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RESUMEN

Se evalud el efecto de la sustitucion de harina de bracteas de alcachofa
(Cynara scolymus) sobre el contenido de fibra cruda, firmeza instrumental y
aceptabilidad general de galletas dulces.Se utiliz6 harina de bracteas de
alcachofa (Cynara scolymus); que fue obtenida con el siguiente flujo: Materia
prima (recepcioén), seleccion, lavado, escaldado, escurrido y oreo, enjuague,
secado, molienda, tamizado, envasado, sellado almacenado. Asimismo se
empleé harina de trigo e ingredientes propios de galletas dulces. Se
elaboraron galletas con 5 niveles de sustitucion (0, 3, 6, 9 y 12%) segun el flujo
de operaciones :ingredientes, pesado, mezclado I(cremado),mezclado II,,
mezclado lll, laminado, cortado, horneado, enfriado, envasado, sellado y
almacenado. El andlisis de varianza determin6 efecto significativo (p<0.05) de
la sustitucion sobre el contenido de fibra cruda y firmeza instrumental. La
prueba de Duncan indic6 que la sustitucion de harina de bracteas de alcachofa
al 12% permitié obtener el mayor contenido de fibra cruda (11.74%); y la
sustitucion de harina de bracteas de alcachofa al 3% permitié6 obtener una
adecuada firmeza (6.93 N). Con referencia a la aceptabilidad general las
pruebas de Friedman y Wilcoxon determinaron la existencia de diferencia
significativa (p<0.05) entre los tratamientos, ademas, la sustitucion de harina de
bracteas de alcachofa al 3% permitié obtener el mayor rango promedio (3.56)
con moda estadistica de 8 puntos correspondiente a una percepcion de “me
agrada mucho” en galletas dulces.



ABSTRACT

The effect of substituting flour bracts artichoke (Cynara scolymus) on crude
fiber content, instrumental firmness and overall acceptability was evaluated
cookies. Cookies with 5 levels of substitution (0, 3, 6, 9 and 12%) were
produced. The analysis of variance determined significant (p<0.05) flour
replacement artichoke bracts on the content of crude fiber and instrumental
firmness. Duncan test indicated that the substitution of bracts artichoke flour
12% vyielded the highest content of crude fiber (11.74%); and replacing bracts
artichoke flour 3% vyielded an adequate firmness (6.93 N). Referring to the
general acceptability tests Friedman and Wilcoxon determined the existence of
significant difference (p<0.05) between treatments also replacing bracts
artichoke flour 3% vyielded the highest average range (3.56) with statistical
mode 8 points corresponding to a perception of "I like it a lot" in cookies.



INTRODUCCION

Existe una creciente produccion de alcachofas en el Peru, se estima que al
cierre del 2014, la produccion nacional de alcachofas alcanzara 116,4 mil
toneladas métricas (t). EI 90% de la produccion es destinada para la
exportacion y el 10% para el mercado nacional, observandose entonces una
gran cantidad de residuos agroindustriales, los cuales pueden ser bien
utilizados para la obtencién de harina rica en fibra dietaria. Actualmente en la
industria alcachofera, los principales destinos de los residuos organicos son la
alimentacién animal o el desecho en vertederos debido a que no se cuenta con
una tecnologia para su aprovechamiento (Infoagro, 2010). Sin embargo, estos
productos contienen sustancias o0 elementos fotoquimicos, entre ellos,

flavonoides y quercitina, con propiedades antioxidantes.

La alcachofa se considera un interesante alimento funcional porque contiene la
cynarina que es un compuesto nutracéutico. Su principal mecanismo de accién
es sobre las células hepaticas que hace que aumente la secrecion biliar
reduciendo el colesterol (LDL) en seres humanos. Ademas, facilita la digestiéon
de las grasas y también es diurético porque provoca mayor expulsion de la
orina. La alcachofa constituye un ingrediente muy conveniente en la dieta de
adelgazamiento inclusive para las personas que sufren de diabetes, ya que las
bracteas tienen propiedades hipoglucemiantes e hipocolesterolemiantes
gracias a su contenido en flavonoides (cinardsido) con accién antiinflamatoria.
Presenta cantidades de inulina que se metaboliza en el organismo dando lugar
a unidades de fructosa. Proporciona sensacién de saciedad y favorece el
transito intestinal previniendo el estrefiimiento. Es rica en fibra y aporta
minerales como el fosforo, hierro, magnesio, calcio y potasio; se destaca la
presencia de vitamina B1, niacina y vitamina C, contiene acidos organicos
como el malico y citrico que facilita y potencia la accion de la cynarina (Robles,
2001).

Es un elemento constitutivo de las paredes celulares y estructuras
intercelulares de las plantas, la fibora es uno de los componentes mas

abundantes de la naturaleza, y si bien nuestro sistema digestivo no posee



enzimas que puedan desintegrarla, ésta sirve para dar cuerpo y volumen al
bolo alimenticio y finalmente a la materia fecal. En los recientes afos, existe
evidencia acumulada que sefiala claramente el rol de la fibra dietética en la
prevencion de enfermedades cardiovasculares, algunos tipos de cancer,
osteoporosis, inflamaciones y obesidad. Se ha dado énfasis considerable al rol
de la fibra, en retardar el proceso de envejecimiento y la influencia en el

performance atlético (Pérez y Marquez, 2006).

La fibra dietaria es la suma de los polisacaridos y lignina que no son
hidrolizados o digeridos por las enzimas digestivas del organismo humano. La
produccién de fibra a partir de fuentes como los cereales, residuos de
hortalizas y la elaboracién de nuevos productos como ésta, es de gran interés
para la industria alimentaria. Esto debido a su aplicacion tecnoldgica e
innovacion en la utilizacion de estos residuos fibrosos de hortalizas como
materia prima, convirtiéndolos en harina e incorporandolas a procesos
industriales para mejorar nuestra ingesta diaria y fibra dietaria, ya
anteriormente eran desechadas o utilizadas como fuente de nutrientes para el

alimento del ganado o para utilizarlos como fertilizantes (Cérdova, 2005).

Los habitos del consumidor han experimentado grandes cambios, motivados
por las nuevas formas de vida, alimentacion saludable, edad de las personas,
etc, en fin muchos factores que han originado los cambios y han promovido el
aumento en el consumo de fibra dietaria, debido a su disponibilidad en
cualquier época del afio con las caracteristicas de calidad y de frescura que
debe tener. El consumo de galletas ha ido creciendo durante afios
acompafado con el ritmo del crecimiento de la poblacién mundial, y sobre todo
la adulta (Vergara y otros, 2006).

Tanto el pan como las galletas y otros productos de panificacién han sido
desde hace muchos afios, alimentos basicos en las dietas de millones de
personas en todo el mundo. Las galletas son productos con gran valor nutritivo,
el cual depende mucho de la calidad de los ingredientes y aditivos en su
composicion (Fierro y Jara, 2010).



Los productos de panaderia son una de las categorias de productos
consumidos mas amplias en el mundo. Entre la amplia variedad de productos
de esta categoria, una gran parte son alimentos secos estables en estantes
como son las galletas y el pan; teniendo éste Ultimo algunas excepciones
(Calligaris y otros, 2008).

Por lo expuesto, se ha planteado el siguiente problema en el presente trabajo

de investigacion:

¢, Cual sera el efecto de la sustitucion de harina de bracteas de alcachofa (0, 3,
6, 9y 12%) sobre el contenido de fibra cruda, firmeza y aceptabilidad general
de galletas dulces?

Los objetivos propuestos para esta investigacion son los siguientes:

e Evaluar el efecto de la sustitucion de harina de trigo por harina de
bracteas de alcachofa, sobre el contenido de fibra cruda, firmeza y

aceptabilidad general de galletas dulces.

e Determinar la sustituciéon de harina de trigo por harina de bracteas de
alcachofa, que permita obtener una adecuada firmeza, mayor contenido

de fibra y aceptabilidad general de galletas dulces.



Il. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Alcachofa

2.1.1. Definiciéon

La alcachofa pertenece a la especie Cynara scolymus, de la familia
Compositae (Compuestas), a la que también pertenecen la lechuga, el girasol,
el marigold, la dalia, la manzanilla y muchas otras especies alimenticias,
medicinales y ornamentales, siendo genéticamente una especie de 34
cromosomas. Se trata de una planta originaria del norte de Africa y sur de
Europa; es una planta vivaz que puede considerarse como bianual y trianual,
con tallos erguidos, gruesos, acanalados longitudinalmente y ramificados, con
mas de un metro de altura. La inflorescencia inmadura que es la parte
comestible de la planta, esta constituida por el receptaculo carnoso insertado
en el extremo del tallo, en el cual estan constituidas las flores reunidas en
cabezales terminales; este conjunto estd recubierto por bracteas también
carnosas en su base. El fruto es un aquenio provisto de vilano, de forma
oblonga y color grisaceo que son considerados como la semilla de la planta,
pesando de 600 a 610 gr. y durando de seis a doce afios su facultad

germinativa (Infoagro, 2010).

Las variedades de alcachofa mas comunmente cultivadas de acuerdo al
Ministerio de Agricultura del Peru son los siguientes (Infoagro, 2010):

e Green globe

e Imperial star

e Emerald

e Camery

e Caribou

e Violeta toscana



2.1.2. Valor Nutricional

Debido a su bajo contenido calérico y alta proporcién de fibra, la alcachofa es
considerada una hortaliza light. Es el prototipo de hortaliza sana, de amplio
espectro medicinal y se recomienda habitualmente en el campo de la nutricién,
por considerarse muy saludable a distintos niveles del organismo, gracias a sus
reconocidas propiedades coleréticas, hepatoprotectoras y diuréticas. Favorece
el crecimiento y desarrollo de los nifios y el esfuerzo fisico de los deportistas;
favorece la funcién hepatica y vesicula biliar, con lo que mejora la digestién. La
fibra tiene capacidad de absorber agua, aumenta el volumen de las heces, de
manera que ayuda a corregir el estrefiimiento. Ademas, la fibra proporciona
sensacion de plenitud y saciedad, lo que conduce a la persona a ingerir menos
alimentos. Reduce los niveles de colesterol, es diurética y evita elevaciones
bruscas de la glucosa en el organismo (por eso es saludable para los
diabéticos). Esto resulta beneficioso en el caso de sufrir calculos renales,
hiperuricemia, hipertensién arterial, retencion de liquidos u oliguria (produccién

escasa de orina) (Robles, 2001).

En el Cuadro 1 se muestra el valor nutricional de la alcachofa por 100 g de
porcién comestible.

Cuadro 1. Valor nutricional de la alcachofa (100 g de materia seca)

Componentes Cantidad
Energia (kcal) 19
Agua (g) 92.9
Proteina (g) 2.8
Grasa total (g) 0.2
Carbohidratos (g) 2.9
Fibra cruda (g) 1.4
Fibra dietaria (g) 54
Cenizas (g) 1,2

Fuente: Instituto Nacional de Salud del Pert (2009)



2.1.3. Principales empresas procesadoras de alcachofa

Infoagro (2010), menciona que las principales empresas procesadoras de
alcachofa en el Perl son las siguientes:
Agro industrias Backus S.A.

Camposol S.A.

Sociedad agricola viru S.A.
Danper S.A.C.

Gandules Inc. S.A.C.

IQF del Pert S.A.

2.1.4. Produccién nacional

En el Cuadro 2, se muestra la produccién nacional de alcachofa segun cifras de
la FAO, en la cual se observa que desde el afio 2005 al 2008 tuvo un
incremento en mas del 100%, esto debido a la coyuntura de exportaciéon
impulsada por los tratados de libre comercio (TLC) y por la aceptacion propia

de nuestro producto.

Cuadro 2. Produccion nacional de alcachofa en el Peru

Afio Produccion (t)
2005 67,942
2006 113,200
2007 134,244
2008 134,034
2009 114,217
2010 132,153

Fuente: FAO (2010)



2.1.5. Aplicaciones actuales de subproductos del procesamiento de

alcachofa

Las alcachofas pueden procesarse en diversas formas, siendo la mas comun la
elaboracién de conservas, que se preparan al natural (en salmuera) y alifladas
o marinadas (en aceite de girasol o de oliva, vinagre y especies aromaticas),
gue es un proceso mas costoso. Al margen del tipo de proceso se prepara
conservas de corazones a partir de alcachofines enteros o partidos en dos o
mas partes y también de fondos de alcachofas de tamafio mayor. Otras formas
de proceso son el puré, a base de fondos triturados y hojas con trozos de
fondos, pero en ambos casos la demanda y los precios son mucho menores.
Los tallos florales o pedunculos pelados también se procesan en conserva para
ciertos mercados - al natural y marinados como los fondos y corazones, y con
ellos se elabora igualmente pastas y harinas, pero en cualquiera de los casos
se trata de subproductos. La industria de la alcachofa ofrece numerosas
posibilidades para su procesamiento y obtenciéon de diversos productos y
subproductos tendientes a la industrializacion en forma integral; aprovechando
los excedentes de este cultivo, que no son absorbidos por el mercado regional
y nacional, o como aquellos fuera de calibre (bracteas abiertas); y en segundo
lugar, aprovechar las bracteas, tallos, hojas y deshechos resultantes del
procesamiento. De las bracteas, en caso de las bracteas tiernas (base), se
obtiene pastas o pulpas congeladas y harina; y de las bracteas externas
(coriacéas) alimento para ganado. Por lo expresado en parrafos anteriores es
facil deducir que el procesamiento de alcachofas requiere mucha mano de obra
y la eliminacién de enormes cantidades de desperdicios (cull). Si se le compara
con el esparrago, los porcentajes de aprovechamiento y descarte de la
alcachofa (60%) son practicamente inversos, aunque existe la posibilidad de
aprovechar una parte de ellos para elaborar pastas (mousse), fideos, harina
para sopas y alimentos balanceados (Robles, 2010).



2.2 Fibra dietética

2.2.1. Definicion

Se le denomina fibra dietética a aquellos componentes de hojas, frutos o raices
dificiles o imposibles de utilizar por el organismo humano. Se trata sobre todo
de compuestos vegetales, es decir, compuestos poliméricos fibrosos
(celulosas, hemicelulosas, pectinas) y ligninas (polimeros de fenilpropano),
también lipidos (ceras, cutina) y en parte elementos traza en compuestos no
absorbibles. Puesto que el organismo humano carece de un sistema
enzimatico que degrada estos polimeros, la fibra dietética aparece inalterada
en el intestino grueso (colon) y ejerce una accion reguladora del peristaltismo y
por lo tanto de reabsorcion de otros nutrientes que si son absorbibles. Gracias
a sus propiedades, la fibra dietética afecta también favorablemente al
metabolismo de los acidos biliares por que se une a las sales biliares
aumentando asi su eliminacion (Pérez y Marquez, 2006).

La fibra dietética presenta efectos fisiologicos benéficos para la salud del
cuerpo humano. El valor nutricional o valor relacionado a beneficios para la
salud, de polvos o concentrados de fibra dietética provenientes de frutas y
vegetales, es considerable debido a la presencia de compuestos bioactivos
tales como polifenoles, flavonoides, carotenoides y otros que presentan una
actividad antioxidante y propiedades anticancerigenas y antimutagénicas
(Bisso, 2010).

La Administracion de Alimentos y Farmacos (FDA), aconseja el consumo entre
30 y 40 g/dia de fibra dietética distribuida en un 30% de fibra insoluble y un
70% de fibra soluble para las personas adultas. Una dieta que aporte entre
unos 30 g de fibra al dia, obtenidos a través de fruta, verdura, legumbres y
cereales integrales. Dos piezas de fruta, 100 g de hortalizas, 50 g de legumbres
y 50 g de pan integral son suficientes para cumplir con esta recomendacion
(FDA, 2007).



Es muy importante no abusar de la fibora desmesuradamente por los posibles
efectos nocivos que puede tener, como por ejemplo, diarrea, gas intestinal,
célicos y en casos inusuales la obstruccion intestinal, ademas puede causar la
pérdida de absorcion de determinados micronutrientes como el hierro, calcio,
cobre, magnesio y vitamina B; desequilibrio de la dieta, aumento de la
excrecion de nitrégeno y puede entorpecer la digestion y la absorcién de
proteinas. También puede causar meteorismo (abultamiento del vientre por

gases acumulados en el tubo digestivo) (Bisso, 2010).

2.2.2. Clasificacién de la fibra por su solubilidad

La fibra dietética puede clasificarse por su comportamiento en medio acuoso

en:

Fibra dietética soluble (FDS)

La FDS forma un reticulo en contacto con el agua donde esta queda atrapada,
originando soluciones de alta viscosidad. Son fibras con elevada capacidad
para retener el agua entre las que destacan las pectinas, algunas
hemicelulosas, las gomas, los mucilagos y los polisacaridos procedentes de
algas. Esta capacidad gelificante es la responsable de muchos de los efectos
fisiol6égicos de la fibra, como la disminucién de la glucemia pospandrial o la
regulacion de los niveles plasmaticos de colesterol (Rodriguez, 2010).

Fibra dietética insoluble (FDI)

La FDI se caracteriza por su escasa capacidad para formar soluciones
viscosas. Pueden retener agua aunque siempre en menor proporcién que las
fiboras solubles. Dentro de este grupo se incluyen la celulosa, diversas
hemicelulosas y la lignina. Este tipo de fibra es la mas adecuada para la
prevencién del estrefiimiento (Rodriguez, 2010).



10

2.2.3. Propiedades funcionales de la fibra dietética

El término funcionalidad de un componente o ingrediente de un alimento ha
sido definido como cualquier propiedad fisicoquimica de los polimeros que
afecta y modifica alguna de las caracteristicas de un alimento y que contribuye
a la calidad del producto final. Las propiedades funcionales de la fibra dietética
son influenciadas no solamente por los constituyentes de la fibra, también por
el procesamiento al cual fue sometida y por el tamafio de la particula. Dentro
de las propiedades funcionales de la fibra dietética se encuentran la capacidad
de retencion de agua, capacidad de retenciébn de aceite, capacidad de
hinchamiento, la actividad emulsificante y la estabilidad emulsificante (Pérez y
Marquez, 2006).

A continuacion se describen las tres principales propiedades funcionales de la

fibra dietética:

Capacidad de retencién de agua (CRA)

La CRA de una fibra representa su facultad para conservarla en el interior de
su matriz. El interés por la CRA de las fibras surge de la idea de que las que
poseen una elevada capacidad, aumentan el peso de las heces. Esta
capacidad es mucho mayor en las fibras solubles, como las pectinas y las
gomas, que en las insolubles como la celulosa y el salvado de trigo (Moreno,
2013).

Capacidad de absorcién de aceite (CAA)

Esta caracteristica esta relacionada con la naturaleza de la superficie y con la
densidad de las particulas, por lo que particularmente las mayores, con mayor
superficie, presentan teéricamente una mayor capacidad de absorcién de
sustancias oleosas. L a fibra alimentaria rica en lignina tiene mayor capacidad,
mientras que la celulosa no parece afectar esta caracteristica. Fibras con alta
CAA se utilizan como ingredientes en alimentacién para la estabilizacion de

productos altos en grasas y emulsiones (Moreno, 2013).
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Capacidad de hinchamiento

Se refiere a la capacidad del producto para aumentar su volumen en exceso de
agua. En la industria panificadora la inclusion de fibra, en referencia con esta
propiedad, soluciona problemas con la pérdida de volumen y humedad,
proporcionando mayor estabilidad durante la vida en anaquel (Sanchez, 2005).

2.3 Beneficios del consumo de fibra dietética

El bajo consumo de fibra se ha asociado con la incidencia de enfermedades
como estrefliimiento, hemorroides, intestino irritable, diverticulosis, canceres de
colon, recto y mama, enfermedades del corazén y venas varicosas, entre

algunos padecimientos (Pérez, 2006).

A continuacion se especifican algunas enfermedades que se pueden prevenir

con la ingesta de fibra dietética:

2.3.1. Constipacion, hemorroides y diverticulosis

El consumo adecuado de fibra incrementa el peso de los contenidos
intestinales, facilitando la evacuacion normal de éstos. Cuando la dieta aporta
una pequefia proporcion de fibra, el volumen de las heces se reduce, lo que
origina dos efectos negativos: el tiempo de transito intestinal aumenta
considerablemente, de forma que los residuos fecales permanecen mucho mas
tiempo en el colon, incrementando la absorcion de agua que contienen, por lo
gue las heces seran escasas, resecas y duras, y el reflejo defecatorio se inhibe,
debido al poco peso y pequefio volumen de las heces, por lo que la defecacién
sera infrecuente y dificultosa. Las fibras consiguen que las deposiciones sean
mas frecuentes y que las heces mas voluminosas y blandas. De hecho los
suplementos de fibra contribuyen la medida de eleccién en el tratamiento del
estrefiimiento funcional o en situaciones especiales, como la gestacion o
cuando la ingesta de comida se reduce, como ocurre en los ancianos con poca
actividad fisisca.La ingesta adecuada de fibra previene la formacion de
diverticulosis, al aumentar masa suficiente los contenidos intestinales en el
colon, ya que se requiere menos fuerza contractil de tipo propulsivo para

promover su avance distal. Ademas la suplementacion de fibra es la opcién
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terapéutica en el tratamiento de diverticulosis colonica, ya que, aungue los
diverticulos ya formados no son restaurados a un estado de normalidad, la
masa suministrada previene la formacion de nuevos diverticulos, lo que
disminuye la presién colonica, reduciendo asi la posibilidad de que un
diverticulo formado “estalle” o se inflame (Sanchez, 2010).

2.3.2. Obesidad

La obesidad es un problema que se debe a un desequilibrio entre el aporte
calorico de la dieta y su utilizaciéon. En este sentido la fibra ayuda a controlar la
ingesta caldrica por diversos mecanismos entre los que destacan: 1) La fibra
tiene una elevada capacidad para retener agua y un bajo poder energético, con
lo que contribuye disminuir la densidad cal6rica en la dieta; 2) requieren mas
masticacién y , por lo tanto mayor tiempo para su ingestion favoreciendo la
sensacion de saciedad; 3) retarda la velocidad del vaciamiento gastrico,
disminuyendo el hambre; 4) disminuye la absorcion de acidos grasos, hidratos
de carbono en el intestino delgado, reduciendo el aporte cal6rico; 5) aumenta el
volumen fecal y corrige el estreflimiento que muchos pacientes sufres en el

trascurso de las dietas de adelgazamiento (Sanchez , 2010).

2.3.3. Aterosclerosis y enfermedades coronarias

Estudios demostraron que existe una relacién inversa entre cantidad de fibra
consumida y la morbimortalidad por enfermedades coronarias. La mayoria de
ellos encontraron una reduccién en el riesgo de padecer enfermedad coronaria
gue oscila entre 40 y 48 % cuando se compara el consumo mas alto de fibra
(media entre 23 y 29 g/dia. En estos trabajos se propone que un incremento en
el consumo diario de 10 g de fibra disminuye el riesgo de enfermedades
coronarias un 19 %.De las diferentes fuentes de fibra utilizadas, los cereales
mostraron una asociacion mas fuerte con la reduccion del riesgo de
enfermedad coronaria, disminuyendo esta un 29 % por cada 10 g de

incremento diario en su consumo (Sanchez, 2010).
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2.3.4. Diabetes

Estudios realizados en humanos demostraron que el consumo de altas
cantidades de fibras presentaba un efecto positivo en los niveles de glucemia. L
a fibra es capaz de mejorarla homeostasis de la glucosa en individuos
diabéticos, se sabe que esta propiedad tiene un origen multifactorial. La
fraccidon soluble es la mas eficaz en el control de la glucemia, proponiéndose
como posibles factores: 1) retraso en el vaciamiento gastrico disminuyendo la
ingesta de alimentos; 2) atrapamiento de los hidratos de carbono en la matriz
de la fibra, que dara lugar a una reduccion en la accesibilidad de las enzimas
intestinales para hidrolizar los azucares, asi como una menor difusion de la
glucosa liberada. Todo ello llevara a una disminucion de la absorcién de la
glucosa; 3) incremento de la liberacion de insulina y disminucion de la

resistencia a esta hormona (Sanchez, 2010).

2.3.5. Cancer al colon

El consumo de dietas en alimentos ricos en fibras, esta inversamente
relacionado con cancer de colon. Los mecanismos que se especulan por los
gue la fibra puede tener un efecto protector frente al cancer al cokon son

variados:

2.3.5.1. Répido transito de la masa fecal: Al disminuir el tiempo de contacto

de sustancias carcinogénicas con la mucosa cdélica.

2.3.5.2. Efecto diluyente: el mayor volumen fecal crea un efecto de dilucion de

las sustancias carcinogénicas.

2.3.5.3. Acidificacion del contenido coélico: La fermentacién de la fibra
produce acidos de cadena corta, inactivando la enzima microbiana 7-a
dehidrolasa que transforma los &cidos biliares de primarios a secundarios. A |
mismo tiempo la acidificacién dificulta la absorcion de calcio, el cual parece ser

otro factor protector al dificultar la absorcién de acidos biliares.
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2.3.5.4. Mejor nutricion de las células colicas: Los acidos grasos de cadenas
cortas son nutrientes especialmente adecuados para las células cdlicas, y en
especial el butirato que parece favorecer el desarrollo de las células célicas en
el crecimiento de las tumorales, teniendo un efecto protectivo en la réplica del
ADN (Moreno, 2013).

2.3.6. Estrefiimiento

El estrefiimiento se define como la evacuacion de heces excesivamente secas,
escasas e infrecuentes.

La fibra debido a su caracter higroscépico, retiene gran cantidad de agua por lo
gue las heces producidas son blandas, de mayor volumen y, por supuesto,
mayor contenido hidrico, siendo su transito intestinal mas rapido, por lo que

alivia el estrefiimiento (Moreno, 2013).

A modo de ejemplo, los campesinos ugandeses alcanzan en sus deposiciones
diarias casi los 500 g de heces, mientras que los adultos occidentales oscilan
entre los 80 a 120 g diarios. Esta diferencia se debe fundamentalmente a la
ingestién en nuestro medio de comidas muy elaboradas y complejas, con muy
poco aporte de fibra vegetal. El tratamiento del estrefiimiento cronico habitual
debe basarse en consejos dietéticos, ejercicio fisico. La ingesta de fibra total
debe ser de 20 — 40 g diarios, de manera que el residuo fecal supere como
minimo los 150 g al dia. Para conseguir estas cantidades diarias de fibra, hay
que realizar una serie de cambios en la seleccion de los alimentos y en la
preparacién de las comidas, buscando sustituir los alimentos pobres en fibra
por otros ricos en ella. El estrefiimiento en los ancianos ocupa un lugar
especial. Muchos ancianos tienen dificultades fisicas para ir a evacuar cuando
lo desean, otros tienen una movilidad muy reducida. Es indudable que la falta
de actividad y el decubito prolongado ocasionan una disminucion neta de la
actividad del colon. A ello hay que afadir los estados de malnutricién, el efecto
inhibidor sobre la motilidad de una depresion o incluso la pérdida de la

sensacion de defecar secundaria a la demencia senil. El tratamiento debe
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iniciarse con la recomendacion de aumentar el consumo de alimentos ricos en
fibra, sobre todo frutas y verduras y la administracién de un complemento a
base de productos de fibra que presenten la mayor aceptaciéon por parte del
anciano. El efecto mas conocido de la fibra insoluble es su capacidad de
facilitar la defecacion al absorber el agua y formarse heces menos
consistentes. Por lo tanto, un contenido adecuado de fibra en la alimentacion
es fundamental para prevenir y ayudar a eliminar el estrefiimiento. Este efecto
es aun mayor si el consumo de fibra se acomparfia de un aumento de la ingesta
de agua (Bisso, 2010).

2.4. Fibracruda

2.4.1. Definiciéon

Es necesario hacer una clara distincion entre la fibra cruda y la fibra dietética.
La primera es la que se presenta generalmente en las tablas de composicién
de los alimentos como valor proximal de contenido de fibra y que se determina
analiticamente sometiendo los productos a un tratamiento en caliente con acido
clorhidrico y posteriormente con hidroxido de sodio; en estas condiciones se
pierde una fraccién importante de polisacaridos que si se incluyen en la fibra
dietética, la cual representa el contenido total de los polimeros antes indicados.
En términos generales, la determinacion de fibra cruda provoca la pérdida de
70-80% de la hemicelulosa, de 30-50% de la celulosa y hasta 90% de la
lignina. Van Soest y Wine, del Agricultural Research Service del USDA,
introdujeron un nuevo concepto del significado de fibra cruda, determinandola
mediante el uso de detergentes neutros, que separan todos los constituyentes
nutricionales solubles y disponibles de aquellos que dependen de Ila
fermentacion microbiana para su aprovechamiento; el detergente aumenta la
solubilidad de la proteina y trabaja a un rango de pH al cual la solubilidad de la
lignina y la hemicelulosa es practicamente nula. Este método no puede
considerarse como una alternativa de la digestién acido-alcalina ya que los
resultados no son comparables, sin embargo, proporciona una idea mas
precisa del valor nutritivo para el hombre y los animales, especialmente

monogastricos, de los alimentos de origen vegetal (Badui, 2006).
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2.5. Galletas

2.5.1. Definiciéon

Las galletas son productos que no requieren preparacion previa, de la cual el
ingrediente caracteristico es el cereal molido, ya sea que contenga 0 no
carbohidratos edulcorantes, pero que excluye a los bizcochos o al pan. Las
galletas son los productos de consistencia mas o menos dura y crocante, de
forma variable, obtenidos por el cocimiento de masas preparadas con harinas,
con o sin leudantes, leche, féculas, sal, huevos, agua potable, azlcar,
mantequilla, grasas comestibles, saborizantes, colorantes y otros ingredientes
permitidos y debidamente autorizados (Indecopi.Norma técnica peruana
206.0001, 1992).

Las galletas constituyen un complemento apetitoso de la racion alimentaria
diaria, con un aporte secundario a la nutriciébn general. Por su naturaleza, son
productos alimenticios cuyo consumo se realiza preferentemente en el
desayuno y la merienda o en determinados momentos del dia, ya que suponen
un aporte de energia modulable. La composicion es muy variable segun el tipo
de galleta (dulce o salada).

Los ingredientes béasicos utilizados en la elaboracion de galletas son harinas de
trigo blando, huevos, leche y un gran numero de aditivos, entre ellos
emulsionantes, saborizantes, antioxidantes y conservadores.

La elaboracion de galletas incluyen una primera etapa de mezcla y dispersion
de ingredientes sélidos y liquidos y amasado (Hernandez, 2010).

2.5.2. Clasificacién
Segun INDECOPI (1992), las galletas se clasifican:

Por su sabor:
e Saladas
e Dulces

e Sabores especiales
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Por su presentacion:
e Simples: Cuando el producto se presenta sin ningun agregado posterior
luego de cocido.
¢ Rellenas: Cuando entre dos galletas se coloca un relleno apropiado.
e Revestidas: Cuando exteriormente presenta un revestimiento o bafio

apropiado pudiendo ser simple o rellenas.

2.6 Harinas sucedaneas

Las harinas sucedaneas son aquellas obtenidas como resultado de la molienda
de cereales, tubérculos, raices, leguminosas y otras que rednan caracteristicas
apropiadas paras ser utilizada en el consumo humano. La designacién de
“harina” es exclusiva del producto obtenido de la molienda del trigo. La
denominacion de cada harina sucedanea se formara afadiendo al término
harina el nombre de la materia prima de que se trate. Las harinas sucedaneas
deberan estar libres de toda sustancia o cuerpo toxico extrafio a su naturaleza
excepto los aditivos debidamente autorizados. Las harinas no deberan
proceder de materias primas en mal estado de conservaciéon (INDECOPI,
1976).

2.7. Evaluacion sensorial

La evaluacion sensorial de los alimentos es una funcion primaria del hombre
de una forma consiente, acepta o rechaza los alimentos de acuerdo con las
sensaciones que experimenta al consumirlos. De esta forma, se establecen
unos criterios para la seleccion de los alimentos, criterios que inciden sobre
una de las facetas de la calidad global del alimento, la calidad sensorial. La
evaluacion de esta calidad se lleva a cabo mediante una disciplina
cientifica, el andlisis sensorial, cuyo instrumento de medida es el propio
hombre. El analisis sensorial es la rama de la ciencia utilizada para obtener,
medir, analizar e interpretar las reacciones a determinadas caracteristicas
de los alimentos y materiales, tal como son percibidos por los sentidos de la
vista, gusto, olfato, tacto y oido.

Actualmente existen métodos instrumentales fisicos o quimicos para medir

en los alimentos tales como el color, textura, aroma, etc., y que son de gran
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utilidad en el control rutinaria de la industria alimentaria. Estos métodos se
caracterizan por su rapidez, su reproductividad y por el gran niamero de
analisis que puedan realizarse; sin embargo presentan limitaciones e
inconvenientes ante determinados componentes de un alimento, bien
porgue estos sean numerosos o bien porque las interacciones entre ellos
sean complejas. En este sentido el andlisis sensorial puede proporcionar
una vision integradora sobre la calidad organoléptica de un producto, que se
puede definir como calidad sensorial, sin perder de vista que en el Ultimo
término, el éxito de un alimento depende de la reacciones totalmente
subjetivas del consumidor, en definitiva, de la respuesta de los sentidos
(Ibénez, 2008).

2.7.1. Pruebas afectivas

Son aquellas que se realizan mediante un test de aceptacién/preferencia,; con
ellas se evalla el grado de aceptaciéon o preferencia que el consumidor tiene
por un conjunto de productos, por un concepto 0 una caracteristica especifica.
Para estas pruebas es necesario contar con un minimos de 30 jueces O
panelistas no entrenados y estos deben ser consumidores potenciales o
habituales del producto (Ibafiez, 2008).



lll. MATERIALES Y METODOS

3.1 Materiales y equipos

3.1.1. Materiales
3.1.1.1. Materia prima
e Harina de trigo galletera: Molinera Inca S.A.
e Bracteas de alcachofa (Cynara scolymus) de la variedad Green Globe,
obtenidas del procesamiento de conservas de alcachofa de la empresa

Sociedad agricola Vira S.A.

3.1.1.2. Insumos
e Azucar blanca granulada: Cartavio S.A.
e Manteca vegetal industrial: Famosa Alicorp S.A.
e Leche en polvo descremada: Anchor- New Zeland
e Bicarbonato de sodio: Montana S.A.
e Bicarbonato de amonio: Montana S.A.
e Emulsionante: Montana S.A.
e Cloruro de sodio: Emsal
e Agua potable

e Aceite vegetal: Arcor S.A.

3.1.1.3. Reactivos
e Acido clorhidrico 1.25% N. Merck
e Hidréxido de sodio 1.25%N. Merck

3.1.1.4. Envases

e Bolsas de polipropileno de alta densidad: Abagensa S.A.C

3.1.2. Equipos, instrumentos y lugar de ejecucion
3.1.2.1. Equipos
e Estufa de conveccion de aire. Marca Memmert.
e Balanza analitica. Marca Mettler-Toledo (capacidad 210 g), aprox.
0.0001g.

e Balanza digital. Marca Sartarious, aprox. 1g.
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Mufla. Marca Terrigeno.

Horno rotatorio. Marca Nova max 750.

Cocina semi industrial. Marca Metal mecénica agroindustria.
Cocina eléctrica. Marca Selecta.

Molino manual. Marca Corona.

Laminador manual. Marca Atlas.

Selladora térmica de plasticos. Marca Machitek.
Texturémentro instrumental Instrom.

Bomba al vacio.

3.1.2.2. Instrumentos

Material de vidrio de laboratorio en general
Termdmetro digital (-50 °C a 200 °C).

pH metro. Marca Hanna Instruments.

Crisoles gooch. Marca Pyrex (porosidad 40 micrones).
Moldes para galletas.

Bandeja para hornear.

Material de vidrio, plastico y acero inoxidable para la elaboracién de la

harina de bracteas de alcachofa.

3.1.2.3. Lugar de ejecucion

Planta piloto y laboratorio de ciencia de Alimentos de la Escuela de

Ingenieria en Industrias Alimentarias.

3.2 Esquema experimental

El esquema experimental para la elaboracién de galletas dulces, tiene como
variable independiente el porcentaje de sustitucion de harina trigo por harina de
bracteas de alcachofa, mientras que como variable dependiente se considera la
aceptabilidad general de las galletas dulces, tal como se muestra en la Figura

1.
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Harina de bracteas
de alcachofa

S

Sy

S3

Sy

Ss

Galletas dulces con harina
de bracteas de alcachofa

-Fibra cruda (%)
-Firmeza instrumental (N)
-Aceptabilidad general

S1: Sustitucion 1 (0% harina de bracteas de alcachofa)
S2: Sustitucion 2 (3% harina de bracteas de alcachofa)
S3: Sustitucion 3 (6% harina de bracteas de alcachofa)
S4: Sustitucion 4 (9% harina de bracteas de alcachofa)
S5: Sustitucion 5 (12% harina de bracteas de alcachofa)

Figura 1. Esquema experimental de la sustitucién de harina de trigo por

harina de bracteas de alcachofa en galletas dulces.

3.3.1. Proceso experimental para la elaboracién de harina de bracteas de

alcachofa

El proceso para la elaboracion de harina de bracteas de alcachofa, se muestra

en la Figura 2.
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Bracteas de alcachofa
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Seleccion > deterioradas
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Agua clorada (20 ppm) —» Lavado —>

|

Escaldado

|

Escurrido v oreo
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|

Bolsas de polipropileno —p| Envasado

v
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Figura 2. Diagrama de flujo para la elaboracion de harina de

bracteas de alcachofa
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Recepcidn. Se recepciond las bracteas de alcachofa provenientes del proceso
de alcachofa en conserva.

Seleccidn. Se selecciono las bracteas excluyendo las deterioradas.

Lavado. Las bracteas de alcachofa se lavaron con agua potable eliminando

simultdneamente el material extrafio.

Escaldado. Se realiz6 un escaldado a 90 °C por 10 min. mediante inmersion
en agua para eliminar el sabor amargo caracteristico, asi como para ablandar

el material y facilitar las operaciones posteriores.

Enjuague. Se enjuago las bracteas con agua potable para eliminar la humedad
restantes del escaldado que pudiera contener sabor amargo.

Escurrido y oreo. Se escurrieron las bracteas para eliminar el agua superficial

y se dej6 en reposo por 20 min.

Secado. Las bracteas se secaron en estufa de conveccion de aire a 70 °C por
10 horas.

Molienda. La molienda de las bracteas deshidratadas se realiz6é en un molino

manual.
Tamizado. Se tamizé con una malla N° 30 (0.595 mm.).

Envasado. Se envasO en bolsas de polipropileno de alta densidad de 10

unid.cada una.

Sellado. Las bolsas fueron selladas con una selladora eléctrica manual.

Almacenado. Se almacené a temperatura ambiente (20-22 °C) hasta el

momento de elaborar las galletas dulces.
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3.3.2. Proceso para la elaboracién de galletas dulces

En el proceso para la elaboracion de galletas dulces se utilizé el método de
cremado en tres etapas (Castillo, 2003). El diagrama de flujo se muestra en la
Figura 3.

Ingredientes

|

Pesado
-Manteca vegetal
-AzUcar v
-Agua —|  Mezclado | (Cremado)
-Sal l
-Leche en polvo descremada » —»| Mezclado Il
-Mixo (emulsificante) l
Mezclado Ill'y
-Harina de bracteas de
alcachofa \4
-Harina de trigo Laminado
-Bicarbonato de amonio
-Bicarbonato de sodio l
Cortado
v
Horneado
Enfriado
v
Bolsas de polipropileno ~ —»p Envasado
v
Sellado
v
Almacenado

Figura 3. Diagrama de flujo para la elaboracion de galletas dulces con
harina de bracteas de alcachofa
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Pesado. Se pesaron todos los ingredientes a utilizarse durante el proceso

segun las formulaciones.

Mezclado | (Cremado). Se mezclé la manteca vegetal, el azUcar y una
proporcién del agua calculada en la formulacion, hasta obtener una crema

suave en donde la mayor parte del azicar quedo disuelta.

Mezclado Il. A la crema obtenida anteriormente se le afiadié sal, el
emulsificante y la leche en polvo descremada, se mezclé hasta obtener una

crema espesa homogénea.

Mezclado Ill y Amasado. Posteriormente se afiadié a la mezcla, la harina de
bracteas de alcachofa, harina de trigo, bicarbonato de amonio y bicarbonato de
sodio; se mezclé y amaso, luego se afiadio el resto del agua hasta alcanzar la
consistencia deseada de la masa.

Laminado. La masa obtenida se lamind con la ayuda de un rodillo y luego en

un laminador manual, dandole un espesor de 0.5 cm.

Cortado. La masa se cortd en piezas circulares usando un molde de metal de

5 cm. de diametro.

Horneado. La masa moldeada se colocé en bandejas metélicas y se horne6 a
una temperatura de 200 °C por 15 min. para su coccion.

Enfriado. Las galletas obtenidas se enfriaron a temperatura ambiente por un

periodo de 20 min.

Envasado. Las galletas se envasaron en bolsas de polipropileno de 10 und.

cada una.

Sellado. Las bolsas conteniendo las galletas fueron selladas térmicamente con

una selladora eléctrica manual.

Almacenado. Se almacenaron a temperatura ambiente (20-22 °C) durante 7
dias, envasadas en bolsas de polipropileno de alta densidad y colocadas
dentro de una caja de poliestireno expandido (tecnopor).
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3.3.3. Formulacion para la elaboracion de galletas dulces

En base a las pruebas realizadas, Pérez (2006), modifico la formulacion para la

elaboracién de las galletas dulces recomendada por Repo-Carrasco (1998), la

cual nos permitird obtener galletas dulces sin defectos durante el proceso de

elaboracion y en el producto final. La formulacion se muestra en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Formulaciones de las galletas dulces con harina de bracteas de

alcachofa.

Formula
cion Formulacién | Formulacién | Formulacién | Formulaciéon
Ingredientes Base 1 2 3 4
(Patron)
Porcentaje Porcentaje Porcentaje Porcentaje Porcentaje
(%) (%) (%) (%) (%)
Harina de Trigo 45.7 42.7 39.7 36.7 33.7
Harina de 0.0 3.0 6.0 9.0 12.0
bracteas de
alcachofa
Azlcar 27.5 27.5 27.5 27.5 27.5
Manteca vegetal 13.7 13.7 13.7 13.7 13.7
Agua 10.4 10.4 10.4 10.4 10.4
Leche 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4
descremada
Bicarbonato de 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
sodio
Cloruro de sodio 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4
Bicarbonato de 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
amonio
Mixo 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1

(emulsificante)

3.4 Métodos de andlisis

3.4.1. Fibra cruda

Se empledé el método de analisis proximal Weende. Este método permitid

determinar el contenido de fibra cruda en la muestra, después de ser digerida
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con soluciones de acido sulfdrico (1.25%) e hidréxido de sodio (1.25%) y
calcinado el residuo. Se realizé el procedimiento (AOAC, 1997):

e Se pesoO 2 g de muestra

e Se transfirié a vaso de precipitado

e Se afadié 200 mL de &cido sulfurico (1.25%)

e Seinici6 el calentamiento y se mantuvo durante 30 min
e Sefiltr6 y lavd con agua destilada caliente

e Se midi6 pH con papel tornasol

e Se transfirié la muestra a un vaso de precipitados

e Se afadié 200 mL de hidroxido de sodio (1.25%)

e Se filtr6 y lavé con de &cido clorhidrico 1.25% (50mL)

e Se Lavo con alcohol etilico a 96 ° (20 mL)

e Se llevo el residuo de la estufa y se sec6 a 130 °C por espacio de 2 h

e Se enfrid y peso
e Se coloco en la mufla 500 — 600 °C hasta que el contenido fue de color

blanco (aprox. 5 h).

La determinacién de la cantidad de fibra cruda se realiz6 por diferencia de

peso:

Ps — Pc
x 100

%Fibra cruda =

Donde:

Ps: masa (g) del residuo seco a 130 °C
Pc: masa (g) de las cenizas

M: peso (g) de la muestra
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3.4.2. Firmeza

Para determinar la firmeza se utilizé el texturémetro INSTRON modelo 3342,
con el software Bluehill Lite, del cual se manejo la técnica TPA (Texture Profile
Andlisis). Cada galleta se apoyd sobre una base ubicada en el centro del
texturometro para permitir el paso del punzon o guillotina. El didmetro del piston

fue de 9.6 mmy la velocidad de desplazamiento de 0.05 mm/s (Reyes, 2014).

3.4.3. Aceptabilidad general

Para la evaluacion sensorial de las galletas dulces con harina de bracteas de
alcachofa se utilizé una prueba de aceptabilidad general con escala heddnica
de nueve puntos, con la participacion de 30 panelistas, segun lo recomendado
por Ibafiez (2008).

Los panelistas asignaron la calificacion correspondiente a cada galleta de
acuerdo al grado de aceptacién, siendo el valor mas alto el de me agrada
muchisimo (9) y el menor puntaje el de me desagrada muchisimo (1), con un
valor intermedio, no me agrada ni me desagrada (5). La prueba se realizé por
la mafana entre las 11:00 a 12:00 am. En la Figura 4 se muestra la tarjeta de
evaluacion sensorial para la prueba de aceptabilidad general de galletas

dulces.
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Producto: Galletas Dulces

Pruebe las muestras de galletas dulces que se le presentan e indique segun
la escala su opinion sobre ellas.

Marque con una X el renglén que corresponda a la calificacion para cada
muestra.

ESCALA (145) (563) (698) (921) (742)

Me agrada muchisimo

Me agrada mucho

Me agrada bastante

Me agrada poco

No me agrada ni me desagrada

Me desagrada poco

Me desagrada bastante

Me desagrada mucho

Me desagrada muchisimo

Comentarios:

Figura 4. Tarjeta de evaluacion sensorial para la prueba de
aceptabilidad general de las galletas dulces.
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3.5Método estadistico

El método estadistico correspondié a un disefio de un solo factor con un sélo
factor principal (con 5 niveles de sustitucion de harina de trigo por harina de
bracteas de alcachofa), con 4 repeticiones. Para el contenido de fibra cruda y
firmeza instrumental, se realiz la prueba de Levene modificada para evaluar la
homogeneidad de varianzas, seguido de un analisis de varianza, y a
continuacién, al existir diferencia significativa (p<0.05) se aplicé la prueba de
comparaciones multiples de Duncan la cual comparoé los resultados mediante la
formacion de subgrupos y se determiné de esta manera el mejor tratamiento.
Para la aceptabilidad general se empled las pruebas no paramétricas de
Friedman y Wilcoxon (datos relacionados).

Todos los analisis estadisticos se realizaron con un nivel de confianza del 95%.
Para procesar los datos se utilizé el software especializado Statistical Package
for the Social Science (SPSS) version 22.0 y para la elaboracion de los graficos

se uso el paquete estadistico Minitab version 17.1.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Contenido de fibra cruda en galletas dulces con harina de bracteas de
alcachofa

Se realiz6 el andlisis del contenido de fibra cruda en harina de bracteas de
alcachofa cuyo resultado fue de 78.6%.

En la Figura 5, se presenta los valores del contenido de fibra cruda en galletas
dulces elaboradas con la sustitucion de harina trigo por harina de bracteas de
alcachofa. Donde individualmente el contenido de fibra cruda incrementd en
2.1% entre el control y el 3% de sustitucion; asi mismo para el 6% de
sustitucién se incrementd en 6.14%; para la sustitucion con 9% se incrementé
en 8.97% y para la sustitucién con 12% se obtuvo un incremento en 11.35%.

Los resultados experimentales se encuentran en el Anexo 1.
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Harina de bracteas de alcachofa (%)

Figura 5. Contenido de fibra cruda en galletas dulces con sustitucion de
harina trigo por harina de bracteas de alcachofa
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Resultados similares fueron reportados por Astudillo (2010) quien sustituyo
harina de trigo por harina integral de kiwicha tostada (Amaranthus hybridus) en
porcentajes de 0, 20, 25, 30 a 35, en galletas dulces. Al aumentar la sustitucion
de harina de integral de kiwicha tostada el contenido de fibra cruda presento
tendencia creciente, los valores oscilaron de 0.005 a 1.972%.

Uriol (2014) sustituyo la harina de trigo integral por harina de cdscara de mango
variedad Kent (0, 3, 6 y 9%) en pan de molde integral, donde, al aumentar la
sustitucién, el contenido de fibra cruda incrementé de 5.43 a 8.92%

La harina de cascara de bracteas de alcachofa presenta una cantidad de fibra
cruda superior a la harina de trigo (2.70%). Estas diferencias son las
responsables de la variacion de los valores de fibra cruda en el producto final,
lo que produce un incremento de fibra a mayor porcentaje de sustitucion de
harina de bracteas de alcachofa (68.14%), mejorando de este modo, el
contenido de fibra cruda respecto a la galleta elaborada solo con harina de trigo

En el Cuadro 4, se presenta la prueba de Levene modificada para los valores
de contenido de fibra cruda en galletas con harina de bracteas de alcachofa,
donde existi6 homogeneidad de varianza (p>0.05), por lo que se procedi6 a
realizar el analisis de varianza y posteriormente la prueba de Duncan para

determinar de esta forma el mejor tratamiento.

Cuadro 4. Prueba de Levene modificada para el contenido de fibra cruda
en galletas dulces

Variable Estadistico de
Levene P

Fibra (%) 2.530 0.084
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En el Cuadro 5, se presenta el analisis de varianza aplicada a los valores de
contenido de fibra cruda en galletas dulces elaboradas con la sustitucién de
harina de trigo por harina de bracteas de alcachofa.

Cuadro 5. Analisis de varianza para los valores de contenido de fibra

cruda en galletas dulces

Fuente de| Suma de Grggos Cuadrados =
variacion | cuadrados| . medios P
libertad
Harinade | 55, g5 4 88.230 | 50.926 | 0.000
bracteas
Bloques 10.550 3 3.517 2.030 | 0.163
Error 20.790 12 1.733
Total 1129.437 20

El analisis de varianza muestra que la sustitucion de harina de bracteas de
alcachofa presenté efecto significativo (p<0.05) sobre el contenido de fibra en
galletas dulces. Caso contrario ocurrié para los bloques o repeticiones, lo que

indica que este no tuvo influencia sobre la variable respuesta.

Resultados similares fueron reportados por Astudillo (2010), donde encontrd
efecto significativo (p<0.05) de la harina de kiwicha tostada sobre el contenido

de fibra cruda en galletas dulces.

Uriol (2014) determiné que la harina de cascara de mango variedad Kent
presentd efecto significativo (p<0.05) sobre el contenido de fibra cruda en pan

de molde integral.

En el Cuadro 6, se presenta la prueba de Duncan aplicada a los valores del
contenido de fibra cruda en galletas dulces elaboradas con la sustitucién de
harina de trigo por harina de bracteas de alcachofa. Donde se observa la
formacion de 4 subgrupos, en el subgrupo 1 se tienen al tratamiento control y al
tratamiento con 3% de harina bracteas de alcachofa (estadisticamente iguales),
presentando los valores mas bajos de contenido de fibra cruda con 0.39 y
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2.49%, respectivamente. En el subgrupo 4 se tiene al tratamiento con 12% de
harina de bracteas de alcachofa, que presenté el mayor valor de contenido de
fibra cruda con 11.74%, en galletas dulces.

Cuadro 6. Prueba de Duncan para el contenido de fibra cruda en galletas
dulces

Harina de Subgrupo
bracteas de
alcachofa (%) 1 2 3 4

0 0.39

3 2.49

6 6.53

9 9.36

12 11.74

Astudillo (2010) determin6 que el mayor contenido de fibra cruda (1.972%) se
obtuvo con el 35% de sustitucion de harina de trigo por harina integral de
kiwicha tostada.

Uriol (2014) determind que con una sustitucion de harina de trigo integral por
harina de cascara de mango variedad Kent al 9%, se obtuvo el valor mas alto
de fibra cruda (8.92%) en pan de molde integral.

En esta investigacion, para una porcion de 100 g de galleta dulce, el aporte de
fibora cruda es de 11.74 g, siendo 35 g la cantidad recomendada para una
persona adulta segun la American Dietetic Association citada por Uriol (2014),
por lo que con un consumo diario de 100 g de galleta dulce cubre el 33.54% de
los valores diarios de fibra requeridos.
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4.2. Firmeza en galletas dulces con sustitucién de harina de trigo por
harina de bracteas de alcachofa

En la Figura 6, se presenta los valores de firmeza en galletas dulces
elaboradas con la sustitucion de harina trigo por harina de bracteas de
alcachofa, donde, se observa que al incrementar la sustitucién la firmeza
aumento. Los valores estuvieron en el rango de 2.94 a 26.03 N. Los resultados

experimentales se encuentran en el Anexo 1.
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Figura 6. Firmeza en galletas dulces elaboradas con la sustitucion de
harina trigo por harina de bracteas de alcachofa
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Resultados similares fueron reportados por Gonzales (2007) quien evalud el
efecto de la sustitucion de harina de trigo por harina de residuos (alveolo y
cascara) de naranja (0, 10, 20, 30 y 40%) sobre la firmeza de galletas dulces,
donde observé que al aumentar la harina de residuos de naranja los valores de

firmeza aumentaron de 0.28 a 1.35 N.

Uriol (2014) sustituyo la harina de trigo integral por harina de cdscara de mango
variedad Kent (0, 3, 6 y 9%) en pan de molde integral, donde al aumentar el
contenido de harina de cascara de mango, la firmeza aument6 de 0.73 a 3.63
N.

Gonzales (2007) menciona que el incremento de la firmeza en galletas, se
debe a que las harinas de remanentes de la industria como las cascaras tienen
alto contenido de fibra insoluble (lignina y celulosa), que producen un
reforzamiento de la estructura desarrollada por los almidones, haciendo que el

producto sea mas firme.

En el Cuadro 7, se presenta la prueba de Levene modificada para los valores
de firmeza en galletas con harina de bracteas de alcachofa, donde existio
homogeneidad de varianza (p>0.05), por lo que se procedié a realizar el
analisis de varianza y posteriormente la prueba de Duncan para determinar de

esta forma el mejor tratamiento.

Cuadro 7. Prueba de Levene modificada para los valores de firmeza en
galletas dulces

Estadistico de

Variable
Levene

Firmeza (N) 2.020 0.143
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En el Cuadro 8, se presenta el analisis de varianza aplicada a los valores de
firmeza en galletas dulces elaboradas con la sustitucion de harina de trigo por

harina de bracteas de alcachofa.

Cuadro 8. Andlisis de varianza para los valores de firmeza en galletas

dulces
. Fuente de Suma de Grados Cuadrados
Variable o de ‘ F p
variacion |cuadrados| . medios
libertad
Harinade | .55 565 4 306.641 |157.675| 0.000
bracteas
_ Repeticiones 9.176 3 3.059 1.573 | 0.247
Firmeza
(N)
Error 23.337 12 1.945
Total 3949.197 20

El andlisis de varianza muestra que la concentracidén de harina de bracteas de
alcachofa presentd efecto significativo (p<0.05) sobre la firmeza en galletas
dulces. Caso contrario ocurrié para los bloques o repeticiones, lo que indica

gue este no tiene influencia sobre la variable respuesta.

Resultados similares fueron reportados por Gonzales (2007), quien encontré
efecto significativo (p<0.05) de la harina de residuos de naranja sobre la

firmeza de galletas dulces.

Uriol (2014) determiné que la harina de cascara de mango variedad Kent
presenté efecto significativo (p<0.05) sobre la firmeza en pan de molde integral.

En el Cuadro 9, se presenta la prueba de Duncan aplicada a los valores de
firmeza en galletas dulces elaboradas con la sustitucion de harina de trigo por
harina de bracteas de alcachofa, donde en el subgrupo 2 se tiene al tratamiento
con 3% de harina de bracteas de alcachofa, que presenté valor de firmeza de
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6.93 N en galletas dulces, este valor de firmeza es el que se asemeja mas al
reportado por Gonzales (2007), quien obtuvo el mejor valor de firmeza (0.31
N)en galletas con el 10%de harina de residuos de naranja esta por debajo de
los reportados en ésta investigacion, donde en el subgrupo 1 el tratamiento
control presentd 2.94 N , seguido de las galletas dulces elaboradas con 3% de
harina de bracteas de alcachofa. A mayor sustitucion la galleta presenté mayor
firmeza (10.31 a 26.03 N) por lo que la galleta con 3% se considera como el

mejor tratamiento en cuanto a la firmeza.

Cuadro 9. Prueba de Duncan para firmeza en galletas dulces

Harina de Subgrupo
bracteas de
alcachofa (%) 1 2 3 4

0 2.94

3 6.93

6 10.31

9 11.78

12 26.03

4.3 Aceptabilidad general de galletas dulces con harina de bracteas de
alcachofa

En la Figura 7, se observa los valores de moda estadistica (calificacion que
aparece con mayor frecuencia en la distribucién de datos de cada tratamiento)
de las calificaciones de aceptabilidad general en galletas dulces elaboradas
con la sustituciéon de harina de trigo por harina de bracteas de alcachofa.
Donde el tratamiento con 3% de harina de bracteas de alcachofa presenté la
mayor moda estadistica de 8 correspondiente a la percepcién “me agrada
mucho”, se observa ademas, que al aumentar el contenido de harina de
bracteas de alcachofa, la moda estadistica disminuy6 a 6 correspondiente a la
percepcién “me agrada poco” en el tratamiento con harina de bracteas de
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alcachofa al 12%. Los tratamientos con O (control), 6 y 9% presentaron moda
estadistica de 7 correspondiente a la percepcion de “me agrada bastante”. Las
calificaciones de aceptabilidad general de las galletas dulces, se encuentran en
el Anexo 2. Se realizé 4 repeticiones de las evaluaciones de aceptabilidad
general usando 30 panelistas no entrenados.

8
Me agrada mucho
87 7

Me agrada bastante

7 7
Me agrada bastante Me agrada bastante

6
Me agrada poco

Aceptabilidad general (moda)

NN

P

9
Harina de bracteas de alcachofa

ST
I
T

Figura 7. Calificaciones de aceptabilidad general en galletas dulces

En el Cuadro 10, se presenta la prueba de Friedman, que determiné la
existencia de diferencia significativa (p<0.05) en la aceptabilidad general de las
galletas dulces elaboradas con la sustitucién de harina de trigo por harina de
bracteas de alcachofa. Esta prueba no paramétrica es equivalente a una forma
de andlisis de varianza (Montgomery, 2004). Ademas, el tratamiento con 3% de
harina de bracteas de alcachofa, present6é el mayor rango promedio de 3.56 y
moda estadistica de 8 puntos correspondiente a una percepcion de “me agrada

mucho”.
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Cuadro 10. Prueba de Friedman para la aceptabilidad general en galletas

dulces
Harina de bracteas de Rango_ Moda
alcachofa (%) promedio

0 3.33 7

3 3.56 8

6 3.07 7

9 2.97 7

12 2.07 6
Chi-cuadrado 67.945
p 0.000

Quispe y Manyari (2012) elaboraron galletas dulces con la sustitucién de harina
de trigo por harina de residuos de alcachofa (Cynara scolymus) al 8, 10 y 12%.
Se realiz6 la prueba de aceptabilidad general, con la participacion de 76
panelistas no entrenados, su grado de aceptabilidad fue medido mediante la
aplicacién de una prueba de escala hedénica de siete puntos. Se determiné la
existencia de diferencia significativa (p<0.05) entre los tratamientos; los
panelistas catalogaron a las galletas dulces con sustituciébn de harina de trigo
por harina de alcachofa dentro de la categoria “algo bueno”, lo cual indica una
moderada aceptacion de los mismos. Determinaron la formulacion con mayor

aceptabilidad a la sustitucion del 10% de harina de residuos de alcachofa.

La prueba de Wilcoxon (Cuadro 11) es usada para obtener informacion
complementaria a la prueba de Friedman, cuando esta resulta significativa. En
esta prueba se compararon todos los tratamientos con el que obtuvo el mayor
puntaje (tratamiento con 3% de harina de bracteas de alcachofa), a juicio de los
panelistas (Montgomery, 2004). Esta confirma que la galleta con 3% de
sustitucién fue estadisticamente diferente a los demas sustituciones (6, 9 y
12%), pero no presento diferencias con el tratamiento control (100% harina de
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trigo). Al denotarse este efecto y ademas por presentar el mayor valor de

percepcién de agrado, este tratamiento fue el de mayor aceptabilidad general.

Cuadro 11. Prueba de Wilcoxon para la aceptabilidad general en galletas

dulces

Harina de bracteas de ~ D
alcachofa (%)
0 -1.290 0.197
6 -2.520 0.012
’ 9 -2.930 0.003
12 -6.335 0.000

Gonzales (2007) evalu6 el efecto de la harina de residuos de naranja sobre la
aceptabilidad general en la elaboracion de galletas. Se elaboraron con
diferentes niveles de sustituciéon (0, 10, 20, 30 y 40%). Los resultados de la
prueba de aceptabilidad general, mostraron que la mayoria de los
consumidores aceptaron las galletas que contenian una sustitucién entre el 10
y 20%, en cambio las de 30 y 40% no fueron aceptadas, esto debido a que
eran mas duras y amargas.

Pérez y Marquez (2006) realizaron una evaluacion sensorial de harina de
cascara de espérrago en sustitucion de galletas dulces (3, 6 y 9%). Los
resultados obtenidos de la evaluacion sensorial y las pruebas estadisticas
reportaron que no existio diferencia significativa entre las cuatro galletas
evaluadas, provocando un alto grado de satisfaccion entre los consumidores.



V. CONCLUSIONES

Existio efecto significativo de la sustitucion de harina de bracteas de alcachofa,
sobre el contenido de fibra cruda, firmeza y aceptabilidad general de galletas

dulces.

La sustitucion de harina de bracteas de alcachofa al 12% permitié obtener el

mayor contenido de fibra cruda (11.74%) en galletas dulces.

La sustitucion de harina de bracteas de alcachofa al 3% permitié obtener una
adecuada firmeza (6.93 N) y mayor rango promedio (3.56) con moda de 8
puntos correspondiente a una percepcion de “me agrada mucho” en la

aceptabilidad general de galletas dulces.

Se consider6 como mejor tratamiento la sustituciéon al 3%de harina de bracteas
de alcachofa por harina de trigo como la mejor debido a que las galletas con
ésta sustitucion agradaron mas a los panelistas debido a que las galletas con
sustitucion del 12% presentaban sabor astringente.



VI. RECOMEDACIONES

Determinar parametros adecuados de tiempo y temperatura en el
tratamiento de escaldado para aclarar el color de las bracteas de
alcachofa y eliminar sustancias que originan el sabor astringente que

estas presentan.

Realizar estudios de vida util de galletas dulces con sustituciones de

harina de trigo por harina de bracteas de alcachofa.

Realizar estudios con nuevas materias primas que se producen en la
region, tales como frutas, hortalizas y cereales, como fuente de fibra
dietética.

Determinar las propiedades fisioldgicas y digestibilidad in vitro de la fibra
de harina de bracteas de alcachofa para conocer su comportamiento en

el organismo.
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VIII. ANEXOS

Anexo 1. Resultados de contenido de fibray firmeza en galletas dulces

Harina de
bracteas de | Variable |Repeticién | Repeticion | Repeticidén | Repeticion .
Promedio
alcachofa | respuesta 1 2 3 4
(%)
Fibra (%) 0.33 0.41 0.37 0.46 0.39
0% (control)
Firmeza (N) 22.64 25.61 26.64 29.22 26.03
Fibra (%) 0.33 1.35 3.98 4.31 2.49
3%
Firmeza (N) 12.70 12.46 10.90 11.07 11.78
Fibra (%) 8.68 3.14 7.33 6.98 6.53
6%
Firmeza (N) 10.12 11.05 9.98 10.10 10.31
90 Fibra (%) 9.65 8.50 9.32 9.98 9.36
0
Firmeza (N) 5.57 6.49 7.03 8.64 6.93
Fibra (%) 10.80 11.50 12.21 12.45 11.74
12%
Firmeza (N) 2.71 2.43 2.47 4.13 2.94
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Anexo 2. Calificaciones sensoriales de la prueba de aceptabilidad general

en galletas dulces
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Anexo 2. Calificaciones sensoriales de la prueba de aceptabilidad general

en galletas dulces (continuacién)

Segunda repeticion
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Anexo 2. Calificaciones sensoriales de la prueba de aceptabilidad general

en galletas dulces (continuacién)

Tercera repeticion
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12

5.6

6.5

6.9

7.4

7.6

Panelistas

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22

23
24
25
26
27

28
29

30
Promedio




53

Anexo 2. Calificaciones sensoriales de la prueba de aceptabilidad general

en galletas dulces (continuacién)

Cuarta repeticion
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