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Resumen

Se evalud la influencia de la sustitucion parcial de harina de trigo con harinas de cladodios de cactus (Opuntia
boldinghii Britton & Rose) integral e hidrolizada enzimaticamente como fuente de fibra sobre caracteristicas
fisicoquimicas, sensoriales y variacion del color de postres tipo ponquecitos. Se formularon 7 postres, 1 control
100% harina de trigo, 3 con sustituciéon parcial de harina de trigo por harina integral y 3 con sustitucion por
harina hidrolizada. Las sustituciones se realizaron en 10%, 15% y 20%. Se compararon las variables humedad,
proteina, grasa, fibra cruda, cenizas, extracto libre de nitrégeno y energia metabolizable, determinandose
diferencias significativas (P<0,05). Hubo incrementos en los contenidos de fibra, cenizas, calcio y disminucion de
la energia metabolizable en los postres con harinas de cactus. Se evaluaron sensorialmente los atributos
consistencia, color, olor y sabor con un panel no entrenado, percibiéndose diferencias en todos los atributos
(Friedman al 95% de confianza). La preferencia fue por e postre control, seguido del harina integral 10%. Se
implement6 un sistema de vision computarizada para obtener imagenes de los postres y establecer diferencias de
color. La muestra control fue mas clara, seguida de la harina integral 10%. A mayor porcentaje de sustitucion,
menos claras. Los postres con harina hidrolizada fueron mas oscuros.

Palabras Claves: Color en alimentos, evaluacion sensorial de postres, fuente de fibra, harina de cladodios de
cactus, Opuntia boldinghii, ponquecito.

Abstract

The influence of partial substitution of wheat flour with whole and enzymatically hydrolyzed cactus (Opuntia
boldinghii Britton & Rose) cladodes flours as fiber source on sensory, physiochemical characteristics and color
variation of cupcake-type desserts was evaluated. 7 desserts were formulated, 1 control 100% wheat flour, 3
with partial substitution of wheat flour by whole flour and 3 with substitution by hydrolyzed flour. Substitutionsin
10%, 15% and 20% were carried out. The variables humidity, protein, fat, ashes, raw fiber, nitrogen-free extract
and metabolizable energy were compared, being determined significant diferences (P<0.05). There were
increments in the fiber, ashes and cal cium contents and energy metabolizable decreased in the desserts with cactus
flours. The attributes consistency, color, odor and taste were sensory evaluated with a non-trained panel, being
perceived differencesin all the attributes (Friedman at 95% confidence). The preference was by the control dessert
followed by the 10% whole flour. A computer vision system to obtain images of the desserts and to establish color
differences, was implemented. The control sample was more clear, followed by the 10% whole flour. To greater
percentage of substitution, less clear. The desserts with hydrolyzed flour were darker.

Keywords: Cactus cladodes flour, cupcake, desserts sensory evaluation, fiber source, food colors, Opuntia
boldinghii.

1. Introduccion entre otras [1]. Una amplia variedad de fuentes de
fibra han sido utilizadas en alimentos para proveer

El bajo consumo de fibra en la dieta ha sido més fibra, mejorar la textura, el color, el aromay
asociado con una amplia variedad de enfermedades, lograr una reduccion de la energia en el producto
tales como, constipacion, cancer de colon y diabetes, final [2]. Celulosa, afrechos de trigo y maiz [3], y
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epicarpios de papa [4] han sido utilizados como
sustitutos de la harina de trigo en la elaboracion de
productos de panaderia. Ghaddar et al. [5]
formularon varias tortas de banana sustituyendo la
harina de trigo (todo propdsito) y leche de uso
convencional por harina integral de trigo y harina 'y
leche de soya, siendo los postres preparados con
estos Ultimos ingredientes los de mejor aceptacion en
todos los atributos evaluados por parte de un grupo
de panelistas.

En Venezuela, los cactus tienen poca utilidad
comercial, presentan gran potencial alimentario y sus
requerimientos agriculturales son escasos [6].
Convencionalmente, las harinas empleadas en la
elaboracién del pan son de trigo. En este pais €l pan
de trigo es altamente consumido como parte de la
dietay el trigo debe ser importado para satisfacer los
requerimientos internos porque € cultivo es
insuficiente, lo que afecta a la economia y la
seguridad alimentaria[7].

La harina de cladodios de cactus es fuente
importante de fibra y cacio [8, 9, 10] vy
recientemente tiene aplicaciones en la preparacion de
sopas de verduras, galletas, pastas, cremas y postres
tipo flan o bien en la de fibras dietéticas peletizadas.
Esta Gltima aplicacion resulta importante, en virtud
de que e consumo de fibras de tipo soluble,
representa una mejoria significativa de los procesos
digestivos con problemas de estrefimiento y los
cactus son fuente importante de este tipo de fibras
[20]. En la formulacion de postres tipo flanes, Séenz
et al. [11] determiné que la utilizacion de cantidades
de harina de cactus mayores de 16% afectan
desfavorablemente la textura.

En ponquecitos, estudios se han centrado en el
uso de polvos de cascara de naranja para mejorar €l
aroma y el sabor [12], en la reduccion de calorias
empleando edulcorantes [13, 14] y no se han
realizado estudios sustituyendo de manera parcial la
harina de trigo por harina de cactus en este tipo de
postres, destacando gque en Venezuela no existe una
educacion alimentaria orientada a consumo de dietas
con contenidos de harinas de cactus y se persigue el
aprovechamiento de este recurso aimentario
disponible enlaregion y de escaso valor comercial.

En otro sentido, el efecto de la adicion de enzimas
hemicelulasa,  pentosanasa, amilasa, lipasa,
glucoxidasa, xilanasa y celulasa sobre las
propiedades quimicas, fisicas y sensorides de
productos de panaderia ha sido estudiado
ampliamente [2].

Las harinas de cactus a ser hidrolizadas
enzimaticamente presentan modificaciones en sus
propiedades funcionales, tales como, la disminucion
de la capacidad de absorcion de agua y aceite, baja
capacidad de intercambio de cationes y mayor
solubilidad en agua, lo que hace conveniente su
utilizacion en la formulacién de mezclas compuestas

de harinas para postres y otros productos de
panaderia[9, 15].

El propésito de este estudio fue reemplazar harina
de trigo en la formulacion de ponguecitos con harina
integral de cladodios de cactus (Opuntia boldinghii
Britton & Rose) y harina de cladodios hidrolizada
enziméticamente con enzimas fibroliticas en
porcentgjes de 10%, 15% y 20% para evaluar
propiedades fisicoquimicas, sensoriales y variaciones
de color.

2. Materialesy M étodos

2.1. Materias primas

Las harinas de cladodios de cactus empleadas en
la formulacién de los ponquecitos corresponden a las
obtenidas en una investigacion realizada con
antelacion por Padron-Pereira et al. [9] y cuya
composicion quimica se presentaen la Tabla 1.

La harina de trigo fue adquirida en un
establecimiento comercial y agunos datos de su
composicion bromatologica fueron determinados
mediante normativa de la AOAC [16] (Tabla1).

La obtencion de las harinas de cladodios se llevo a
cabo, brevemente, de la siguiente manera: los
cladodios se cortaron de las ramificaciones de las
plantas de 1 a 2 m de atura empezando a partir del
més apical en un mismo lugar y en horas de la tarde,
se lavaron, secaron y amacenaron en una cava de
poliestireno. Se cortaron en piezasde 1 x 1 cmy se
secaron en estufa marca FELISA a78 °C £ 5°C. La
molienda se realiz6 en molino mecdnico marca
VICTORIA vy para la obtencion de la harina integral
de cladodios (Hi), € producto de la molienda se
tamizo através de malla N° 18 de 1 mm de apertura
en un tamizador marca WS TY LER, modeloRX-182.
Para la obtencion de la harina de cladodios
hidrolizada enzimaticamente (HH), la harina integral
en condiciones fijas de temperatura 50 °C £ 1 °C; pH
5,5 + 0,1; agitacion continua 150 rpm y condiciones
previamente establecidas de concentraciones optimas
de enzimas, sustrato y mejor tiempo de hidrdlisis, se
sometio a la accion enzimética de Pectinex® Ultra
SP-L en combinacién con Cellubrix® L en una
relacion 1:1 en un beaker de 600 mL. Luego de la
hidrélisis se desactivaron las enzimas colocando el
beaker sobre
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Tabla 1. Composicion quimica de harinas de
cladodios de cactus (Opuntia boldinghii Britton &
Rose) antes y después de un tratamiento
enzimatico con enzimas fibroliticas y de harina de
trigo.

Determinacion Parémetros

(9/100gMS) Hi HH  HT
Proteina (N x 6,25) 9,50 9,71 10
Extracto etéreo 0,95 0,49 1,2
Fibra cruda 9,33 8,82 0,3
Celulosa 9,49 8,46 ND
Hemicelulosa 7,26 6,75 ND
Lignina 532 5,30 ND
Pectina 0,39 0,19 ND
Az(cares reductores 0,57 7,53 ND
Cenizas 20,34 23,25 0,6
Calcio (mg/100gM S) 5,52 5,84 ND

Valores promedios (n=3 muestras).

Hi: harina integral de cladodios. HH: harina de cladodios
hidrolizada enziméticamente. HT: harina de trigp MS:
masa seca. ND: no determinado.

una plancha de calentamiento previamente calentada
a 85 °C durante 20 min. La mezcla hidrolizada se
mantuvo en el beaker disminuyendo la temperatura a
80 °C y con agitacion continua durante 3 a 4 h hasta
obtener un liquido concentrado (una reduccion del
volumen de 150 a 200 mL) e cua fue esparcido
sobre una bandeja de acero inoxidable y sometido a
secado en estufa hasta la sequedad a 80 °C. El
producto hidrolizado fue molido y tamizado del
mismo modo que la Hi y ambas harinas se
empacaron en bolsas de polietileno y se amacenaron
en laoscuridad y atemperatura ambiente.

2.2. Formulacion delos postres

Se formularon siete postres, un control 100%
harina de trigo leudante, tres con sustitucion parcial
de harina de trigo por harina integral de cladodios y
tres donde la harina de trigo fue parciamente
sugtituida por harina de cladodios hidrolizada
enzimaticamente. La sustitucion de la harina de trigo
por las harinas de cladodios (integral e hidrolizada)
se realizo en cantidades porcentuales de 10%, 15% y
20%. Los ingredientes de la formulacion se
presentan en laTabla 2.

2.3. Elaboracion de los postres tipo
ponquecitos

Se precalent6 un horno a 350 °C. En una bandegja
de acero inoxidable con moldes para ponguecitos con
capacidad de 12 unidades de 6,3 cm de diametro

y 38 com de profundidad cada uno,
aproximadamente, se colocaron los capacillos (paper
liners). En un bol de mezcla se combind € azlcar
refinada con la margarina y se batié hasta obtener
una crema homogeénea (técnica de acremado), luego
se agregaron los huevos uno a uno y se siguio
batiendo hasta unificar la mezcla; por Ultimo se
agrego la harina de trigo leudante con harina de
cladodios (o solo trigo para € postre contral), la
leche completa, la esencia de vainilla, el bicarbonato
de sodio y se mezclé de forma envolvente hasta
homogeneizar. La mezcla obtenida se distribuy6 en
cada uno de los capacillos hasta 1/2 a 2/3 de su
capacidad. Se horned durante 20 a 25 minutos. Se
dejaron enfriar 5 minutos en e molde y luego se
removieron y almacenaron en cajas paratortas.

24. Caracterizacion fisicoquimica de los
ponquecitos

Tres muestras representativas de los ponquecitos
fueron procesadas para evaluar mediante
procedimientos establecidos por las hormas AOAC
[16], humedad (N° 925.09), proteina (Kjeldahl N x
6,25) (N° 979.09), grasa (N° 920.39), fibra cruda (N°
962.09) y cenizas (N° 923.03). En la determinacién
de calcio (N° 975.03) mediante la normativa de la
AOAC [3] se utiliz6 un espectrofotometro de
absorcién atdmica marca PERKIN-ELMER, modelo
AANALYST 200 (Massachusettes, USA). El
contenido del extracto libre de nitrégeno (ELN) fue
calculado por diferencia, empleando la ecuacién 100
- (% humedad + % proteina + % grasa + % fibra
cruda + % cenizas) y la energia metabolizable fue
determinada utilizando € método de Livesey [19],
paa lo cua se multiplico € porcentgje de
carbohidratos en el ELN y proteinas por 4 Kca y €
porcentaje de grasa por 9 Kca. Los andlisis se
realizaron por triplicado.

2.5. Evaluacioén sensorial

Para |la evaluacion sensoria de los ponquecitos se
empled un panel no entrenado de 30 consumidores
utilizando la escala hedodnica de la Tabla 3 para
determinar mediante prueba de catacion, el efecto de
la incorporacién de harinas de cladodios integral e
hidrolizada enziméticamente en los atributos
consistencia, color, olor y sabor al compararse con un
postre sin harinas de cladodios (control).

Para la evaluacion de los 3 postres con Hi y €
control, estos se colocaron alineados sobre un meson,
el cua fue previamente rotulado con cadigos (cada
codigo correspondiéo a una formulacion). A cada
panelista se le entregd un formato un cuadro de
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Tabla 2. Ingredientes y cantidades utilizadas en la formulacién de los postres tipo ponquecitos.

Ingredientes Control Hi A
10% 15% 20% 10% 15% 20%

Harina de cladodios (g) 0 90 135 180 90 135 180
Harina de trigo leudante (g) 900 810 765 720 810 765 720
AzUcar refinada (g) 800

Margarina () 300

Leche completa (mL) 750

Esenciade vainilla (mL) 15

Huevos grandes (Unidades) 6

Bicarbonato de sodio (g) 5

Hi: harinaintegral de cladodios. HH: harina de cladodios hidrolizada enziméticamente.

4 filas (cadigos) por 4 columnas (atributos) que incluia
ademads la escda heddnica Se dio una breve
explicacion sobre como redlizar la prueba. Previo a
cada evaluacion se dio a degustar galleta de soda y
luego agua fresca filtrada Las condiciones
ambientales de la sala fueron temperatura de 22 °C e
iluminacion blanca fluorescente. Los postres con HH
se evaluaron luego de la prueba anterior y se empleo €l
mismo procedimiento.

Tabla 3. Escala hedénica.

Valor Escala

Me desagrada muchisimo

=Y

Me desagrada mucho

M e desagrada moderadamente
Me desagrada un poco

Me esindiferente

Me gusta un poco

Me gusta moderadamente

Me gusta mucho

© 00 N oo o b~ W DN

Me gusta muchisimo

2.5. Estudio de color

Un sistema de vision computarizada fue utilizado
por Abdullah et al. [19] para examinar el color de
muffins, separando muestras oscuras de las claras.
Para este estudio se empled € procedimiento usando
sistema de visén computarizada y herramientas de
disefio gréfico de Padron-Pereira [20] que se describe
brevemente a continuacién: bagjo un escenario de
iluminacion empleando como fuente de luz una
lampara fluorescente de vidrio prensado con reflector
parabdlico de aluminio de 38 octavos de pulgada de

diametro maximo (PAR38), marca General Electric,
120V, 60Hz, 20w, con una temperatura de color T, =
6500 °K (simulador de la luz del dia Dgs). En
condiciones de geometria de las direcciones de
iluminacion/observacion 45°/0°, distancia del angulo
de iluminacion 15 cm, distancia del angulo de
observacion de 35 cm. Con una cdmara CCD, marca
Hewllet-Packard, modelo M22 ajustada en modo de
fotografia automético, flash apagado, equilibrio de
blanco fluorescente, a 0,5 megapixeles, iluminacion
adaptable alta y compensacion EV = 0,0; se captaron
imégenes de los ponquecitos por triplicado y se
descargaron en un computador con procesador Intel®
Pentium® 4 de 3,06 GHz; tarjeta gréfica Intel® 82865G
Graphics Controller, monitor CRT Samsung de 17
pulgadas calibrado; donde fueron preprocesadas,
segmentadas (en zona paraxia de 239x120 pixeles) y
promediadas en coordenadas CIE-L*a*b*, empleando
el software Adobe®  Photoshop® CS3 Extended
(Adobe Systems Incorporated, San José, California,
USA) con el propésito de establecer diferencias de
color entre los postres, considerando como regiones de
discriminacion las burbujas de aire (que producen
sombras).

2.7. Andlisis estadisticos

En la caracterizacion fisicoquimica de los diversos
ponquecitos elaborados, a cada componente se le
aplicd un andlisis de varianza de una sola via (n=3
muestras) y prueba de comparacion de medias (Tukey,
P<0,05). Para la evaluacion sensoria de los postres se
aplico € andisis de varianza de dos vias no
paramétrico de Friedman a 95% de confianza. En la
determinacion del color final de las muestras de
ponquecitos se calcularon las medias muestrales de las
coordenadas CIE-L*a*b* y no se aplicd otro andlisis
estadistico porque € lector puede apreciar las
diferencias visuamente en la Figura de resultados.
Todos los andlisis estadisticos se llevaron a cabo en €
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software Statistix version 1.0. (Analytical Software,
Tallahassee, Florida, USA).

3. Resultadosy Discusion

3.1. Caracterizacion fisicoquimica de los
ponquecitos

En la Tabla 4 se presentan los resultados de los
andlisis de composicién fisicoquimica de los postres.
En todos los componentes evaluados se determinaron
diferencias significativas (P<0,05). Los contenidos de
humedad oscilaron entre 15,40+0,01 y 20,90+0,25
g/100gMF. El contenido proteico de todos los postres
fue ligeramente menor al del control, siendo e del
postre HH20 € que presenté el valor més cercano
(8,2620,01 g/100gMF). Existe una clara tendencia de
aumentos del contenido proteico en relacion a la
mayor proporcion incorporada  de harinas de
cladodios. Estas variaciones son consecuencia de que
en general las harinas de trigo empleadas en la
panificacion, pastificio, pasteleria y de uso doméstico
presentan contenidos de proteinas que oscilan entre 10
y 11% [21] los cuales son similares alos de las harinas
de cladodios jévenes, integra (9,50 g/100gMS) e
hidrolizada con enzimas (9,71 g/100gMS) utilizadas
en esta investigacion. Benitez et al. [22], elaboraron
una galleta sustituyendo totalmente harina de trigo con
contenido proteico de 11,97 g/100gM S por harina de
yuca de bajo contenido de proteina (2,00 g/100gMS),
adicionando plasma bovino como fortificante del
contenido proteinico, logrando acanzar valores de
5,22 g/100gM S de proteinas, que sin embargo, fueron
menores a de una galleta comercial, elaborada para
comparacion, con harina de trigo (7,10 g/100gM S); en
este sentido, hay que destacar que la sustitucion
parcia de la harina de trigo por harina de cladodios
(integral o hidrolizada) en cantidades de 10 a 20% en
la elaboracion de ponquecitos, mantuvo en cierta
medida el contenido de proteinas.

El mayor contenido de grasa lo presentd la muestra
Hi20 (16,37+0,04 g/100gMF). La Hi utilizada en la
formulacién presenta un contenido de extracto etéreo
mayor (0,95 g/100gMS) a de laHH (0,49 g/100gMS),
razon por la cua los valores de grasa en los postres
elaborados con Hi fueron mayoresy se incrementan en
la medida en que aumenta el porcentaje de sustitucion.
Otra razon es que la HH posee menor capacidad de
absorcion de grasa que la Hi, producto de la hidrélisis
enzimatica a que fue sometida, que modifico esta
propiedad funcional [9]. Hi1l5 y HH20 presentaron
contenidos grasos mas cercanos a la muestra control.

En relacion a contenido de fibra cruda, todas las
muestras presentaron mayores valores de fibra cruda
en comparacion a la muestra control. Los postres
elaborados con la HH presentaron menores valores en
comparacion con los ponquecitos donde se utilizé la
Hi; esto se debié a que la harina de cladodios

empleada en estos postres fue previamente tratada con
enzimas pectinasas, hemicelulasas y celulasas que
degradaron ciertos constituyentes fibrosos a formas
mas simples de hidratos de carbono reflgjados en la
fraccion del ELN [9]. Desde un punto de vista
nutricional, los postres elaborados con la HH poseen
mayor contenido de azlcares digeribles (producto de
la hidrélisis enzimética) y los formulados con Hi
mayor contenido de fibra. Todos los postres
formulados con harinas de cactus por el incremento en
contenido de fibra, ofrecen beneficios nutricionales y
en larelacion existente entre lafibray la salud.

Los valores de cenizas se incrementaron con
respecto al control a aumentar e porcentaje de
adicion de las harinas de cladodios acanzéndose
contenidos de 8,92+0,48 ¢/100gMF en Hi20 y
11,68+1,80 g/100gMF en HH20. Los cladodios de
cactus se caracterizan por poseer atos contenidos de
cenizas. Saenz et al. [10] describe valores de cenizas
de 14,40 a 21,00 g/100gMS (determinando que la
composicion varia con la edad). En el caso de la
especie O. boldinghii, ha sido determinado por
Moreno-Alvarez et al. [8], un vaor de 26,00
g/100gMS que es inferior a de la Hi (20,34
g/100gMS) y HH (23,25 g/100gMS) utilizadas en este
investigacion. En este mismo sentido, en comparacion
con la muestra control, los contenidos de calcio fueron
mayores, incrementandose en la medida en que
aument6 el contenido de harinas de cladodios en las
formulaciones. Por su alto contenido en cenizasy
en especia el calcio, los postres elaborados revisten
interés por laimportanciade los minerales en la dieta.

En relacion a los valores de energia metabolizable
aportados por todos los postres a los que se les
adicion6 harina de cactus, fueron menores al valor del
ponquecito control.

Al comparar los resultados obtenidos de los
ponquecitos con los publicados por otros autores;
Sudha et al. [23] en la elaboracion de postres tipo torta
sustituyendo harina de trigo por bagazo de manzana
como fuente de fibra, obtuvieron contenidos de
proteinas que oscilaron entre 8,50% (0% de
sustitucion) y 8,46% (25% de sustitucion), similares a
los de esta investigacion y en relacién a contenido de
grasa determinaron valores de 19,30% (0% de
sustitucion) y 20,50%. (25% de sustitucion), menores
a los obtenidos, esto se atribuye a que en la
formulacién, aunque similar a la de este trabgjo, los
autores emplearon como ingrediente 40 g de aceite
vegeta refinado por 100 g de mezcla de harinas. La
base de nutrientes de la USDA [24] indica para
ponquecitos
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Tabla 4. Composicion fisicoquimica de los postres tipo ponquecitos.

Caracteristicas Muestras
ontrol i i i

(9/100gMF) Control Hi10 Hi15 Hi20 HH10 HH15 HH20
Humedad 18,20+0,06° 19,20+0,15° 20,90+0,25° 15,40+0,01° 20,00+0,50° 20,00+0,06°  20,40+0,40°
Proteina 8,35+0,08° 7,46+0,01° 7,56+0,07% 8,10+0,08° 7,76+0,01° 8,13+0,14° 8,26+0,01%
Grasa 14,700,17° 13,05+0,05" 13,81+0,16° 16,37+0,04° 10,89+0,02° 12,99+0,21°  11,38+0,01°
Fibra cruda 0,32+0,02° 0,65+0,03° 0,73+0,06% 0,81+0,03* 0,36+0,02% 0,43+0,02% 0,47+0,07°
ELN 54,95+0,03% 55,95+0,17° 52,26+1,71° 50,40+0,5° 57,32+0,61% 52,52+0,67%  44,81+1,48°
Cenizas 3,52+0,05° 3,73+0,39" 4,78+1,60° 8,92+0,48% 3,68+1,15" 597+0,25°  11,68+1,80°
Calcio 0,18+0,01° 0,43+0,02° 0,50+0,02° 0,64+0,02 0,43+0,04° 0,54+0,03° 0,63+0,01%
Energia
metabolizable 38547+1,31*  371,07+1,07°  36359+7,94°  381,314+2,02®  358,29+2,581 359,48+0,29Y  341,70+5,83°
(Kcal/100gMF)

Valores promedios + la desviacion estandar (n=3 muestras).

MF: masa fresca (recién horneada). ELN: extracto libre de nitrégeno. Hi: harina integral de cladodios. HH: harina de cladodios
hidrolizada enziméticamente. Las cantidades 10, 15 y 20 corresponden a los porcentajes de sustitucion de harina de trigo por

harinas de cladodios (integral o hidrolizada).

L etras diferentes en superindices de una misma filaindican diferencias significativas (P<0,05).

(cupcakes) contenidos de proteinas (4,30%), grasa
(3,70%), cenizas (2,00%), calcio (0,036%) y energia
(305 Kcal), menores a los abtenidos, debido a que los
datos que aporta son referidos a un producto bajo en
calorias.

Cabe destacar que a compararse la composicion de
las harinas de cladodios con la harina de trigo, se
observo que la fibra y las cenizas se encuentran
presentes en mayor proporcion en las harinas de
cladodios que en la de trigo. La sustitucion parcial de
la harina de trigo, reviste interés en la formulacion de
productos destinados a las personas que no toleran el
gluten de trigo (enfermos celiacos) [25].

3.2. Evaluacioén sensorial

En la Tabla 5 se presentan los valores promedios
obtenidos de la escala heddnica. Entre todos los
ponquecitos hubo diferencias significativas (P<0,05)
en relacion a los atributos evaluados (Tabla 6). La
mayor preferencia fue por e control, considerando los
panelistas para todos los atributos, que les gusto
moderadamente, y seguidamente la preferencia fue por
la consistencia, color, olor y sabor de Hil0 que les
pareci6 indiferente. En relacion a los demés postres
formulados, la tendencia fue hacia e desagrado en
todos los atributos, siendo mayor en la medida en que
aumenta la sustitucion de harina de trigo por las
harinas de cactus.

A este respecto, hay que sefidar que el desagrado
€s consecuencia, por una parte, de que en Venezuela
no existe una tradicion en el consumo de postres con
harina de cactus pudiendo tener mayor aceptacion en
México, ya que los cladodios de cactus forman parte

de la dieta habitual de sus habitantes, siendo utilizados
como ingredientes en cremas, sopas, ensaladas, guisos,
salsas, bebidas y postres [26]; y por otra parte las
harinas de cactus tienen aroma y sabor herbaceo que
pudo no ser agradable a los panelistas. En este sentido
la eleccidn de un buen aromatizante y saborizante es de
especial importancia. El empleo en ponquecitos de,
cacao para dar sentido a un postre de chocolate, avena
con miras a un postre més integral (cultura ligth) y
canela pueden conferir propiedades

Tabla 5. Valores de ranqueo en la evaluacién

sensorial de los ponquecitos.

Atributos (Vaor promedio)

Muestras

Consistencia Color  Olor  Sabor
Control 6,52 6,88 6,35 6,77
Hi10 5,05 455 470 4,73
Hi15 3,35 405 3,83 3,32
Hi20 2,55 348 377 3,18
HH10 4,22 340 3,05 4,15
HH15 348 293 3,08 3,17
HH20 2,83 2,70 322 2,68

Hi: harina integral de cladodios. HH: harina de cladodios
hidrolizada enzimaticamente. Las cantidades 10, 15 y 20
corresponden a los porcentajes de sustitucion de harina de
trigo por harinas de cladodios (integral o hidrolizada).
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Tabla 6. Resultados de la prueba de Friedman en la
evaluacion sensorial.

Atributos F P
Consistencia 33,658 0,0001
Color 42,824 0,0001
Olor 32,861 0,0001
Sabor 38,794 0,0001

F: Estadistico de Friedman.
P: Valor de probabilidad usando la aproximacién de Chi-
cuadrado.

especiadles que permitan la sugtitucién de harina de
trigo por harina de cactus en cantidades mayores de
10%.

En otro sentido, a comparar estadisticamente
correlacionando las 3 formulaciones de Hi con las 3 de
HH, excluyendo el postre control, no se evidenciaron
diferencias en relacion ala consistencia. Los panelistas
expresaron similares opiniones. La HH empleada en
esta investigacion presenta menor capacidad de
absorcion de agua, aceite y mayor solubilidad en agua
en relacion a la Hi, producto de la hidrdlisis
enzimética [9], no obstante, el efecto de la hidrdlisis
en las propiedades funcionales no se hizo evidente
sensorialmente, probablemente a que los ponquecitos
son de textura blanda.

3.3. Estudio de color

En la Figura 1 se presentan las imagenes y
coordenadas  CIE-L*a*b* obtenidas de los
ponquecitos elaborados. Los pardmetros de color L*,
a* y b* en una muestra de alimento, designan: L*, la
luminosidad; a*, € color rojo (valores positivos) o
verde (valores negativos) y b*, e color amarillo
(valores positivos) o azul (valores negativos) [27].
En relacion a la luminosidad, la muestra control fue
mas clara, seguida de Hil0. En la medida en que se
incrementan los porcentajes de sustitucion de harina
de trigo por harina de cactus (integral o hidrolizada)
las muestras fueron méas oscuras (menor valor de L*);
estos resultados se corresponden con la evaluacion del
color por parte de los panelistas, en el sentido de que a
mayor contenido de harina menor la preferencia. Asi
mismo, a establecer comparaciones entre los postres
con Hi y HH correlacionando los porcentgjes de
sustitucién, se evidencié que los elaborados con HH
fueron més oscuros, debido a que la HH empleada en
la formulacién fue sometida a un tratamiento térmico
adicional para su obtencién [9]. Hi20 y HHI10
presentaron igual color.

Muestra psr(;zﬁal E Coordainadas =
Control 76 6 46
Hi10 ﬂ 56 8 48
Hil5 - 49 7 38
Hi20 - 41 12 39
HH10 - 42 12 40
HH15 - 40 11 34
HH20 - 36 9 32

Valores promedios (n=3 muestras).

Hi: harina integral de cladodios. HH: harina de cladodios
hidrolizada enzimaticamente. Las cantidades 10, 15 y 20
corresponden a los porcentajes de sustitucion de harina de
trigo por harinas de cladodios (integral o hidrolizada).

Figura 1. Imagenes en la zona
coordenadas CIE-L*a*b* de los
ponquecitos.

paraxial y
postres  tipo

4. Conclusiones

e Lasustitucion parcia de harina de trigo por harina
de cladodios de cactus (integral o hidrolizada) en
cantidades de 10 a 20%, mantuvo en cierta medida
€l contenido de proteinas.

e Los vaores de grasa en los postres con harina
integral de cactus fueron mayores.

e Todos los postres formulados con harinas de
cactus (integral o hidrolizada) presentaron mayor
contenido de fibra, cenizas, calcio y menor valor
de energia metabolizable.

e Lamayor preferenciafue por € postre control (sin
harinas de cactus) seguido del postre con 10%
harina integral, en todos los atributos evaluados.
Los demas postres la tendencia fue hacia €
desagrado siendo mayor a aumentar €l porcentaje
de sustitucion.

e El €efecto de la hidroliss enzimatica en las
propiedades funcionales capacidad de absorcion
de agua y aceite y solubilidad en agua de los
ponquecitos no se hizo evidente sensorialmente.

e El postre control fue mas claro, seguido del postre
con 10% harinaintegral .

e En la medida en que se incrementaron los
porcentajes de sustitucion por harina de cactus
(integral o hidrolizada) las muestras fueron més
Oscuras.
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e Los postres elaborados con harina hidrolizada
fueron més oscuros.

e Los postres 20% harina integral y 10% harina
hidrolizada presentaron igual color.

e Los postres elaborados con sustitucién parcial de
harina de trigo con harina de cladodios de cactus
son un nuevo producto alimenticio que provee
fuente importante de fibra 'y calcio y su consumo
permitiria la explotacion de un recurso
subutilizado y de escaso valor comercia en
Venezuelay algunos otros paises.
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