de recursos agroalimentarios disponibles en regiones aridas y semiaridas de
México.

De igual manera, los resultados sugieren que el equilibrio entre ingredientes ricos en fibra y
componentes que aportan ligereza y crocancia resulta fundamental para evitar efectos negativos
sobre la textura y aceptabilidad del producto final. Por ello, la formulacion seleccionada puede
considerarse una alternativa prometedora para el desarrollo de barras energéticas funcionales con
caracteristicas sensoriales competitivas dentro del mercado de alimentos saludables.

Futuras lineas de investigacion

Como primera linea de investigacion futura, se propone realizar estudios orientados a la
caracterizacion integral de la barra energética, incluyendo el analisis de su composicién
nutrimental, capacidad antioxidante, propiedades fisicoquimicas, estabilidad durante el
almacenamiento, vida de anaquel y calidad microbiol6gica. Estos estudios permitiran generar
evidencia cientifica que respalde sus beneficios funcionales y facilite su escalamiento industrial.

Como segunda linea de investigacion futura, se recomienda evaluar la aceptacién del producto en
diferentes grupos poblacionales, asi como desarrollar nuevas formulaciones mediante la
incorporacion de otros ingredientes funcionales de origen vegetal. Adicionalmente, serd
conveniente analizar su viabilidad técnica, econdmica y comercial para fortalecer su potencial de
innovacion y su posicionamiento dentro del mercado de alimentos funcionales.

DISPONIBILIDAD DE DATOS (Data Availability Statement)

) Los datos que respaldan los hallazgos de este estudio estan
Datos del estudio: disponibles previa solicitud razonable al autor de correspondencia.
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