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RESUMEN

Se formularon dos tipos de galletas de harina de trigo enriquecidas con 3 % y
5 % de linaza, y un control sin linaza, con el proposito de determinar la cantidad de
fibra dietética y acido o- linolenico que la linaza aporta a las galletas, asi como
también el aporte en proteinas, cenizas y grasas. Esta galleta fueron almacenados a
temperatura ambiente por 30 dias para determinar la estabilidad de las propiedades
fisicas, quimicas y sensoriales durante el tiempo de estudio. Se obtuvo como
resultado que la suplementacion con linaza mejoro el valor nutritivo de las galletas al
incrementar principalmente el porcentaje de fibra dietética de 6,48 % a 7,86 % y
10,11% para 3% y 5% de linaza respectivamente. Igualmente se encontraron aumento
en los valores de proteinas de 14,37% y 14,82%, en grasa de 10,31% y 10,88% y en
cenizas de 1,39% y 1,45%. Se obtuvieron galletas con didmetro de 5,5 cm., espesor 1
cm. Y el peso vari6 de 17,40 gr. A 18,87gr. Y 19,47 gr. Para las galletas enriquecidas
con 3% y 5%. La textura (dureza instrumental) de las galletas se midieron con el
empleo de un Texturometro marca Stable micro Systems modelo TA-XT21,
encontrandose que la dureza aumentd a medida que se incrementd el porcentaje de
linaza. En relacion a la evaluacion de las galletas durante un mes de almacenamiento
a temperatura ambiente, se observaron diferencias significativas en las variables
humedad, pH y color a medida que transcurrié el tiempo de estudio lo cual indica que
el tiempo si influyo en la estabilidad de las galletas. La digestibilidad in vitro del

almidon se atenu6 a medida que se incrementd la sustitucion de linaza en grano en las



galletas a niveles de 3% y 5%. En cuanto a la evaluacion sensorial , realiza con el
objeto de conocer la aceptabilidad de los consumidores, obteniéndose como resultado
diferencias significativas en cuanto a la textura, mientras que no existieron
diferencias en los pardmetros color, olor, sabor y preferencia global. En base a lo
descrito se concluyo que la linaza puede ser empleada para el enriquecimiento de
galletas, ya que mejora el balance nutricional de las mismas y le confiere
caracteristicas agradables, lo cual es de suma importancia porque asi, el consumidor
no detectaria cambios sensoriales que puedan influir en continuar consumiendo las

nuevas galletas.

Palabras Claves: galleta, linaza, fibra dietética, acido a- linolenico.
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I. INTRODUCCION

El hombre, para mantenerse como especie necesita disponer de materias
primas alimenticias que le aporten nutrientes (Villarroel y col., 2000), sin embargo
son muchas la enfermedades que en cierta medida se originan como consecuencia de
malos habitos alimenticios, estilo de vida y otros factores que ayudan en cierta forma

a su aparicion.

En el transcurso de las dos ultimas décadas, la humanidad comienza a
preocuparse por una correcta alimentacion, generando en la poblacion una mejor
seleccion de los componentes dietarios, los cuales deben estar asociados a un menor
riesgo de salud, de esta manera se contribuye a la prevencion de tratamientos o

enfermedades (Vaisey y Morris, 1997; Villarroel y col., 2000).

Por lo antes expuesto, en la actualidad la industria alimentaria enfrenta un
permanente desafio para formular y desarrollar nuevas variedades de productos con
estas caracteristicas (LO6pez y col.,, 1997), aunado a esto en paises donde las
condiciones climaticas no son las adecuadas para el cultivo de trigo la produccion de
galletas 100% trigo no es rentable, esta situacion ha incitado los esfuerzos para

encontrar los suplementos adecuados para el trigo (Mc Watters y col., 2003).
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Un ejemplo de ello, es el uso de linaza, cuya popularidad ha crecido
firmemente en la industria de la panificacion por generar beneficios a la salud,
referidos a la prevencion de distintos tipos cancer particularmente los hormona-
sensibles (endometrio, coldn, prostata y de pecho), reduce los niveles de colesterol en
la sangre, el riesgo de enfermedades cardiovasculares, gastrointestinales y regula el

sistema inmunoldgico, entre otros, (Vaisey y Morris, 1997) .

En base a los estudios citados, se fijaron los objetivos del trabajo de

investigacion:
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I1.- OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Formular y Evaluar fisico-quimica y sensorialmente galletas de trigo y linaza como

fuente de fibra dietética y acido alfa-linolenico.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

v Formular galletas de trigo y linaza.

v Evaluar las caracteristicas quimicas de las galletas de trigo y linaza.

v Determinar el perfil de acidos grasos de las galletas de trigo y linaza.

v Estudiar los cambios de algunas propiedades fisicas de las galletas de trigo y

linaza, durante dos (2) meses de almacenamiento a temperatura ambiente.

v Determinar la textura de las galletas de trigo y linaza.

v Evaluar sensorialmente las galletas de trigo y linaza.
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I11.- REVISION BIBLIOGRAFICA

3.1- TRIGO

El trigo (Triticum vulgare L), se cree que fue cultivado por primera vez en
Egipto, en las orillas del rio Nilo, segin lo representan monumentos antiguos, en
que aparecen escenas agricolas, también en China y Roma donde la agricultura
adquirié gran desarrollo en la antigiiedad. Muchas especies de trigo se pudieron
hallar silvestres en Grecia, Sicilia, Palestina, Persia y la India (Enciclopedia

Agropecuaria Terranova, 1995).

La produccion de trigo es muy dispersa, y en forma general puede decirse que
se produce de igual manera entre los paises en desarrollo y desarrollados. Su
produccidn representa aproximadamente una tercera parte de la produccion mundial
de cereales. Se trata fundamentalmente de un cultivo alimenticio, que representa el
43% de los cereales utilizados como alimento sobre todo en los paises
desarrollados. Las perspectivas mundiales de la produccién de trigo muestran un
incremento de 95 millones de toneladas hasta llegar a 642 millones de toneladas en

el afio 2005. (FAO, 2005).
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CLASIFICACION TAXONOMICA DEL TRIGO (Triticum vulgare L), SEGUN

Enciclopedia Agropecuaria Terranova (1995)

REINO .o Vegetal

(O - SRS Angiospermae
SUBCIASE ..o Monocotyledoneae
Orden ....cooveeieiece s, Glumiflore
Familia .......ccooeviiiiie Graminaceae
GENEIO ..o Triticum

ESPECIE .o, Triticum vulgare L.
SUDESPECIE ..c.vvevveeiieieee e vulgare

3.2- PROTEINAS DEL TRIGO.

El trigo contiene grandes cantidades de proteinas aunque esta limitado el

contenido de aminoacidos como la lisina y el triptéfano (Grewal e Hira, 2001).

La proteina del trigo esta constituida por albumina, globulina, gliadina y
glutenina. Estas dos Ultimas son fracciones principales y constituyen la mayoria del
gluten cuando la masa es lavada hasta estar libre de almidon y contribuyen a dar las
propiedades reoldgicas de la masa. La gliadina imparte viscosidad mientras que la
glutenina le confiere elasticidad a la masa. Es por esto, que son reconocidas como los
componentes mas importantes en la industria de la panificacion. (Faergestad y col.,

2001; Pacheco y col., 2005; Jood y col., 2001).
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Las proteinas del trigo nunca se consumen en su estado nativo, ya que se
ajustan por medio del tratamiento caldrico para darle palatabilidad y aceptabilidad

para el consumo humano (Grewal e Hira, 2001).

En los recientes afos la atencion y el interés por la harina de trigo ha crecido,
debido a su composicién quimica (Cuadro 1), ademas de ser utilizada para el
desarrollo de nuevas recetas de cocina, esto incluye productos de panaderia,
alimentos para bebes, productos con alto contenido de fibra dietética y carotenoides;

asi como comidas para diabéticos y pacientes celiacos (Corbellini y col., 1999).

Cuadro 1. Composicion quimica de la harina de trigo (Pacheco y col., 2005)

g/100g HARINA DE TRIGO
Humedad 11,90
Proteina Cruda * 16,24
Grasa Cruda 0,92
Ceniza 0,42
Almidon 61,21
Fibra Dietética 4,58

* factor de conversion N x 6,25

La harina de trigo esta presente en una amplia gama de productos y es el

principal ingrediente en la industria de la panificacion, para la elaboracion de pan,

biscochos, pastas, pasteles y galletas. (Grewal e Hira, 2001).
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3.3- ALMIDON

El almidon es un carbohidrato que esta constituido por dos polisacaridos: la
amilosa en una proporcion de 20 a 30% Y el resto es la amilopectina; la primera esta
constituida por moléculas lineales de glucosa que se encuentra enrollada en forma de
hélice, formada por enlaces a (1-4) y la amilopectina por moléculas amorfas de
cadenas largas y ramificadas de glucosa formada por enlaces o (1-4) vinculados con
los enlaces o (1-6). Estos se encuentran en forma de granulos en los cloroplastos de
semillas con tonalidades verdes y en los amiloplastos de érganos de reserva tales
como las semillas y los tubérculos (Ellis y col., 1998; Morita y col., 2002; Sasaki y

col., 2002).Figura 1.

Figura 1. Granulos de almidon de trigo.

Kimy col., (2003).
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Para Van Der Burgt y col., (1999); el almidon, es el polisacarido que se
encuentra almacenado en mayor proporcion en las plantas, en donde los granulos de
amilosa y amilopectina se encuentran en una proporcion aproximada de 20:80

dependiendo del origen. Figura 2.

Figura 2. Granulo de Almidon de diferentes Origen. a- Almidon de maiz, amilosa
25%; b- almidon de yuca, amilosa 20%; c- almidon de fiame, amilosa 30%; d-

almidon de trigo, amilosa 24%.

Mali y col., (2004).
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El almidon, es el componente mayoritario de la dieta humana, como
carbohidrato digerible y no digerible en el tracto intestinal. De acuerdo a Van Der
Burgt y col., (1999), el almiddn es el hidrato de carbono méas abundante en el mundo,
el cual esta disponible en cantidades suficientes y de excelente calidad. Su produccion
mundial anual se estima alrededor de 25 y 45 millones de toneladas, confirmandolo
asi  Ellis y col., (1998), que aseguran que el mercado mundial de almidones
industriales ha crecido y la demanda actual estad restringida a cultivos como papa,
maiz, trigo, yuca y maiz ceroso, los cuales confieren distintas propiedades de acuerdo

a la especie como se observa en el Cuadro 2.

Los granulos de almiddn nativos que se encuentran en alimentos crudos son
indigeribles, mientras que los granulos de almidon que forman parte de los alimentos
cocidos son de facil digeribilidad una vez que ocurre el proceso de gelatinizacion,
este consiste en aplicar un tratamiento calérico en presencia de agua, en donde los
granulos de almidon se hinchan y pierden gradualmente su orden molecular, ademas
se solubiliza la cadena de amilosa contribuyendo a la formacion de gel de almidon.

(Garcia y col., 1999; Ledn y col., 1998).

Asegura Osorio y col., (2003) que el almidén se consideraba como un
carbohidrato disponible, completamente digerido y absorbido en el intestino delgado.
Sin embargo, una fraccion del almiddn resiste la hidrolisis por las enzimas digestivas
humanas sigue su transito por el intestino grueso donde es fermentado por la

microflora del colon.
20



Cuadro 2. Propiedades de los Granulos de Almidon Nativo

Propiedades del Papa Maiz Maiz Ceroso Trigo Yuca
Almidén
Diametro (pum)
Méaximo 5-100 3-26 3-26 3-40 4-35
Mediano 30 15 15 10 20
Lipidos (%m/m) 0,05 0,60 0,15 0,80 0,10
Proteina (%m/m) 0,06 0,35 0,25 0,40 0,10
Fosforo (%m/m) 0,80 0,20 0,01 0,06 0,01
Amilopectina (%) 21 28 0 28 17
Grado de
Polimerizacion
Amilasa 3000 800 - 800 3000
Amilopectina 2 2 2 2 2
(x10%)
Temperatura (°C) 60-65 75-80 65-70 80-85 65-70
Viscosidad (Max.) 3000 600 800 300 1000
Fragilidad a 95°C 1153 24 64 21 71
Viscosidad del Muy alto | Mediana | Medianamente Mediana- Alto
Almidon Alto mente Bajo
Claridad del Muy Opaco Bastante Claro Turbio Completa-
Almidon Claro mente Claro
Retrogradacion Mediana- Alta Muy baja Alta Baja
mente
Bajo

Ellis y col., (1998).
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Pacheco, (2000), afirma que el estudio de la digestibilidad in vitro del almidén
permite obtener una informacién relativa sobre el grado de gelatinizacion en un

producto, y predecir la biodisponibilidad del almidon in vivo.

Segun Kavita y col., (1998), la digestibilidad del almidon esta influenciada
por la accesibilidad del almidén, sea el modelo cristalino, el granulo 6 la fraccion del

almidon retrogradado, a las enzimas digestivas.

Bello y col., (2004), evaluaron la digestibilidad in vitro del almidon de platano
en galletas, observando que éstas son menos susceptibles a la reaccion de o-
amilolisis, es decir, son parcialmente resistentes a la hidrélisis por parte de amilasas

digestivas.

El almidon que no es digerido enzimaticamente en el intestino delgado de
individuos saludables y es hidrolizado finalmente en el intestino grueso se le

denomina almidén resistente, (Kavita y col., 1998).

De acuerdo a Garcia y col., (1999), el almidon resistente, esta definido como
la fraccion que no es hidrolizada en el intestino delgado, que pasa directamente al
intestino grueso; en donde fermenta la microflora coldnica con la produccién de

acidos grasos de cadenas cortas (principalmente acético, propionico y acido butirico),
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que luego son asimilados y prestan beneficios importantes en la salud humana

similares a los ofrecidos por la fibra dietética soluble.

Pacheco, (2002); lo define como el almiddn y sus productos de degradacion

que son resistentes a las enzimas intestinales de individuos saludables.

Figura 3. Grénulo de Almiddn Resistente

Los almidones resistentes han sido clasificados segun Kavita y col., (1998); en

base a la susceptibilidad a la a-amilasa en tres tipos principalmente:

v' Almiddn resistente tipo I: se refiere al almidén rapidamente digerible en el

intestino delgado, se puede encontrar en granos fraccionados parcialmente.
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v" Almidén Resistente tipo Il: Es el almidon parcialmente resistente, sélo una
porcion de él es digerido en el intestino delgado, éste es comunmente

conocido como almiddn nativo, el cual esta presente en alimentos no cocidos.

v' Almidon Resistente tipo I11: Se encuentra en las comidas procesadas y se le
denomina almidones retrogradados, los cuales no son hidrolizados en el

intestino delgado.

Sin embargo, Garcia y col., (1999), distinguen un cuarto tipo de almiddn

resistente, el cual comprende los almidones quimicamente modificados.

En la industria de alimentos los almidones resistentes han despertado gran
interés en cuanto a los diferentes usos que a éstos se les puede dar, tantos nutritivos
como tecnoldgicos. Estos pueden ser utilizados para dar crujencia a productos como
galletas, biscochos, pan entre otros, ademés de dar textura en alimentos a base de
cereales para desayuno, pastas entre otros (Garcia y col., 1999). Del mismo modo, en
el estudio realizado por los mismos autores, dirigido a la produccion de almidones
resistentes por medio de procesos tecnolégicos, hacen mencién que las diferencias de
almidones resistentes formados ya sea en cereales o tubérculos, se deben a las
variaciones de polimerizacion, estructura del granulo o propiedades de los geles de
almidon (Cuadro 3). Se observa que la harina de papa presenta los valores més altos
de almiddn resistente, mientras que la harina de maiz arrojo valores méas bajos que la

harina de trigo.
24



Cuadro 3. El contenido de almiddn resistente (AR) en harinas y almidones

retrogradados

Almiddn Resistente
TRIGO
Almidon 14,4 + 0,87
Harina 7,25+ 0,56
MAIZ
Almidon 11,0+ 0,80
Harina 1,96 + 0,22
ARROZ
Almidon 3,94 £ 0,50
Harina 5,44 + 0,30
PAPA
Almidon 21,2+1,30
Harina 14,6 £ 0,20

Garcia y col., (1999). Valores medios £ ( n= 3).

3.4.- GALLETAS

Las galletas constituyen uno de los productos mas versatiles clasificados
como de consumo masivo. Elaboradas a base de trigo, son dentro del grupo de los
farinaceos, los que mas atencién han demandado desde el punto de vista de
investigacion, dado que hoy en dia es considerado un producto de primera necesidad
debido a la alta aceptabilidad que tiene entre los grupos de todas las edades y la

investigacion se centra no solamente en la reduccion de calorias a traves de la
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sustitucion de harinas o grasa con reemplazadores de menor contenido calorico, sino

también en el contenido de fibra dietética (Maldonado y Pacheco, 2000).

La Norma COVENIN 1483-83; define a las galletas, como el producto
obtenido de la mezcla de harina de trigo y/o de otros cereales, con los otros
ingredientes y aditivos contemplados en esta Norma, el cual se somete a varios
procesos tales como fermentacion, laminacion y otros antes de ser formado para su

posterior horneado y empaque.

Segun Shewry y col., (1995), asegura que la harina de trigo en la galleta abarca
aproximadamente el 60% , pero éstas requieren dos tipos de harinas caracterizadas
por su contenido proteico, alrededor de 7,0 a 8,0 % para la harina méas suave y de 8,5
a 10 % para la méas dura. Sin embargo el tipo de harina puede adaptarse a la calidad

de la galleta deseada (Toufeili y col., 1994).

Mientras Mikhaylenko y col., (2000); asegura que el alto contenido de
proteina en la harina de trigo, esta relacionado con la textura de la galleta y desarrolla
un gluten fuerte durante la coccion, incrementando la viscosidad de la galleta, lo cual
es indeseable porque tiende a restringir la misma, por lo tanto, la composicion de la

harina y las propiedades fisicas afectan significativamente la calidad de las galletas.
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Cuadro 4. Composicion de la harina de trigo con diferentes niveles de

contenido proteico.

HARINA HARINA HARINA HARINA
PARAMETRO (%) SUAVE SUAVE DURA DURA
HUMEDAD 13,2 14,7 10,09 +0,20 | 11,90 +0,42
PROTEINA CRUDA 7,8 8,2 10,62 £ 0,06 | 16,24 +0,14
CENIZAS 0,5 2,2 0,59 + 0,02 0,42 + 0,03
GRASA 2,8 2,0 1,38 +0,11 0,92 +0,13
CARBOHIDRATOS 75,3 78,3 77,32+ 0,26 _
FIBRA DIETETICA 0,4 2,4 _ 4,58 + 0,10
A B C D

Fuente:

A: Pennay col., 2003.

B: lwuoha y col., 1997.

C: Reyes y col., 2004.

D: Pacheco y col., 2005.

El estudio realizado por Miller y col., (1997), demostro que las galletas

elaboradas con harina de trigo suave presentan mayor didmetro que las elaboradas
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con harina de trigo duro adn durante la coccion (Figura 4), posiblemente debido por

la sacarosa la cual actia como plastificante, ademas de afectar el contenido de agua.

Pero posteriormente Hoseney y col., (1997), en su investigacion elaboraron
galletas con harina de trigo duro y un alto contenido de agua, resultando un
diametro mas pequefio que la galleta elaborada con harina de trigo suave y bajo
contenido de agua, por lo que concluyen que la diferencia del diametro no es

atribuible al contenido de agua.

Figura 4. Cambios en el didmetro de las galletas elaboradas con harina de trigo

suave y harina de trigo duro durante la coccion
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Muchos estudios se han realizado en los ultimos afios sobre galletas en cuanto
a la harina de trigo que las componen y la manera de cdmo disminuir su contenido,
por medio de la suplementacion de la harina de trigo con el fin de obtener
productos mas nutritivos con un buen aporte de proteinas, calorias, fibra dietética,
acidos grasos esenciales, vitaminas y minerales, sin que se afecte la calidad de las

mismas.

Cori y col., (2004), elaboraron galletas dulces tipo oblea con diferentes
proporciones de harina desgrasada de girasol (0%, 1%, 2% Yy 3%) observandose que
las galletas suplementadas con 2% de harina de girasol en la masa de la galleta, es
la que mejor se ajusta a los parametros sensoriales que exige el consumidor para

este tipo de producto.

Segin Mc Watters y col., (2003), en su estudio para la elaboracion de
galletas azucaradas de harina de trigo suplementadas con diferentes niveles de fonio
(Digitaria exilis) el cual es una variedad de sorgo y cowpea (Vigna ungiculada) una
variedad de garbanzo, los autores mencionan que se pueden elaborar galletas
suplementadas con altos niveles de fonio especificamente 50%. Obtuvieron una
evaluacion sensorial (apariencia, color, textura y aceptabilidad) similar a las
galletas 100% harina de trigo como se observa en el Cuadro 5, mientras que las
galletas suplementadas con cowpea eran inaceptables. Los resultados obtenidos de

la evaluacion sensorial, sugieren que se pueden obtener galletas de buena calidad
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comercial siempre y cuando la adicién de fonio sea en los niveles no mayores del

50%.

Cuadro 5. Evaluacion sensorial para la aceptabilidad de las galletas de azucar

formuladas con diferentes niveles de trigo, fonio y cowpea

HARINA APARIENCIA | COLOR SABOR | TEXTURA
100% Trigo 6,8 6,8 7,1 6,9
50% Trigo, 50% Fonio 6,3 6,3 6,7 6,7
50% Trigo, 50% Cowpea 6,8 7,0 4,8 6,4
75% Fonio, 25% Cowpea 6,2 59 55 59
50% Fonio, 50 %Cowpea 6,4 6,3 4,9 59

Escala heddnica del 1 al 9., 1= Desagrada mucho y 9= Agrada mucho.

3.5.- FIBRA DIETETICA, PROPIEDADES FUNCIONALES Y EFECTOS

FISIOLOGICOS EN LA SALUD

Entre los componentes de la dieta diaria que han recibido especial atencion en

los Ultimos tiempos figura la fibra dietética, basado este interés en evidencias

cientificas y epimediologicas que han sefialado una asociacion positiva entre dietas

ricas en fibra provenientes de tubérculos, cereales, leguminosas, frutas, algas entre
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otros; de esta forma se logra una dieta baja en colesterol, con mejores niveles de salud

en la poblacién (Villarroel y col., 2002).

El primero en emplear el término de fibra dietética fue HispKey, al referirse a
la pared divisoria de las células de los vegetales consumidos por los humanos,
mientras que Burkitt le da un caracter mas cientifico al responsabilizarlas de efectos
fisioldgicos positivos, hasta que Trowell se refiere a este componente celular desde el
punto de vista quimico como las paredes de los vegetales que resiste la accion de las
secreciones del tracto gastrointestinal, una definicién que este autor posteriormente
limito a las sustancias unidas a los polisacaridos estructurales y lignina, entre éstos las
ceras, cutinas, polifenoles, proteinas indigestibles y una parte de lipidos y compuestos
organicos. Cuatro afios mas tarde, Jenkis, sostiene que los polisacaridos ingeridos con
las comidas reducen la glucosa posprandial y supone que su efecto fundamental es
incrementar la viscosidad de las preparaciones ingeridas, disminuyendo la tasa inicial
de transporte y como consecuencia la disponibilidad de nutrientes en el intestino

(Gonzalez , 2000; Hernandez y col., 1995).

Ganuza, (2001), define la fibra dietética como una sustancia procedente de las

plantas que no puede ser digerida por las enzimas del tracto gastro digestivo de los

humanos .
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De acuerdo a lo definido por Hernandez y col., (1995), la fibra dietética es un
componente que estd constituido por un grupo diversificado de compuestos
complejos de diferentes estructuras quimicas y botanicas que tienen diferentes efectos

fisioldgicos.

Pacheco y col., (1997), la define como diversos carbohidratos vegetales
incluyendo las pectinas, que resisten la hidrolisis de las enzimas digestivas del
hombre, pero que puede ser parcialmente hidrolizados por las enzimas de la
microflora intestinal, con la produccién de hidrégeno, metano, dioxido de carbono y

algunas cadenas cortas de acidos grasos volatiles.

A su vez; Ganuza, (2001), comenta que son polisacaridos estructurales de las
plantas, siendo sus moléculas basicas de glucosa, la fructosa y otros monosacaridos

(hexosas y pentosas). Se pueden distinguir:

v" Celulosa: Polimeros de glucosa que se encuentra en la cubierta de los cereales

y en las verduras (por ejemplo, alcachofas, espinacas y judias verdes).

v Hemicelulosa: Se encuentra en los mismos alimentos que la celulosa. No se

digieren en el intestino delgado humano, aunque si se desdoblan parcialmente en el

colon por la accion de la flora microbiana.
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v" Pectinas: Son sustancias que se encuentran en los tejidos blandos de las frutas.
Tienen la propiedad de formar gelatinas en presencia de azUcares, calor y un medio

acido débil. Se utilizan para espesar algunas mermeladas y otras conservas.

v Ligninas: Forma la estructura de la parte mas dura o lefiosa de los vegetales
como acelgas, lechuga, el tegumento de los cereales, etc., no es un polisacarido sino

un polimero de cadenas de fenilpropano. Es totalmente digerible.

v' Gomas y mucilagos: Son polisacaridos hidrosolubles que poseen gran

capacidad de retencion del agua. Entre ellos la goma guar.

Pak, (2000); asegura que la fibra dietética esta conformada por la suma de la
fraccion insoluble constituida por celulosa, gran parte de hemicelulosa y lignina
mientras que la fraccién soluble estd conformada por pectinas, gomas, mucilagos y
ciertas hemicelulosas, (Figura 5), que presentan en general roles fisiologicos
diferentes. La fibra insoluble (no fermentable) tiene mayor inherencia en aumentar el
volumen de las deposiciones y disminuir el transito intestinal de la fibra soluble
(fermentable) se le relaciona con su accion sobre el metabolismo de hidratos de
carbono vy lipidos. En la Figura 6, se muestra el comportamiento de la fibra en el

colén.
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3.6.- ENRIQUECIMIENTO DE ALIMENTOS A BASE DE FIBRA

Dentro de los topicos que han despertado gran interés en la investigacion de la
fibra dietética destaca la blsqueda permanente de recursos naturales que posean
cantidades interesantes en este tipo de compuestos funcionales. (Villarroel y col.,

2002).

Tomando en cuenta lo sefialado previamente se denota que el contenido de
fibra en los vegetales de consumo habitual oscila entre 3-8 % de alimento

comestible. En la frutaes del 1,4 a 2,4 5, siendo la media de 1,6% (Pak, 2000).

La dieta pobre o escasa en fibra puede desencadenar diversos trastornos
organicos, los cuales pueden implicar, en algunos casos, patologias graves como
diabetes, arteriosclerosis, obesidad, constipacion entre otros, por lo tanto la dieta
debe ser variada y equilibrada. Entre sus componentes, las legumbres, las frutas y las
verduras deben estar siempre presentes y asi se logra gran variedad entre los distintos

tipos de fibras aportados (Pak, 2000).

Se ha investigado la incorporacion de fibra de varias fuentes en la elaboracion
de galletas, asi mismo se ha observado que la adicion de fibra dietética puede alterar
algunas propiedades de los alimentos tales como apariencia, sabor, textura. (Romero

y col., 2004).
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Sin embargo Carson y Sun, (2001); afirman que la textura varia de acuerdo al

tipo de suplemento en la harina de trigo.

La investigacion realizada por Maldonado y Pacheco, (2000); con la finalidad
de evaluar el efecto de la harina de platano verde deshidratada, en la fabricacion de
galletas, elaboraron galletas de harina de trigo suplementadas con 7 % del
componente de interés y la compararon con galletas comercial de chocolate tipo
cookie, obteniendo mejoras nutricionales ( Cuadro 6), y sensoriales de esta manera al
incrementar el contenido de fibra dietética y almidones resistentes se logra la

sustitucion de la harina de trigo.

Cuadro 6. Composicion quimica de galletas de chocolate de harina de trigo (GP)

y sustituida con 7 % de harina de platano verde (G-HT/HPV)

PARAMETROS DE GP G-HT/HPV
MUESTRA

Humedad 4,92 +0,072 2,73 +0,59"
Ceniza * 2,46 +0,02° 2,60+0,03°
Grasa * 13,23+ 0,052 13,23+0,122
Proteina * 8,93 +0,12° 9,68 +0,042
Fibra Dietética * 4,97 +0,09° 540+ 0,21°
Almidon * 68,13 +0,43% 67,70 £ 0,32°
Azlcares reductores* 3,11+0,022 3,19+0,042
AzUcares Totales* 2536+1,71% 30,55+1,34 b
Almidones resistentes* 0,19 +0,05° 0,23+0,102

Letras iguales en una misma columna indican que no existen diferencias
estadisticamente significativas entre las muestras a nivel de significacion de P<
0.005.

* Base Seca

GP: Galleta patrén (sin sustitucion)

G-HT/HPV: Galleta de harina de trigo + 7% de harina de platano verde.
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En el cuadro 6, se observa un incremento significativo en toda la composicion
quimica de la galleta de harina de trigo suplementada con 7% de harina verde con
respecto a la galleta patron (sin suplementacion), a excepcion del contenido de
humedad, provocada probablemente por la sustitucion; el contenido de grasa
permanecio invariable debido a que la sustitucion se realizo a nivel de harinas y no de

grasa.

Penna y col., (2003); elaboraron biscochuelos individuales enriquecidos con
fibra dietética (mezcla de fibra de lupino y avena), vitaminas y minerales; dirigido
especificamente a personas adultas, obteniendo mejoras nutricionales y sensoriales al
incrementar el contenido de fibra dietética, vitaminas y minerales para asi compensar

el efecto adverso de la fibra sobre la biodisponibilidad de micronutrientes.

En la investigacion realizada por Sharma y Chauhan, (2002); donde
elaboraron galletas de harina de trigo suplementadas con salvado de arroz y
fenugreek (Trigonella foenum-greacum L) (leguminosa comunmente conocida como
alholva), los autores aseguran que se puede incorporar salvado de arroz mezclado con
alholva en niveles del 10% con caracteristicas sensoriales aceptables y mejoras

nutricionales por el aporte de fibra dietética.

Del mismo modo afirman Romero y col.,(2004), que se puede incorporar la
cascarilla de orujo de uva a niveles de 5y 7,5 % para la elaboracion de galletas con

caracteristicas sensoriales aceptables (Figura 7), y un alto contenido de fibra dietética.
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Figura 7. Grado de aceptacion de galletas elaboradas con diferentes niveles de

cascarilla de orujo de uva
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La adicién de cascarilla de orujo de uva no afectd significativamente la
aceptacion de las galletas, se presentd un alto grado de aceptacion, es decir, los

valores dados por los evaluadores estuvieron entre los puntos 5 y 6 en la escala

heddnica que corresponden a me gusta ligeramente y me gusta, respectivamente.

En la investigacion realizada por Séenz y col., (2002), con el propdsito de
incorporar un nuevo producto como fuente de fibra dietética, de formulé un polvo
para la elaboracion de flan suplementado con distintos niveles de nopal (tuna). El
nivel optimo de adicion en la formulacion definitiva fue de 16%. De esta forma se
logr6 aumentar el contenido proteico y de nutrientes inorganicos, presentando
ademas, adecuadas propiedades fisicas para lograr una buena dosificacion durante su

envasado industrial.
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3.7.- LINAZA, IMPORTANCIA EN LA SALUD

La Linaza (Linun usitatissimum), es un grano antiguo que ha sido parte de la
dieta humana. Originando en Mesopotamia, la planta de linaza se ha conocido desde
la edad de piedra. Uno de los primeros expedientes del uso culinario de la linaza es a
partir de épocas de Grecia antigua. Hipocrates, el padre de la medicina moderna,
escribio de usar lino para el alivio de dolores del estbmago en 650 A.C., y el filésofo
griego Theophrastus, recomendo el uso del mucilago de lino como remedio contra la
tos. En el siglo VIII D.C. Carlo Magno, consider6 el lino tan importante por su uso
culinario, medicinal y utilidad de la fibra. Fue posteriormente introducida por los
colonos a América del Norte, y en el siglo XVII, se introdujo y planté en Canada,
pais que actualmente domina la produccién mundial, para el afio 1996/1997 la
producciébn anual se estimé en 40 % aproximadamente  860.00

toneladas.(Enciclopedia Agropecuaria Terranova, 1995; Vaisey y Morris, 1997).

CLASIFICACION TAXONOMICA SEGUN Enciclopedia Agropecuaria
Terranova (1995).

REINO .o Vegetal

ClaSE ..o Angiospermae
SUBbCIASE......ceeeieiececc e Dicotyledoneae
(@] 1= o SR Geraliales

Familia ......cocoeveveiiece e Linaceae

GENEIO ..o, Linum

ESPECIE ..o Linum usitattissimum
SUDESPECIE ..o usitatissimum



La linaza es rica en proteina, grasa y fibra dietética, ésta contribuyen a una
dieta saludable. Estudios canadienses realizados, confirman que posee
aproximadamente 41 % grasa, 28% fibra dietética, 21% proteina, 4 % cenizas y 6 %
de hidratos de carbono (azlcares que incluyen &cidos fendlicos, lignina y

hemicelulosa) en peso seco (Guerrero, 1999 y Vaisey y Morris, 1999).

La proteina de la linaza, esta constituida por globulinas y albuminas, éstas se
distinguen por la solubilidad de una y otra. La globulina es menos soluble y posee
mayor peso molecular a diferencia de la albumina que posee menor peso molecular y

es mas soluble.

Histéricamente, la linaza ha sido estimada por su contenido de grasa,
conformada por triacilglicéridos, los cuales son ésteres de glicerol y tres acidos
grasos, comunmente de uno a mas enlaces dobles, es naturalmente baja en grasa
saturada y proporciona una cantidad de grasa monosaturada, y un 73% de acidos
grasos poliinsaturados, esta es particularmente rico en &cido a-linolenico un &cido
graso del omega-3 (ALA), que constituye aproximadamente el 57 % de los acidos
grasos totales en la linaza (Ver Figura 8), este actualmente reconocido como &cido
graso esencial en la dieta, por los beneficios generados a la salud. Asegura Fernandez
y col., (1999), que ALA reduce o inhibe los factores relacionados con los desordenes

inmunoldgicos e inflamatorios asi como el riesgo cardiovascular.
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Figura 8. Composicion de Acidos Grasos de la Linaza

El contenido de fibra dietética en la linaza esta constituido por fibra soluble y
fibra insoluble, se encuentran en una proporcion entre 20:80 y 40:60, la primera

constituida por mucilagos y gomas a niveles de 7 a 10 %. (Warrand y col., 2005).

La linaza, es particularmente rica en potasio, y se encuentra en valores
aproximadamente siete (7) veces mayores que en el platano. La vitamina liposoluble,
como el tocoferol estd principalmente como y-tocoferol que funciona como un

antioxidante biolégico.

El hombre en su afan de alimentacion para sobrevivir, comienza a preocuparse
por una correcta alimentacion, generando en la poblacién mayor atencién por lo que

come.
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Actualmente, la popularidad de la linaza ha crecido a nivel mundial, como
suplemento de alimentos, mas adn cuando los consumidores concientes de la
importancia de la salud aumentan la demanda por alimentos enriquecidos con linaza,
ya que ésta ofrece potenciales beneficios a la salud por su contenido de fibra dietética,

lignina y a-linolenico.

Estudios canadienses, acerca de la linaza muestran que el consumo de ésta mejora
la laxacion, debido a que al igual que los cereales y las legumbres posee un alto
contenido de fibra dietética, con lo cual se logra aumentar el volumen intestinal. Esto
se ha demostrado en jovenes saludables y en ancianos que a menudo tienden a
desarrollar estrefiimiento debido a la inactividad, dietas bajas en fibra o al uso de
medicamentos. Las personas consumieron por cuatro (4) semanas galletas
suplementadas con linaza y se evidencid que los movimientos del intestino

aumentaban un 30% por semana. (Vaisey y Morris, 1997).

Del mismo modo se demostro, que por su contenido de lignina y a-linolenico
se logran prevenir ciertos tipos de cancer, particularmente los hormonas—sensibles,
como los de pecho, endometrio, colon y préstata, ademas de tener propiedades
antitumorogénicas, efectos positivos en el sistema inmunologico, cardiovascular y
endocrino, lo cual sugiere que la linaza puede ser Util en la direccion clinica de
pacientes con enfermedades inmunologicas como la artritis reumatoidea, soriasis y

lupus sistematico, ademas reduce los niveles de colesterol en la sangre y el riesgo de
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enfermedades cardiovasculares. Wilkinson y col., (2005), en su investigacion
realizada con hombres de edades comprendidas entre 35 y 60 afios, a los cuales se le
suministro tres dietas la primera proporcionaba 57% ALA, la segunda 63% de acido
linoleico y la ultima a base de aceite de pescado, demostraron la disminucién del

colesterol en sangre.

Los consumidores pueden aumentar su consumo de linaza de varias formas,
agregandola en yogurt, cereal y ensaladas o adquiriéndola en panes y galletas
suplementadas con linaza a niveles de 10 a 20% del peso de la harina de

trigo.(Vaisey y Morris, 1997).

Las personas que incluyen la linaza en su dieta diaria podran disfrutar de un
buen sabor y ademas de reducir el riesgo de enfermedades crénicas (Vaisey y Morris,

1997).

3.8.- FACTORES ANTINUTRICIONALES DE LA LINAZA

v" Acido Fitico: La presencia de acido fitico y su porcentaje en los alimentos
se ha descrito como un factor antinutritivo asociado a la fibra dietética mas
importante en la reduccion de la biodisponibilidad mineral (Nawirska vy
Kwasniewska, 2005). El &cido fitico estd ampliamente distribuido en los alimentos

vegetales; ejemplo de ello es la linaza, en donde éste concentra el calcio, cobre,
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hierro, magnesio y zinc para formar complejos insolubles en el intestino ocasionando

la reduccion de la biodisponibilidad de estos minerales. (Vaisey y Morris, 1997).

v' Linatina: Se encuentra presente, pero en niveles que parecen ser
inofensivos para los seres humanos; ésta bloquea las acciones de la vitamina Bg

(piridoxina). (Vaisey y Morris, 1997).

v’ Fitoestrégenos: Pueden actuar como estrogenos o antagonista de los
estrdgenos, dependiendo de la presencia de estrogenos mas fuertes como el estradiol.
Cuando acttan como antagonistas de los estrdgenos combaten las acciones de los
estrégenos enddgenos (son los que genera el cuerpo humano). Cuando los niveles de
estrdgenos en la sangre son normales, los fitoestrogenos se pueden adherir al receptor
del estrogeno y bloquear las acciones de los estrégenos enddgenos. Por lo cual se
debe tener cautela al consumir linaza en los periodos hormona- sensible, en embarazo
y lactacion ya que pueden ocasionar defectos de nacimientos y abortos espontaneos,

disminucion de la fertilidad (Ward y col., 2001; Tou y col., 1998).

v Gldcidos cianogénicos: son un grupo de sustancias naturales que se
encuentran en las plantas que liberan cianuro, el cual es venenoso cuando es
degradado en el caso de la linaza por la enzima linamarasa, efecto que se contrarresta
al someter a tratamiento térmico la linaza, logrando de esta manera la destruccion de
la enzima que metaboliza los glacidos cianogénicos, liberando el cianuro presente.

(Feng y col., 2003).
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VI- MATERIALES Y METODOS

4.1.- Materiales:

4.1.1.- Materia prima:

Como material vegetal se utilizd, harina de trigo duro y linaza en grano
como ingredientes principales, ademas de huevo, aceite de maiz, rallado de
citrica, esencia de vainilla y azlcar, los cuales conforman los ingredientes
secundarios. Estos ingredientes fueron donados amablemente por la profesora
Emperatriz Pacheco, los cuales fueron comprados en Supermercados Regional
de la ciudad de Maracay, Venezuela. seguidamente fueron trasladados al
laboratorio de Bioquimica de Alimentos de la Facultad de Agronomia de la
Universidad Central de Venezuela, para luego elaborar las galletas con harina

de trigo y linaza.

El experimento fue llevado a cabo en el laboratorio de Bioguimica de

Alimentos del Instituto de Quimica y Tecnologia de la Facultad de Agronomia,

U.C.v.
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4.1.2.- Formulacion y elaboracion de las galletas de harina de trigo y linaza.

Las galletas fueron elaboradas segun el esquema tecnolégico (Figura 9),

propuesto por Pacheco, 2005.

Previamente a su elaboracion, se realizaron pruebas preliminares a
pequefia escala con el fin de establecer los porcentajes 6ptimos de linaza (en
grano), que se utilizarian para obtener un producto de buena aceptacion
comercial, en cuanto color, olor, sabor, textura y apariencia global, en base a
una evaluacion sensorial con un panel de expertos. Luego, se procedid a pesar
exactamente las cantidades de cada uno de los ingredientes a emplearse en la
formulacion final.

FORMULACION DE LAS GALLETAS

Las formulaciones finales se muestran a continuacién y se puede
observar en el Cuadro 7., las proporciones utilizadas de cada ingrediente en la
elaboracion de las galletas de trigo y linaza.

v' Galleta de harina de trigo 97% con 3% linaza.
v Galleta de harina de trigo 95% con 5% linaza.

v' Galleta de harina de trigo 100%.
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Cuadro 7. Formulacién de las galletas de trigo y linaza.

INGREDIENTES | HT/L 100:0 HT/L 97:3 HT/L 95:5
(%)
Harina de trigo 41,69 41,23 40,16
Huevo 30,57 28,76 28,28
Aceite de maiz 4,27 4,16 4,09
Azlcar 21,37 20,80 20,45
Ralladura de limon 1,76 1,72 1,69
Linaza (en grano) _ 3 )

Vainilla 0,34 0,33 0,33

HT/L 100:0 Galleta de trigo 100% o patron
HT/L 97:3 Galleta de trigo 97% con linaza 3%
HT/L 95:5 Galleta de trigo 95% con linaza 5%

Las galletas s6lo se diferenciaron por el agregado de linaza. Se procedio a
dejar la masa en reposo por una hora en refrigerador, luego con ayuda de una
manga, se puso en bandeja y se horned por 20 min. a 325 °C en cocina eléctrica
marca General Electric; luego se dej6 enfriar a temperatura ambiente y se empaco

en bolsas de aluminio(Tetrabreek) para su posterior analisis.
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HARINA DE TRIGO AZUCAR ACEITE DE MAIz HUEVO

SAL

l

MEZCLADO
(Adicién de otros Ingredientes)

AMASADO

l

REPOSO

(1 hora en refrigeracién)

TROQUELADO

|

HORNEADO (325 °C X 20 min.)

|

ENFRIAMIENTO

l

PRODUCTO

|

EMPACADO
Figura 9. Esquema propuesto para la elaboracion de galletas.

Pacheco.,(2005); Comunicacion personal.



4.2.- METODOS

Todas las determinaciones del analisis proximal se realizaron por

triplicado, a la materia prima y las galletas elaboradas por la siguiente metodologia:

4.2.1.- COMPOSICION QUIMICA:
v" Humedad: Método de desecacion en estufa con circulacion de aire (AOAC,

1997). Los resultados expresados en porcentaje.

v' Cenizas: Se determing utilizando el método de incineracion al horno (AOAC,

1997). Los resultados expresados en porcentaje.

v' Grasa: se efectu6 segun el método de Goldfish, recomendado por (AOAC,

1997). Los resultados expresados en porcentaje.

v' Proteinas: Método de Micro Kjeldahl, empleando el reactivo de selenio
como catalizador y usando el factor de conversion (6,25) (AOAC, 1997). Los

resultados expresados en porcentaje.

v' Fibra dietética total: Segun el método de Prosky y col., (1984), citado
en el AOAC (1997); en donde se efectu6 la hidrdlisis del almidén y la proteina
en tres etapas consecutivas con la a-amilasa, pepsina y pancreatina. Se determin6
la fibra insoluble y soluble. Los valores fueron corregidos por cenizas y proteinas (N

X 6.25). los resultados expresados en porcentaje.



PROCEDIMIENTO:

»  SepesO 1 g de lamuestra dentro de un beaker de 250 mL.

»  Se le agregd 50 mL de buffer fosfato a pH 6,0.

»  Se afadio 0,10 mL de la enzima a-amilasa, A3306 (SIGMA), y se
mezclo bien.

» Se llevd a bafo de maria por 15 min. a 95 °C, se agito
constantemente y se dejo enfriar a temperatura ambiente.

»  Se ajustd el pH de la solucion a 7,5 + 0,2 afiadiendo 10 mL de NaOH
0,275 Mc.

» Inmediatamente, se le agregd 0,1 mL de la enzima Proteasa P3910

(SIGMA), suspendida en buffer fosfato.

»  Se volvié a incubar a 60 °C x 30 minutos con agitacion continua y al
final se dejo enfriar a temperatura ambiente.

»  Seajusté el pH a 4,5+ 0,2 adicionando 10 mL de HCI 0,325 Mc.

»  Se afladi6 inmediatamente 0,1 mL de la enzima amiloglucosidasa
A9913 (SIGMA).

»  Se incuba nuevamente con agitacion continua a 60 °C x 30 minutos.

»  Seleagregd 70 mL de alcohol al 70% v/v.

»  Se dejo en reposo a temperatura ambiente por 24 horas para permitir la
precipitacion completa de la solucion.

»  Se filtro, se secaron los papeles de filtro en estufa con circulacion de
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aire.
»  Se analizd el residuo de dos muestras y dos blancos para proteinas y
cenizas, con el fin de hacer las correcciones pertinentes usando la

siguiente formula:

[PPR — (PP + PC/100) x PPR] - Blanco
7] o D [ R R x100

Pm

PPR = peso promedio del residuo
PP = peso promedio de proteinas corregidas
PC = peso promedio de cenizas corregidas

Pm = peso promedio de la muestra

v' Almidon: Segin el método modificado Mc Cready y col. (1950). Los

resultados se expresaron en porcentaje.

4.2.2.-Digestibilidad in vitro de almidon: se determind utilizando el método
descrito por Holm y col.(1986), utilizando la enzima a-amilasa

pancreatica porcina (glicemia enzimatica AA liquida Wiener lab).
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4.2.3.- Analisis de perfil de éacidos grasos: Se realizd previamente la
metilacion de los acidos grasos segun el método propuesto por Salinas y
La Rosa (2002); luego se procedio a realizar el analisis de perfil de acidos
grasos por cromatografia de gases; utilizando un cromatografo Varian
3800, programa monomeros ciclicos de acidos grasos (MCAG), detector
de ionizacion a la llama, columna capilar polar BPX 70, 50m; 0,33 mm
0i; 0,25 mm espesor, fase movil: Helio, flujo: ImL/min., temperatura del
inyector y detector de 250 °C, rampa de calentamiento: temperatura
inicial de 140 °C por minuto/ programada a 5 °C por min., temperatura

final 250 °C.

4.2.4.- ANALISIS FISICOS

Se efectuaron los siguientes analisis a las galletas previo al almacenamiento.

4.2.4.1.- Peso: Se realiz6 con una balanza granataria (apreciacion + 1 g.)

4.2.4.2.- Dimensiones: diametro y espesor utilizando una escuadra, (apreciacion +

1mm)

4.2.4.3.- Textura (Dureza Instrumental): Se realizé con un texturébmetro marca
Stable Micro Systems modelo TA-XT 21, usando una cuchilla con filo HDP/BSK de
0,1mm de espesor y una velocidad de penetracién de 5 cm/min, se calibré con una

pesa de 5000 g.

52



4.2.4.4.- ANALISIS FISICOS DURANTE EL ALMACENAMIENTO A

TEMPERATURA AMBIENTE:

Las galletas elaboradas fueron empacadas en bolsas tetrabreek y se procedié a
almacenarlas a temperatura ambiente aproximadamente 27 °C durante dos meses en el
Laboratorio de Bioguimica de Alimentos, Facultad de Agronomia de la Universidad

Central de Venezuela.

Se efectuaron los siguientes analisis a los 1; 5; 15; 30 y 60 dias.

v" Humedad: segln el método de desecacién en estufa con circulacion de

aire (AOAC, 1997). Los resultados expresados en porcentaje.

v" Color: se utiliz6 un colorimetro Hunter Lab Mod. D-2T A DP-9000. el cual
proporciona los valores L, a 'y b., siendo L: la luminosidad ¢ blancura de la muestra, es
decir, la reflexion total de la luz, a: mide el matiz e indica la longitud de onda
predominante, el valor (-) mide el verde mientras que el valor (+) mide el rojo. El
pardmetro b: mide la intensidad del color, un valor (-) mide el azul y el valor (+) mide

el color amarillo.

v" pH: Se empled la metodologia propuesta por Villavechia (1963). Para dicha
determinacion, se tomaron 5 g. de galleta molida y luego de agregar 25 mL de etanol
al 80% neutralizado, fue colocado en reposo por 12 horas con agitacion cada media

hora durante las primeras 5 horas para luego tomar 10 mL del liquido sobrenadante y
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hacer las respectivas mediciones de pH.

4.4.- EVALUACION SENSORIAL

Para evidenciar la calidad sensorial de las galletas, se efectué una prueba de
catacion al primer dia, es decir, el dia de la elaboracion de las galletas de trigo y
linaza, conformado por un panel no entrenado de 25 personas para obtener
informacion del producto con mayor preferencia, suministrandosele una planilla
de evaluacion sensorial que estuvo conformada por distintas variables de aceptacion
(olor, color, sabor, preferencia global y textura). Esta prueba se llevé a cabo en la
Sala de Evaluacion Sensorial del Instituto de Quimica y Tecnologia de la
Facultad de Agronomia, U.C.V. Maracay. A los resultados obtenidos se les
practicé una prueba no paramétrica: el test de Friedman con el fin de conocer
cuales fueron los tratamientos mas aceptados en cada una de las propiedades
evaluadas, y en los casos que existio diferencia significativa entre las

muestras, se procedié a hacer comparaciones multiples.

5 ME GUSTA MUCHO

4 ME GUSTA POCO

3 ME ES INDIFERENTE

2 NO ME GUSTA

1 ME DESAGRADA MUCHO

J=t



4-5. DISENO EXPERIMENTAL

Dadas las condiciones de homogeneidad tanto del sitio como del
material experimental a ser estudiado, se utilizd un disefio completamente

aleatorizado con tres tratamientos (incluyendo al control) y 3 repeticiones.

Los resultados de las determinaciones de las caracteristicas fisicas y quimicas
de las galletas de trigo y linaza; (tratamientos de 0 %, 3 % y 5 %), fueron sometidas a
un analisis de varianza con un nivel de significacion del 5% y las medias con
diferencias significativas se sometieron a la prueba de medias de Tukey. Se utiliz6 el

estadistico Statistix 2003.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1.1.- Composicion Quimica de la Materia Prima

En el Cuadro 8, se sefiala la composicion quimica de la harina de trigo
empleada como materia prima en la elaboraciéon de las galletas de trigo y linaza,
observandose un porcentaje de proteinas (11,45%) lo cual esta relacionado con las

exigencias de la calidad de las galletas deseadas (Mikhaylenko y col., 2000).

En relacion a la linaza en grano utilizada en la suplementacion de la harina de
trigo para la elaboracion de las galletas de trigo y linaza, el Cuadro 9., reporta su
composicion quimica, observandose, que la linaza es fuente de proteina (21%), fibra
dietética (28%) y principalmente grasa (41%). Segun Vaisey y Morris., (1997),
asegura que el contenido de grasa en la linaza esta constituido en su mayor parte por
acido alfa linolenico (AAL) en proporciéon del 57%, un acido graso del omega 3, éste
reconocido actualmente como acido graso esencial en la dieta, por los beneficios
generados a la salud, lo que le confiere un buen balance nutricional (Vaisey y
Morris., 1997); resultados similares fueron encontrados por Guerrero, (1999), con
altos valores de los nutrientes mencionados anteriormente, siendo la grasa uno de los

componentes mas importantes por su contenido de &cidos grasos poliinsaturados.
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Cuadro 8. Composicion quimica de la harina de trigo.

COMPONENTE (%) Harina de Trigo
Humedad 12,38 = 0,11
Proteina Cruda 11,45 = 0,71
Grasa Cruda 1,66 + 0,64
Ceniza 0,53 + 0,11
Carbohidratos 73,98 + 0,26

Los resultaos expresados en base himeda
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Cuadro 9. Composicion quimica de la linaza.

COMPONENTE (%) Linaza
Humedad 6+ 0,04
Proteina 21 +0,02

Grasa 41 £ 0,15
Ceniza 4 + 0,08
Fibra Dietética 28 £0,12

Los resultados expresados en base seca
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5.1.2.- Composicion Quimica de las Galletas de Trigo y Linaza

El Cuadro 10, muestra la composicion quimica proximal de las galletas de trigo
y linaza expresadas en base seca a excepcion de la humedad ; se observa que existe
un comportamiento similar entre las galletas elaboradas, ya que a medida que el
contenido de linaza en grano es mayor, se intensifica el contenido de ceniza, proteina

y grasa, mejorando asi el valor nutritivo de las galletas elaboradas.

En lo que respecta al contenido de humedad se observa en el Cuadro 10, que
este parametro en las galletas de trigo y linaza es bastante desigual, apreciandose que
es el tratamiento HT/L 100:0 el cual presenta mayor humedad, mientras que a medida
que se aumenta el nivel de sustitucién de la harina de trigo por linaza en grano es
menor. Por medio del analisis de varianza realizado se encontrd diferencias
estadisticamente significativas entre cada una de las formulaciones, debido a esto se
efectud la prueba de Tukey a las medias de la variable humedad de las galletas de
trigo y linaza, la cual arrojo estadisticamente tres grupos en el siguiente orden: grupo
(@) conformado por las galletas HT/L 100:0 con el mayor contenido de humedad
(18,52%), grupo (b) formado por las galletas HT/L 97:3 con un contenido intermedio
de humedad (14,97%) y un grupo (c) constituido por las galletas HT/L 95:5 con el
mas bajo contenido de humedad (14,27%). Similares a los resultados encontrados
(Cori y col. 2004), cuando elaboraron galletas dulces tipo oblea con harina

desgrasada de girasol y observaron que la formulacion T= 0% HG (Galletas
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Cuadro 10. Composicion quimica de las galletas de trigo y linaza.

Parametros (%) HT/L 100:0 HT/L 97:3 HT/L 95:5
Humedad 18,52 + 0,07° 14,97 + 0,02° 14,27 +0,25 ¢
Ceniza * 1,22 +0,05° 1,39+ 0,012 1,45+ 0,042
Proteina * 13,38 + 0,13°¢ 14,37+ 0,11° 14,82 +0,27°
Grasa * 9,51 +0,34° 10,31 + 0,10%* | 10,88 +0,07°

Carbohidrato ** 74,71 + 0,61° 74,11 + 0,28° 72,41 +0,15°

* Base Seca.

! Carbohidrato por diferencia.

HT/L 100:0 Galleta de trigo 100% o patron
HT/L 97:3 Galletade trigo 97% con linaza 3%
HT/L 95:5 Galletade trigo 95% con linaza 5%

Nota: Los tratamientos con iguales letras, en una misma fila indican que entre ellos no existen
diferencias significativas, para un nivel de significacién de 0,05.
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sin suplementacion de harina desgrasada de girasol o control) presentd el mayor
contenido de humedad (1,8%) y las galletas T3 = 3% de HG, (mayor grado de
sustitucion de harina de trigo por harina desgrasada de girasol) el menor valor
(1,15%). En cuanto al comportamiento del contenido de humedad, este se vio
afectado en gran medida a la adicion de ralladura de limon, la cual es altamente
higroscépica, y la adicion de linaza en grano a niveles de 3 y 5% en las galletas
presenta menor capacidad de retencion de agua por encontrarse entera, aunado a esto
la humedad ambiental antes del empacado de las galletas es otro factor que pudo
haber influenciado en los valores obtenidos. Aseguran Leon y col., (1998), que la
presencia de proteinas y otros ingredientes usados para la elaboracion de las galletas

puede disminuir la cantidad de humedad.

Referente al contenido de ceniza el analisis de varianza detectd diferencias
significativas a un nivel de significancia del 5%, entre cada uno de los tratamientos
bajo estudio lo cual se observa en el Cuadro 10, luego se procedié a realizar la
prueba de medias de Tukey que indicé que la formulacién HT/L 95:5 presento el
mayor contenido de cenizas (1,45%), HT/L 97:3 con valores de 1,39%, formando
ambas muestras el grupo (a) y la galleta HT/L 100:0 (control) presentd el valor mas
bajo de cenizas (1,22%) conformando el grupo (b); lo que nos indica que el
enriquecimiento de las galletas con linaza mejora el contenido de cenizas, por lo que
el aporte de minerales es mayor, debido a que la misma es excelente origen de

minerales como  calcio, fosforo,  potasio, magnesio  entre  otros
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(Vaisey y Morris, 1997). Estos resultados al compararlos con otras galletas
elaboradas a base de trigo y otros componentes dietéticos presentan el mismo
comportamiento obtenido por Maldonado y Pacheco, (2000), cuando elaboraron
galletas con una mezcla de harina de trigo y platano verde encontrando que las
galletas con 92% de harina de trigo y 7% de harina de platano verde, obtuvieron el
mayor contenido de cenizas (3,35 g/100g) mientras que aquellas con 100% harina de
trigo contenia menos cenizas (0,53g/100g); comportamiento similar obtuvieron
Romero y col., (2004), cuando enriquecieron galletas con cascarilla de orujo de uva y
encontraron que la formulacién con el mayor contenido de cascarilla de orujo de uva
presentd el mas elevado valor de cenizas (2,35%) y aquellas sin sustitucion de

cascarilla de orujo de uva arrojaron el menor contenido de cenizas (1,38%).

Para el caso de las proteinas el analisis de varianza detectd diferencias
significativas entre las formulaciones estudiadas, por lo que se procedié a realizar
una prueba de media de Tukey que gener6 tres grupos homogéneos, tal como se
muestra en el Cuadro 10. Las galletas HT/L 95:5 presentaron el mayor contenido de
proteinas (14,82%) pertenecientes al grupo (a), el grupo (b) conformado por las
galletas HT/L 97:3 con valor intermedio de (14,37%) y el grupo (c) por la galleta
HT/L 100:0 con el menor valor de proteina (13,38%), lo que permite inferir que la
suplementacion de la harina de trigo con linaza para la elaboracion de la galletas
mejora el contenido proteico; este incremento se debe a que la misma posee 21% de

proteinas (Vaisey y Morris, 1997); resultados muy parecidos fueron los obtenidos por
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Cori y col., (2004), cuando elaboraron galletas dulces tipo oblea con harina
desgrasada de girasol y observaron que la formulacién T3 = 3% HG (mayor grado de
sustitucion de la harina de trigo por harina desgrasada de girasol) presenté el mayor
contenido de proteinas (9,35%), mientras que la galleta TO = 0% HG (control)
reportd el valor mas bajo (8,22%), comportamiento muy parecido al obtenido por Mc
Watters y col., (2003), al suplementar galletas azucaradas a base de trigo fonio y
cowpea quienes observaron un aumento en el contenido proteico en las galletas 50%
harina de trigo y 50% cowpea de (17,92%), mientras que la galleta 100% harina de

trigo presento el menor valor de proteina (9,99%).

En cuanto al contenido de grasa se observa en el Cuadro 10, que es la
formulacion HT/L 95:5, la que presenta mayor contenido de grasa (10,88%), seguida
por la formulacién HT/L 97:3 con (10, 31%) y por ultimo se encontrd el control HT/L
100:0 (9,51%), el andlisis de varianza detect diferencias significativas entre las
formulaciones estudiadas, por lo que se procedio a realizar una prueba de medias de
Tukey que permitié conocer que el tratamiento HT/L 95:5 pertenece al grupo (a), el
HT/L 100:0 al grupo (b) y la formulacion HT/L 97:3 es estadisticamente igual al
HT/L 95:5 y al grupo HT/L 100:0. Estos resultados indican que mientras mayor es el
grado de sustitucion con linaza mayor es el contenido de grasa, lo cual podria deberse
a que segun Wilkinson vy col., (2005), la linaza es rica en grasa de excelente calidad,
se encuentra en cantidades de 41% aproximadamente, en su mayor parte de &cidos

grasos poliinsaturados siendo el principal el acido alfa linolenico que se
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encuentra en una proporcion del 57% de la composicion de acidos grasos de la linaza.
Aseguran Fernandez y col., (1999), que el &cido alfa linolenico es muy reconocido

por sus efectos en los distintos sistemas y tejidos del organismo.

Con relacion al contenido de carbohidratos se observa en el Cuadro 10, que
este parametro en todas las formulaciones tiende a disminuir a medida que el nivel de
sustitucion de la harina de trigo por linaza es mayor; por medio de la prueba de media
de Tukey aplicadas a las medias de la variable carbohidratos de las galletas de trigo y
linaza se formaron estadisticamente 2 grupos en el siguiente orden: el grupo (a)
conformado por las galletas HT/L 100:0 con el mayor contenido de carbohidratos
(74,71%) y HT/L 97:3 con (74,11%) y un grupo (b) formado por la galleta HT/L 95:5
con el mas bajo contenido de carbohidratos (72,41%). Esto es l6gico, si se toma en
cuenta que la linaza contiene una baja cantidad de carbohidratos (Cuadro 9), mientras
que la harina de trigo la cual es el principal componente en todos los tratamientos

compensa este hecho dado al gran porcentaje de carbohidratos que presenta.

Con respecto al contenido de fibra dietética total (soluble + insoluble) presente
en las galletas de trigo y linaza, el andlisis de varianza arrojé diferencias
estadisticamente significativas entre el porcentaje de fibra dietética total en las tres
formulaciones, observandose una tendencia a incrementar significativamente la fibra

a medida que se aumenta el nivel de suplementacion con linaza tal como se observa
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en el Cuadro 11, al realizar la prueba de media de Tukey las galletas se clasificaron
en tres grupos: (a) formado por la formulacion con un 5% de linaza (10,11%), el (b)
representado por la galleta con 3% de suplementacion (7,86%) y por ultimo un grupo
(c) en el que se ubica la galleta 100% trigo usada como control (6,48%). Este
comportamiento es originado porque la linaza es excelente fuente de fibra dietética
(28%) constituido por fibra soluble y fibra insoluble, las cuales se encuentra en una
proporcion entre 20:80 y 40:60 dependiendo del origen, (Warrand vy col., 2005). Lo
que genera beneficios ya que la fibra insoluble es muy efectiva en aumentar el
volumen fecal debido a que pasa intacta a través del tracto gastrointestinal y
contribuye a la formacién de heces voluminosas, ademas de disminuir el transito
intestinal, mientras que la fibra soluble se la relaciona con su accion sobre el
metabolismo de carbohidratos y lipidos ejerciendo un efecto hipocolesterolémico,

generando un retardo en la absorcion de la glucosa (Pak, 2000; Penna y col., 2003).

Los resultados obtenidos son similares a los encontrados por Romero y col.,
(2004), que suplementaron galletas con cascarilla de orujo de uva; conforme
aumentaban el nivel de sustitucion en las mismas, el contenido de fibra dietética
mostré una tendencia al incremento de manera significativa, obteniéndose un 6,38%
en galletas con 5% de cascarilla de orujo de uva y para las galletas con 7,5% y 10%
de suplementacion un 7,09% y 9,78% respectivamente. A su vez, Pacheco y col,

(1994) elaboraron galletas de soda enriquecidas con fibra dietética de harina
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Cuadro 11. Contenido de fibra dietetica total y almiddn en galletas de trigo y linaza

Parametros (%) HT/L 100:0 HT/L 97:3 HT/L 95:5
Fibra Dietética Total * 6,48: 0,15° 7.86+ 0,05° 10,11+ 0,44°%
Almidon * 56,94 2,39°%| 46,08+ 2,26° 41,24+ 1,73°
* Base Seca.

HT/L 100:0 Galleta de trigo 100% o patron.
HT/L 97:3 Galleta de trigo 97% con linaza 3%
HT/L 95:5 Galleta de trigo 95% con linaza 5%

Nota: Tratamientos con iguales letras en una misma fila indican que entre ellos no existe diferencias
significativas para un nivel de significacion de 0,05.
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desgrasada de palma, observando un aumento considerable de la fibra dietética
mostrando una tendencia directamente proporcional a medida que aumenta el nivel de
sustitucion de 3 a 6 %. Cori y col., (2004), elaboraron galletas dulces tipo oblea
enriquecidas con fibra dietética de harina desgrasada de girasol, encontrando que a
medida que se incrementa el nivel de sustitucion de 0 a 3 % se produce un aumento
del contenido de fibra dietética de 3,78 a 3,95 %. Rebolledo y col., (1999),
suplementaron galletas con germen de maiz y fibra de soya, obteniendo que las
galletas con 20 % de harina de germen de maiz y 10 % de fibra de soya mostraron un
incremento de fibra dietética de 24,9 % mientras que las galletas sin suplementacion
arrojaron valores de 8,2 %. Del mismo modo Maldonado y Pacheco, (2000)
elaboraron galletas de harina de trigo enriquecidas con 7 % de harina de platano
verde deshidratada, obteniendo un aumento en el contenido de fibra dietética de

4,97% a 5,40 %.

En lo que concierne al almiddn, las galletas con el menor contenido de linaza
arrojaron los mas altos valores de almiddn, y lo contrario ocurrié cuando el contenido
de linaza se incrementd, ya que el almidén disminuyé significativamente mostrando
una tendencia inversamente proporcional, el Cuadro 11, muestran tal
comportamiento, los resultados de la prueba de medias de Tukey clasificaron las
formulaciones en dos grupos, el primero representado por el control HT/L 100:0

(56,94%) con el mayor contenido de almiddn, el segundo corresponde a los
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tratamientos HT/L 97:3 (46,08%) y HT/L 95:5 con el mas bajo valor (41,24%).
Segun Sasaki, y col., (2002), el mayor constituyente del trigo es el almidon en
concentraciones bastante altas representando hasta un 80% de su peso total por tal
razon el mayor porcentaje de almidon se encuentra en la galleta HT/L 100:0 (control).
Esto se debiod al incremento de la sustitucion que hizo que el contenido de almidon

disminuyera (Maldonado y Pacheco, 2000).

Estos resultados al compararlos con otros productos elaborados a base de trigo y
otros componentes dietarios presentan un comportamiento muy similar al obtenido
por Pacheco Yy col., (2005), cuando suplementaron pizzas con salvado de arroz a
niveles de 10,5 y 0% encontrando que la formulacion HT:SA 100:0 (control)
presentd el mayor contenido de Almiddn (63,70%) y la formulacion HT:SA 90:10

presento el valor mas bajo (59,29%).

5.2.- ANALISIS FISICOS DE LAS GALLETAS DE TRIGO Y
LINAZA ANTES DEL ALMACENAMIENTO

5.2.1.- Las galletas de trigo y linaza fueron sometidas a varios analisis fisicos previos

al almacenamiento como: peso, espesor y diametro.

En lo que respecta al peso, se observa en el Cuadro 12, que este parametro en

todas la formulaciones tiende aumentar a medida que el nivel de sustitucion de la
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Cuadro 12. Propiedades fisicas de las galletas de trigo y linaza peso, espesor y diametro.

Parametros (%) HT/L 100:0 HT/L 97:3 HT/L 95:5
Peso (g) 17,40. 0,20° | 18,87+ 0,69° 19,47+ 0,35°
Espesor (cm.) 1,00+ 0,00° 1,02+ 0,00° 1,08+ 0,04°
Diametro (cm.) 560+ 0,05%| 557+ 0,03° 5,58+ 0,04°

HT/L 100:0 Galleta de harina de trigo 100% o patron.
HT/L 97:3 Galleta de harina de trigo 97% con linaza 3%
HT/L 95:5 Galleta de harina de trigo 95% con linaza 5%

Nota: Tratamientos con iguales letras en una misma fila indican que entre ellos no existe diferencias

significativas para un nivel de significacion de 0,05.
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harina de trigo por linaza en grano es mayor; por medio de la prueba de medias de
Tukey, se detectaron estadisticamente dos grupos en el siguiente orden: el grupo (a)
conformado por las galletas HT/L 95:5 con el mayor peso (19,47gr.) y las galletas
HT/L 97:3 con (18,87gr.) y un grupo (b) formado por la galleta HT/L 100:0 con el
mas bajo valor de peso (17,40gr.). Esto se corresponde al uso de linaza en grano
como materia prima en la elaboracion de las galletas HT/L 97:3 y HT/L 95:5, ya que
no fueron distribuidas de manera uniforme en cada una de las galletas, lo que

permitio que se generaran diferencias entre peso en las muestras analizadas.

En relacién al espesor y al diametro de las galletas de trigo y linaza,
programadas para ser de 1 cm. y 5 cm. respectivamente, el andlisis de varianza
arrojé que no existen diferencias significativas entre las tres formulaciones realizadas
tal como lo muestra el Cuadro 12, por lo que se puede concluir que los valores
obtenidos no reflejan tendencia a aumentar el espesor y didmetro de la galleta con
sustitucion de linaza. Similares hallazgos encontraron Sharma y Chauhan, (2002),
cuando suplementaron galletas con salvado de arroz y fenugreek (alholva),
encontraron que la galleta control presentd un espesor de 1,12 cm. y en las galletas
suplementadas con 5, 10, 15 y 20% éste vario de 1,14 cm. a 1,17 cm., del mismo
modo el diametro para la galleta control era de 7,4 cm. y en las galletas
suplementadas con distintos niveles de salvado de arroz y fenugreek oscilo de 7,44 a

7,48 cm.
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5.2.2.- TEXTURA EN LAS GALLETAS DE TRIGO Y LINAZA

En el cuadro 13, se reportan los valores de textura (dureza instrumental) de
las galletas de trigo y linaza expresada en Kgf de penetracion. La textura fue medida
el dia de la elaboracion de las galletas, con el fin de medir el efecto de la sustitucion
en la calidad de las galletas. El andlisis de varianza no detectd diferencias
estadisticamente significativas a un nivel de significancia de 5%, en cada uno de los

tratamientos bajo estudio.

En el cuadro 13, se observa que la galleta con 5% de linaza present6 los
mayores valores de dureza, seguida por aquella con un 3% de suplementacion y
finalmente se encontrd la control; este comportamiento guarda relacion con la adicion
de linaza en grano por lo cual las galletas con sustitucion fueron méas firmes debido
que la adicion de fibra puede alterar la textura de las galletas, afirman Carson y Sun,
(2001) que la textura varia de acuerdo al tipo de suplemento usado en la harina de
trigo; igualmente Romero y col., (2004), afirman que la textura esta relacionada con
la adicion de fibra especialmente gomas y pectinas las cuales controlan los efectos

texturales
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Cuadro 13. Comportamiento de la Textura (Dureza Instrumental) en Galletas de Trigo y

Linaza.
Parametros (%) HT/L 100:0 HT/L 97:3 HT/L 95:5
Dureza (Kgf) 5,16+ 1,022 5,36+ 0,92° 5,51+ 1,00°

HT/L 100:0 Galleta de harina de trigo 100% o patron.
HT/L 97:3 Galleta de harina de trigo  97% con 3% linaza
HT/L 95:5 Galleta de harina de trigo 95% con 5% linaza

Nota: Tratamientos con iguales letras en una misma fila indican que entre ellos no existe diferencias

significativas para un nivel de significacion de (P < 0,05).
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Resultados muy similares fueron encontrados por Mc Watters y col., (2003),
al suplementar galletas azucaradas a base de trigo, fonio y cowpea, donde las galletas
suplementadas 50% cowpea eran mas duras (64,68 Kgf) con respecto a la galleta
control (100% trigo) con 57,94 Kgf, comportamiento muy similar al que obtuvieron
Penna y col., (2003), cuando enriquecieron biscochuelos con fibra dietética y
encontraron que el biscochuelo con fibra presentd mas dureza que el elaborado sin

fibra.

5.3.- PRUEBAS DE ESTABILIDAD EN LAS GALLETAS DE TRIGO Y
LINAZA ALMACENADAS A TEMPERATURA AMBIENTE.

Los analisis fisicos a los 60 dias no se efectuaron, debido que las galletas

presentaron hongos posiblemente debido a que no fueron selladas al vacio.

5.3.1.- Estudio de humedad en las galletas de trigo y linaza almacenadas a

temperatura ambiente.

En el Cuadro 14, estan sefialados los valores de humedad (en %) de las
galletas de trigo y linaza almacenadas a temperatura ambiente por un mes, en el cual
se refleja el comportamiento de la humedad durante el tiempo de estudio

mencionado, siendo andlogo en todas las formulaciones. En relacion a
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Cuadro 14. Comportamiento de la humedad durante 30 dias de almacenamiento a

temperatura ambiente, de las galletas de trigo y linaza.

HUMEDAD (g/100g)
1 5 15 30
Tratamiento / Dias
HT/L 100:0 1850+ 017°| 1897+002" | 19,20+ 0,07% |19,47+ 0,03 ®
HT/L 97:3 |14,97+0,03°| 15,07+ 0,03 °¢| 15,47+ 0,02° 15,96+ 0,02 2
HT/L 95:5 |14,27+0,25° 14,83%0,20%° | 15,01 0,012 15,22+ 0,07 2
HT/L 100:0 Galleta de harina de trigo 100% o control.

HT/L 97:3
HT/L 95:5

Galleta de harina de trigo 97% con 3% linaza
Galleta de harina de trigo 95% con 5% linaza

Nota: Tratamientos con iguales letras en una misma fila horizontal indican que entre ellos no existe diferencias significativas
para un nivel de significacion de (P < 0,05).
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la variable tiempo se encontro que existen diferencias estadisticamente significativas
(P < 0,05) en las formulaciones evaluadas. Por medio de la prueba de Tukey
aplicadas a las medias de la variable humedad, se formaron estadisticamente cuatro
grupos en la formulacion empleada como control, el (a) conformado por el dia 30,
éste con el valor més alto de humedad (19,47%), el grupo (ab) formado por el dia 15
con (18,97%) valor de humedad similar al dia 30, el (b) constituido por el dia 5 con
(18,97%) y un grupo (c) con el valor mas bajo de humedad (18,52%) correspondiente
al dia 1, observandose un incremento de la variable humedad a medida que transcurre
el tiempo de estudio. Las formulaciones HT/L 97:3 y HT/L 95:5 presentaron el
mismo comportamiento aumentando el contenido de humedad de (14,97%) a
(15,96%) y de (14,27%) a (15,22%) respectivamente a medida que se incremento el
tiempo. Este comportamiento es atribuido a la habilidad que poseen las galletas de
absorber humedad del medio externo y al tipo de empaque (Tetrabreek) y sellado (sin

vacio) empleado.

5.3.2.- Estudio de pH en galletas de trigo y linaza almacenadas a temperatura

ambiente.

En el Cuadro 15, se observa el comportamiento del pH en las galletas de trigo
y linaza durante 30 dias de almacenamiento a temperatura ambiente, el analisis de
varianza no encontro diferencias significativas a medida que transcurrio el tiempo de

estudio, por lo que se puede decir que el pH de cada tratamiento por tipo de galleta
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Cuadro 15. Comportamiento del pH durante 30 dias de almacenamiento a temperatura

ambiente, de las galletas de trigo y linaza.

pH
1 5 15 30
Tratamiento / Dias
HT/L 100:0 660+ 001°| 657 002%| 652 0,04° 654 +0,01°
HT/L 97:3 6,60+ 0,01 ° 6,58+ 0,022 6,53+ 0,03% 6,49 +0,06°
HT/L 95:5 6,60+ 0,07 ® 6,60 0,03° 6,55 0,072 |6,47 *0,06°
HT/L 100:0 Galleta de harina de trigo 100% o control.

HT/L 97:3
HT/L 95:5

Galleta de harina de trigo  97% con 3% linaza
Galleta de harina de trigo 95% con 5% linaza

Nota: Tratamientos con iguales letras en una misma fila horizontal indican que entre ellos no existe diferencias

significativas para un nivel de significacion de 0,05.
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Este comportamiento durante el periodo establecido de estudio, es similar al
encontrado por Maldonado y Pacheco (2000), cuando elaboraron galletas a base de
harina de platano verde deshidratada, sefialando que a medida que transcurrié el
tiempo de almacenamiento (un mes), el pH en los diferentes tipos de galletas, no
presentd variaciones, lo cual permitié , concluir que la estabilidad de las galletas no
se afectd durante el periodo de estudio. Penna y col., (2003), ratificaron que a medida
que transcurrid el tiempo de almacenamiento los biscochuelos enriquecidos con fibra
dietética, presentaron variaciones de pH minimas, por lo cual los autores infirieron
que los ingredientes alternativos usados asi como el envase elegido, cumplieron

adecuadamente su funcion.

5.3.3.- Estudio de color en galletas de trigo y linaza almacenadas a temperatura

ambiente.

En el cuadro 16, se observan las mediciones de color obtenido en las galletas de
trigo y linaza almacenadas a temperatura ambiente por 30 dias. Al analizar
estadisticamente los resultados obtenidos, el analisis de varianza detectd diferencias
significativas al 5% entre cada uno de los tratamientos obtenidos en relacion a los

parametros de L, ay b.
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Cuadro 16. Comportamiento del color durante 30 dias e almacenamiento a

temperatura ambiente, de las galletas de trigo y linaza.

TIEMPO (DIAS)

1 5 115 30
_ L a b L a b L a b L a b

Tratamiento /
Parametro

76,25+ | 2,80+ 19,08+ |75,59+ |2,62+ |19,00+ |73,20+ |1,15+ 18,05+ |72,09+ |1,02+ |17,95+
HT/L 100:0

0,03a |0,07a |0,77a |041a |002a |0,14a |0,0/7b [(0,06a |0,28a |0,06c |0,07b |0,21a

75,01+ | 2,42+ 18,22+ | 74,51+ |2,33+ |18,18+ |70,36+ |1,02+ 17,23+ 69,90+ |0,94+ |17,02+
HT/L 97:3

0,0la |0,03a |0,03a |0,65a |[0,09a |0,01a |0,65b |(0,15a |0,24b |0,07b |[0,01b |0,02b

74,69+ |2,29+ 18,20+ | 74,21+ |2,29+ |17,58+ |69,93+ |0,83+ 16,55+ |69,71+ |0,55+ |16,59+
HT/L 95:5

0,28a [0,03a |0,03a |(1,01a |0,16a |0,34ab |0,33b |[0,04b |0,26b |0,01b |0,14b |0,26b

HT/L 100:0 Galleta de harina de trigo 100% o control.
HT/L 97:3 Galleta de harina de trigo 97% con 3% linaza
HT/L 95:5 Galleta de harina de trigo 95% con 5% linaza

Nota: Tratamientos con iguales letras en una misma fila horizontal indican que entre ellos no existe diferencias
significativas para un nivel de significacion de 0,05.
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En la Figura 10, se refleja el comportamiento del parametro Luminosidad (L),
durante el tiempo de estudio mencionado, se observa que a medida que se incrementa
el tiempo de almacenamiento éste disminuye en todas las muestras. La formulacion
HT/L 100:0 inicialmente presentd 76,25 y a los 30 dias fue de 72,09, en la galleta
HT/L 97:3 la disminucion del parametro L fue de 75,01 a 69,90 y aquella con 5% de
sustitucion vario de 74,69 a 69,71. Al realizar la prueba de medias de Tukey se
formaron estadisticamente tres grupos, en la formulacion empleada como control, el
(@) conformado por el dia 1y 15, el grupo (b) formado por el dia 15, y un grupo (C)
correspondiente al dia 30, observandose un descenso del parametro L a medida que
transcurre el tiempo de estudio. Las formulaciones HT/L 97:3 y HT/L 955
presentaron el mismo comportamiento, se generaron dos grupos al realizar la
prueba de medias de Tukey, el grupo (a) conformado por los dias 1y 5, el grupo (b)
constituido por los dias 15y 30. Esto indica que la galleta control presenté un mayor
grado de blancura en el tiempo de almacenamiento que las sustituidas con 3% y 5%
linaza. Este comportamiento es bastante légico, ya que la formulacion HT/L 100:0 no
contiene linaza en grano. Se considera que las galletas son claras dado a que los
valores de L, en todas las formulaciones es superior a 50, estos resultados guardan
relacion con la adicion de fibra en la formulacion de las galletas, ya que produce un

pardeamiento considerable en el producto terminado.

Similares hallazgos encontré6 Mc Watters y col., (2003), cuando sustituyeron la
harina de trigo por fonio y garbanzo en la elaboracion de galletas y en la medida que

se incrementaba el nivel de sustitucion L disminuia. Cori y col.,, (2004),
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Figura 10. Comportamiento del parametro “L” (Luminosidad) en galletas de

trigo y linaza durante 30 dias de almacenamiento a temperatura ambiente.

80



suplementaron galletas con harina de girasol desgrasada, obtuvieron que las galletas
con 1% de harina de girasol es mas luminosa que el resto de los tratamientos
atribuyéndose esto a su composicion. Saenz y col., (2002), elaboraron un polvo para
flan usando nopal (tuna) como fuente de fibra dietética y obtuvieron una disminucion

de L de 65,5 aproximadamente.

En cuanto al pardmetro a, se observa en el Cuadro 16, que en todas las
formulaciones se presentan valores positivos reflejando un comportamiento
decreciente a medida que se incrementa el tiempo de almacenamiento, esto indica que
las galletas de trigo y linaza siguen una tendencia hacia el rojo. Al realizar el analisis
de varianza se detectaron diferencias significativas, hecho que lo confirma la prueba
de media de Tukey, al agrupar las formulaciones en dos grupos donde se evidencia
que la galleta control tiende méas hacia el rojo, en comparacién con las galletas
suplementadas con 3% Yy 5% de linaza en grano presentando los menores valores, lo

cual indica que tienden menos hacia el rojo.

En lo que respecta al parametro b, al realizar el analisis de varianza, este arrojo
que existen diferencias significativas, se observa que todos los tratamientos se
encuentran en una escala positiva, la cual disminuye a medida que transcurre el
tiempo de estudio mencionado, siendo la galleta HT/L 100:0 la que tiende mas hacia
el amarillo por reflejar el mayor valor, mientras que las formulaciones HT/L 97:3 y

HT/L 95:5 son menos amarillas por presentar valores de b menores.
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5.4.- Digestibilidad in vitro del almidon en galletas de trigo y

linaza.

En la Figura 11, se muestra el comportamiento de la digestibilidad in vitro del
almidon en galletas de trigo y linaza previamente molidas, observandose que a
medida que se incrementd la sustitucién de linaza en grano en las galletas a niveles de
3% y 5%, la digestibilidad del almidon disminuy6. La gréafica muestra que la galleta
suplementada con 3% linaza presentd a los 15 minutos un porcentaje maximo de
hidrélisis de 6,15%, a los 60 minutos un porcentaje de 14,32% v a los 180 minutos
alcanzo6 17,60%, mientras que la galleta HT/L 95:5 arroj6 un porcentaje de hidrolisis
mas bajo, a los 15 minutos 0%, 60 minutos 7,47% y 180 minutos 10,50%, resultado
contrario se observé en la galleta 100% harina de trigo, la cual obtuvo los porcentajes

mas altos de digestibilidad del almidon 48,76%.

En lo que respecta al comportamiento presentado por las galletas
suplementadas con 3% y 5% de linaza podria estar causado por tres factores; el
primero atribuirle a que las galletas fueron parcialmente homogenizadas, el segundo
factor esta relacionado con el impedimento estérico de la fibra que obstaculiza el
acceso de la amilasa pancreatica porcina al almidén (Pacheco y col., 1997) y por

ultimo esta resistencia a la degradacion podria estar asociada a la cantidad de lipidos
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Figura 11. Digestibilidad in vitro del almidon de galletas de trigo y linaza.
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y proteinas las cuales pueden formar complejos almidén — lipidos y/o almidon-
proteinas durante la coccion, fendmeno que disminuye la susceptibilidad del almidon
al ataque enzimatico (Osorio y col., 2003). De forma general, la digestibilidad in
vitro del almiddén depende de la fuente botéanica, del procesamiento de los alimentos y
del almacenamiento, ademas la integridad de la célula vegetal hace mas lenta la
digestion del almidon, debido a que es una barrera fisica a la gelatinizacion,
disminuyendo la sensibilidad a la hidrdlisis enzimatica (Mendy y col., 2003; Araya,
2003). Los alimentos que contienen altos niveles de fibra dietética, ofrecen una pared
celular durante la coccion, esto conlleva a una menor digestibilidad del almidon

(Osorio y col., 2003).

Bello y col., (2004), en su estudio sobre la digestibilidad in vitro del almidén de
platano en galletas al compararla con el almidon de maiz, observaron que las galletas
de almiddn de platano eran mas resistentes que el almidon de maiz, a las amilasas

pancreéticas, es decir a la reacciéon de a— amilolisis.

5.5.- EVALUACION SENSORIAL DE LAS GALLETAS DE TRIGO Y
LINAZA.

En el Cuadro 17, se encuentran los resultados obtenidos de la evaluacién
sensorial realizada a las tres formulaciones. Al efectuar la prueba no paramétrica de

Friedman, se encontré que no existen diferencias estadisticamente significativas en
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Cuadro 17. Evaluacion sensorial de las galletas de trigo y linaza.

MUESTRAS
ATRIBUTO HT/L 100:0 HT/L 97:3 HT/L 95:5
468 + 085a| 484 + 037a | 464 + 048a
COLOR
4/6 + 083a| 484 + 037a | 476 = 043a
OLOR
456 + 0,7/6a| 459 = 050a | 452 += 0,50a
SABOR
480 + 040a|460 = 050ab| 424 = 0,72b
TEXTURA
4,2 + 045a | 4,76 = 043a | 468 += 047a
PREFERENCIA GLOBAL
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cuanto a color, olor, sabor y preferencia global, lo que significa que tanto las galletas
de harina de trigo o control, como las suplementadas con linaza a niveles de 3% y

5 % fueron igualmente preferidas por los catadores.

Con respecto a la textura en el Cuadro 17, se observa que existen diferencias
significativas entre las formulaciones evaluadas luego de aplicar la prueba de
Friedman. Basadas en la comparacion de medias se puede afirmar que la galleta
100% harina de trigo (HT/L 100:0) fue la mas preferida de todas, seguida de la
galleta suplementada con 3% linaza y por ultimo la galleta 95% harina de trigo, con
5% linaza. Estos resultados se deben probablemente a la adicion de linaza en grano
que forma parte de las galletas como materia prima que proporciona fibra dietética en
diferentes proporciones. Los mucilagos y pectinas controlan los efectos texturales de
las galletas, ya que mientras mayor sea el porcentaje de sustitucién del componente
en la formulacién, paralelamente se incrementard en ciertas medida el contenido de
fibra y por ende también la textura, evidenciandose que pequefios cambios efectuados
en las formulaciones tuvieron la capacidad de afectar levemente el grado de
aceptacion del producto final por parte del panelista. Resultados similares fueron
encontrados por Romero y col., (2004), los cuales observaron que a medida que se
incrementd el porcentaje de suplementacion de cascarilla de orujo de uva en la
elaboracion de galleta, se produjo un aumento del contenido de fibra dietética y
cambios significativos en la textura de las galletas, los cuales afectaron la aceptacion

de las galletas. De igual manera Maldonado y Pacheco, (2000), con el proposito de
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evaluar el efecto de la sustitucion de harina de trigo por harina de platano verde
deshidratada, encontraron que el efecto de sustitucion en la galleta, y los distintos

valores de fibra dietética probablemente influencio la textura.

Se puede concluir que se logré un buen enriquecimiento de las galletas de trigo
y linaza, tanto en fibra dietética como en otros nutrientes importantes, por lo que se

mejoro su calidad principalmente nutricional.

5.6.- ANALISIS DE PERFIL DE ACIDOS GRASOS

En lo que respecta al analisis de perfil de &cidos grasos realizado por
cromatografia de gases, en la Universidad de Carabobo FACYT, en donde se
realizaron la inyeccion de las muestras pertenecientes a las galletas 100% harina de
trigo y aquellas suplementadas con 3% y 5% linaza, no se pudo concluir por factores
externos entre ellos, no disponer el patron utilizado el &cido a- linolenico (C-18:3),
por No contar con recursos econdémicos para su adquisicién, aunado a esto la Facultad

de Agronomia de la Universidad Central de Venezuela, no cuenta con el equipo.

En la figura 12, se observa que la galleta de harina de trigo 100% no se
identifico el acido a- linolenico, posiblemente debido a que el aporte de este &cido
graso por el aceite de maiz de el cual es muy bajo, mientras que en la figura 13, 14, a

los 16 minutos aproximadamente, se observa la posible presencia del &cido o-
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Figura 12. Cromatograma de galleta de harina de trigo 100% o control (HT/L 100:0).
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linolenico, debido a que se asumid por el nimero de insaturaciones reportado por el
cromatograma del patrén, que el acido a- linolenico se puede identificar a los 16

minutos, mas no se pudo cuantificar porque los picos no reportaron area.

Segun Vaisey y Morris, (1997) un perfil de &cidos grasos de la linaza, presenta
acidos grasos saturados como el estearico (18:0); el oleico (18:1) y palmitoleico
(16:1) formando los &cidos grasos monoinsaturados y entre los acidos poliinsaturados
se encuentran el linoleico (18:2) y linolenico (18:3), éste en proporcion de 57%,
mientras Guerrero, (1999) asegura que el aceite de maiz esta constituido por
palmitico y estedrico, entre los acidos grasos saturados. En cuanto a los acidos grasos
monoinsaturado se encuentra el oleico y entre los acidos grasos poliinsaturados se

tienen linoleico y linolenico este ultimo en porcentaje de 0,7 %.

Sin embargo, el calculo tedrico arroja que el aporte del &cido a- linolenico en
las galletas HT/L 100:0 o control era aproximadamente de 0,092 %, mientras que
aquella con un nivel de sustitucion de 3 % linaza el aporte seria de 0,43 % y en la
galleta HT/L 95:5 de 0,72%. En el Cuadro 18, se muestra el aporte tedrico del &cido
o~ linolenico tanto del aceite de maiz como de linaza, se observa que el mayor
aporte teorico de acido a- linolenico es realizado por la linaza generando una
tendencia a incrementar a medida que se aumenta el nivel de suplementacién en las

galletas, para el tratamiento HT/L 95:5 se esperaba un aporte de 0,42 % y de 0,72 %
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Cuadro 18. Calculo teorico del aporte de acido a- linolenico por cada galleta de trigo y
linaza.

TRATAMIENTOS

APORTE ACIDO HT/L 100:0 HT/L 97:3 HT/L 95:5
o- LINOLENICO (%)
Aceite de maiz 0,0092 0,010 0,010
Linaza 0 0,42 0,71
0,092 0,43 0,72

Total acido a-
linolenico esperado
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para la galleta suplementada con 3 % de linaza, mientras que la galleta control se

esperaba un aporte de 0,092%.
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VI. CONCLUSIONES

v' El empleo de la linaza en la suplementacion de las galletas de harina de trigo,
indujo al incremento nutritivo de las mismas. Se intensificaron significativamente

los contenidos de cenizas, proteina y grasa.

v' En cuanto al contenido de fibra dietética total se logré incrementar en las
galletas de harina de trigo suplementadas con linaza de 6,48% a 10,11%, con la
adicion de linaza, presentando la formulacion con mayor nivel de sustitucion el

mas alto valor de fibra.

v' Para las pruebas durante el almacenamiento, la humedad y el color variaron
significativamente a medida que transcurrid el tiempo de estudio, mientras que el

pH no vario.

v' La galleta méas preferida segun la evaluacion sensorial fue aquella que tenia un
3% de sustitucion, seguida por el control y por ultimo la galleta suplementada con

5% linaza.

v" En relacién a la textura, esta se incrementé a medida que se aumentaba el

porcentaje de sustitucion con linaza en las galletas.
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v El uso de linaza en las galletas incrementa el contenido de acido a-linolenico,

con lo cual se logra, aumentar el valor nutritivo de las galletas.

v En lo referente a la digestibilidad in vitro del almidén en las galletas de trigo y

linaza, se evidencio que al incrementarse el contenido de linaza, genero resistencia

a ser degradado, es decir, disminuy® la hidrolisis del almidén.
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VIl. RECOMENDACIONES

v" Desde el punto de vista de la estabilidad de las galletas se recomienda que al
momento del empacado, el sellado de los mismos sea al vacio, para evitar

problemas de contaminacion por efecto de la humedad.

v Determinar el contenido de actividad de agua (aw), ya que esta medicion

puede ser indice de la actividad de microorganismos.

v Realizar analisis microbiol6gicos a las galletas para conocer de esta manera si
existe la presencia de microorganismos como levadura, hongos y otros que puedan

afectar la calidad de las galletas.

v Continuar los estudios referentes al perfil de acidos grasos para cuantificar el
aporte de &cido a- linolenico en las galletas de trigo y linaza al 0, 3y 5 % de

sustitucion.

v Se recomienda en préximas investigaciones relacionadas con galletas ricas en
linaza, evaluar el efecto fisioldgico que pueden ejercer a nivel del colesterol,
triacilglicéridos, indice glicémico y otros parametros sanguineos de importancia en

la salud humana.
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