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“No es valiente aquel que no tiene miedo sino
el que sabe conquistarlo”

Nelson Mandela (1918-2013)



Dedicado especialmente a mi familia.
A mi mamd, a mi papad,
a mi hermana y a Amparito.

Gracias por apoyarme sin dudar nunca de mi.



A mi mama Beatriz y a mi papa Martin, por darme la posibilidad de elegir mi
futuro, por darme apoyo al cambiar el rumbo de mi carrera y por brindarme contencion en
cada etapa de mi vida.

A mi hermana Florencia, quien pese a la distancia supo estar cerca de miy sobre
todo por darme a mi sobrina Amparito, quien me alegra los dias.

A mi novio Mauro, por alentarme el Ultimo tramo de este proceso y no dejarme
bajar los brazos.

A mis abuelos Angélica, Juan, Rosa y Cholo que aln desde el cielo sé que me
guian.

A So y Pau, amigas con las cuales recorri toda mi vida y son como hermanas. Por
ser sinceras, companeras y darme la contencion que necesité en todo momento.

A Mel, Nana, Mari, Pau y Mili, que, tanto a la distancia como en la cercania
mantuvieron firme su compania y buenos deseos para que pueda cumplir mi objetivo.

A Vicky, quien a pesar de seguir caminos separados mantenemos nuestra
amistad intacta desde el primer dia.

A mi prima, amiga y colega Mariana, porque gracias a ella el camino se hizo mas
ameno. Por los dias de estudio y por su constante aliento.

A Sole, a quien conoci a mitad de camino. Gracias por tu buena energia y darme la
tranquilidad necesaria dia a dia.

A mi tutora, la Lic. Lisandra Viglione, por aceptar la tutoria de esta tesis y ayudarme
brinddndome sus conocimientos.

A mi asesora metodoldgica la Dra. Mg. Vivian Minnaard, por asesorarme en este

trabajo.



El nopal es una planta originaria de México de la familia de las cactaceas, que por su gran
contenido de fibra dietética y sus propiedades benéficas para la salud ha sido objeto de
estudio durante muchos afos. En este trabajo se pretende evaluar la aceptabilidad de unas
galletitas elaboradas con agregado del mismo.

Objetivo: Indagar el grado de informacién acerca de las propiedades y caracteristicas del
Nopal y el grado de aceptacion a través de galletas dulces enriquecidas con el mismo en los
alumnos de la facultad de Ciencias Médicas de la Universidad Fasta.

Materiales y métodos: Estudio de tipo cuasi-experimental, descriptivo y de corte transversal.

El trabajo se desarrolla en tres fases. La muestra estuvo integrada por 34 alumnos de la
Facultad de Ciencias Médicas de la Universidad Fasta, sede San Alberto Magno, Mar del
Plata. Los datos fueron recolectados por medio de una encuesta autoadministrada, en donde
se indagod respecto al consumo, aceptacion, preferencia y nivel de informacién del Nopal.
Ademads, se realizé una degustacion con el fin evaluar la aceptacion de las galletitas
elaboradas

Resultados: La muestra seleccionada por el panel de expertos fue la correspondiente al
agregado del 10% de Nopal obteniendo mayor aceptacion y preferencia. Los resultados del
analisis quimico arrojaron una composicion del 44.52% de carbohidratos, 12.60% de
proteinas, 7.73% de lipidos y 4.49% de fibra. Tan solo un 6% de la poblacién encuestada
conocia el Nopal y un 3% lo habia probado. El 94% indic6 correctamente que es una planta
originaria de México y el 82% que se utiliza como agente hipoglucemiante. Finalmente, un
59% de los estudiantes indic6 me gusta mucho a la degustacion de las galletitas y un 94%
estaria dispuesto a comprar el producto en caso que estuviese disponible en el mercado.

Conclusiones: La aceptacion del producto fue muy positiva por parte de los encuestados. En

la actualidad el desarrollo de enfermedades cronicas no transmisibles esta en aumento, por
lo tanto es necesario que haya a disposicion alimentos de facil acceso y con buen perfil
nutricional.

Palabras clave: Nopal — aceptacion — preferencia — fibra dietaria




The Nopal is a cactus plant original from México, which due to its high content of dietary fiber
and its beneficial properties for health it has been studied for many years. This work intends
to evaluate the acceptability of cookies with adition of Nopal.

Objective: To investigate the degree of information about the properties and characteristics
of Nopal, and determinate the nutritional value of one of the samples and evaluate the degree
of acceptance through cookies made with different percentages of Nopal in students who
attend Fasta University of the city of Mar del Plata during July 2018.

Materials and Methods: Quasi-experimental, descriptive and cross-sectional study. The

sample consisted in 34 students attending Fasta University. The data was collected by a self-
administered survey, inquiring about the consumption, acceptance, preference and level of
information of Nopal. In addition, a tasting was carried out in order to evaluate the acceptance
of the cookies

Results: The chosen sample by the expert panel corresponded to the one with 10%
substitution gaining greater acceptance and preference. The results of the chemical analysis
determined a carbohydrate percentage of 44.52%, 12.60% of proteins, 7.73% of fat and 4.49%
of dietary fiber.

Only a 6% of the surveyed population knew about Nopal and a 3% had tasted it. 94% of the
students responded correctly that is an original plant from México and 82% that it is used as a
hypoglycemic agent. Finally, 59% of the students said | like a lot when tasting the cookie, and
94% is willing to buy it if sold.

Conclusions: The acceptance of the product was very positive. Currently the development of
noncommunicable chronic diseases is increasing, therefore it is necessary to have available

and accessible products with a good nutritional profile.

Keywords: Nopal — acceptance — preference — dietary fiber
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Conforme aumenta la poblacién del planeta se pone de manifiesto la importancia de
los limitados y preciados recursos naturales de la Tierra, de manera que la produccién
adecuada de alimentos se convierte en una necesidad apremiante para alimentar a esa
poblacion cada vez mayor. De esto se deduce la importancia de conocer los alimentos mas
habituales e introducir nuevos para que cubran esas necesidades y que aporten algln
beneficio para la salud. (Alcazar, 2005)*

A medida que avanza el estudio de las interacciones entre genética y alimentacién, se
incrementa la evidencia de la conveniencia de consumir en ocasiones determinadas alimentos
funcionales junto con una dieta bien equilibrada. Un alimento puede considerarse funcional si
se demuestra satisfactoriamente que ejerce un efecto beneficioso sobre una o mas funciones
selectivas del organismo, ademéas de sus efectos nutritivos intrinsecos, de tal modo que
resulte apropiado para mejorar el estado de salud y bienestar, reducir el riesgo de enfermedad,
0 ambas cosas. Los alimentos funcionales deben seguir siendo alimentos, y deben demostrar
sus efectos en las cantidades en que normalmente se consumen en la dieta. No se trata de
comprimidos ni capsulas, sino de alimentos que forman parte de una comida normal.?

El desarrollo de alimentos funcionales abre grandes posibilidades para mejorar la salud
y la calidad de vida de muchas personas. Es fundamental que las pruebas cientificas relativas
a estos productos estén correctamente fundamentadas antes de comunicar al consumidor sus
potenciales beneficios, esto asegurara la credibilidad de los beneficios alegados. Por todo ello,
la colaboracion entre las diversas disciplinas implicadas en la Ciencia de los Alimentos y la
Nutricion resulta esencial para generar innovaciones de éxito y creibles en el desarrollo de los
alimentos funcionales. (Ashwell, 2004)3

En los ultimos afios muchas empresas productoras de alimentos han modificado la
composicion de sus productos para ofrecer alimentos mas saludables que ademas de ser una
fuente de nutrientes desempefien un papel importante en la reduccién del riesgo de algunas
enfermedades crénico degenerativo. (Azcona, 2013)*

Segun Patricia Aguirre, se sabe que en nuestro pais el consumo de harina de trigo es

alto, especialmente entre los sectores de bajos ingresos, siendo los productos de panificacion

1 José T. Esquinas Alcazar, Hambre y globalizacién. Situacion actual y cooperacion internacional;
FAO/OMS; 18 de Octubre de 2005.

2 El concepto “Alimento Funcional” surge a partir de los afios “80, en Jap6n, donde comienza a haber
preocupacion por el incremento de las cargas (gastos) en salud, consecuencia del aumento de la
expectativa de vida de sus habitantes.

8 El International Life Sciences Institute (Instituto Internacional de Ciencias de la Vida, ILSI) es una
fundacion sin fines de lucro que opera en todo el mundo. Fue creada en 1978 para mejorar el
conocimiento sobre los aspectos cientificos de la nutricidn, la inocuidad de los alimentos, la toxicologia,
la evaluacion de riesgos y el medio ambiente.

4 Manual publicado por el Departamento de Nutricion, Facultad de Farmacia, Universidad Complutense
de Madrid.



como panes, galletas y bizcochos las principales formas de consumo, proporcionando un alto
porcentaje de calorias a la poblacion. (Aguirre, 2004)° En un intento por revertir esta situacion,
hace algunos afios se destina parte del presupuesto de distintas empresas al desarrollo de
nuevos productos enriquecidos y en la implementacién de distintos programas de ayuda
alimentaria; siendo las galletas uno de sus productos principales. Esto no solo permitira una
mayor cobertura alimenticia de la poblacién sino que ademas tendra un valor nutritivo muy
superior y a menor costo.

A su vez, en Argentina el consumo de galletas dulces es sumamente elevado, ya que
son mayormente elegidas por la simple razén de saciar el hambre o por habito, segun las
principales razones gue esgriman los adultos para su consumo. Dentro de América, Argentina
ha sido histéricamente el principal consumidor con un promedio de 7,4 Kilos, seguido por
Brasil con 6,1 kilos, Panama con 6,0 kilos, Estados Unidos con 5,4 kilos, México con 4,3 kilos,
Canada con 3,1 kilos y Chile con 2,1 kilos. El consumo anual per capita en la Argentina de
Galletas y Bizcochos para el afio 2004 se estima en 5,6 Kg. (Lezcano, 2011)°.

El mercado geogréfico de las Galletas y Bizcochos industriales se extiende al &mbito
nacional. Las principales empresas poseen redes de distribucién que alcanzan a todas las
regiones del pais. Son productos de facil traslado y bajos requerimientos sanitarios y de
refrigeracion, lo cual permite un bajo costo de transporte y un gran alcance en su distribucion.

De acuerdo al CAA’ entiende por galleta al producto obtenido por la coccién de una
masa no fermentada o con escasa fermentacion, elaborado en forma mecanica y constituido
por una mezcla de harina y agua, con o sin sal, con o sin manteca y/ o grasas alimenticias y/
0 sustancias permitidas para esta clase de productos. Presentard una forma geométrica mas
0 menos regular, de espesor variable y se diferenciara entre si por los distintos agregados.

Por otro lado, la industria alimentaria genera anualmente una gran cantidad de
residuos vegetales que no son aprovechados o se utilizan para alimentacion animal u otros
fines distintos. Se puede considerar a todo producto no principal obtenido en un determinado
proceso y que tiene o puede tener determinadas aplicaciones o aprovechamientos, de forma
que lo que para una industria es un subproducto para otra puede constituir la materia prima,

obteniendo a su vez un producto principal. (Rada, 2010)8

5 En su libro titulado Ricos flacos y gordos pobres —La alimentacion en crisis, Aguirre ahonda en la
calidad de vida y la calidad en la alimentacion de diferentes clases sociales.

6 Ingeniera en Alimentos Elizabeth Lezcano. Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Pesca.

7 El Codigo Alimentario Argentino (C.A.A) es un conjunto de disposiciones higiénico-sanitarias,
bromatolégicas y de identificacién comercial que regula los alimentos, condimentos, bebidas o sus
materias primas y los aditivos alimentarios que se fraccionen, conserven, transporten, expendan o
expongan en todo el territorio de Argentina.

8 Ing. Agroindustrial de la Univ. Popular del Cesar



Algunos de estos son parte del mismo vegetal que se eliminan con fines meramente
comerciales pero cuyo contenido en nutrientes y sustancias de otra indole podrian hacerlos
susceptibles de ser considerados como materia prima de interés para la elaboracion o
enriquecimiento de otros alimentos

Las posibilidades de incrementar las zonas destinadas a la agricultura son limitadas,
mientras los recursos naturales sobre que se basa la agricultura estan siendo sometidos a un
proceso de erosion creciente, que afectan tanto a la agricultura como a la ganaderia.

Es por estas razones que se propone el uso de Nopal en la elaboracién de galletitas
como alternativa y enriquecimiento de la preparacion para mejorar asi, el perfil general y de

fibra puntualmente.

Ante lo expuesto se propone el siguiente problema de investigacion:
¢,Cual es el grado de informacién que tiene la poblacién sobre el Nopal y la aceptacion
de las galletitas enrigquecidas con el mismo en los alumnos de la facultad de Ciencias Médicas

de la Universidad Fasta?

El objetivo general propuesto en el presente trabajo es:
e Indagar el grado de informacion que tiene la poblacion acerca del Nopal y
aceptacion de galletas dulces enriquecidas con el mismo en los alumnos de la

facultad de Ciencias Médicas de la Universidad Fasta.

Los objetivos especificos son:
e Determinar el grado de informacién que tiene la poblacion acerca de los
beneficios del Nopal y su incorporacién en la dieta.
e Evaluar la aceptabilidad del Nopal a través de las galletas enriquecidas.

e Analizar las propiedades organolépticas de las galletas enriquecidas.
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Capitulo 1: Un tesoro bajo las espinas

La tuna o nopal pertenece a la familia de las cactaceas o cactus del género Opuntia
(Cactaceae)®. El interés del ser humano por los nopales data de miles de afios. Su origen e
historia estan intimamente relacionados con las antiguas civilizaciones mesoamericanas, en
particular con la cultura azteca. Los nopales estan ligados de modo particular a la historia de
México y Mesoamérica y son originarios de América tropical y subtropical, sin embargo hoy
dia, se encuentran en una gran variedad de condiciones agroclimaticas, en forma silvestre o
cultivada, en todo el continente americano. Ademas, se han difundido a Africa, Asia, Europa
y Oceania donde también se cultivan o se encuentran en forma silvestre. (Sdenz, y otros,
2006)°

Desde épocas prehispanicas hasta la actualidad, este cactus ha sido de gran valor

alimenticio por ser un importante recurso nutricional para la poblaciébn de América Latina.

Imagen 1. Distribucion del Nopal a nivel mundial

N ]

Fuente: Saenz, et al. (2006)

Las plantas del género Opuntia son nativas de varios ambientes, desde zonas é&ridas al
nivel del mar hasta territorios de gran altura como los Andes del Per(; desde regiones
tropicales de México donde las temperaturas estdn siempre por sobre los 5°C a é&reas de
Canada que en el invierno llegan a -40°C . (Nobel, 1999)!! Al ser capaz de adaptarse a
condiciones de fuerte estrés ambiental debido a su anatomia y morfologia, son una excelente
alternativa de cultivo en regiones donde dificilmente crecen otras especies.

El tipo de suelo apto para su crecimiento debe ser suelto, arenoso, calcareo, pedregoso,
con un pH de 6.5 a 8.5. Crece desde el nivel del mar hasta los 3.000 metros sobre el nivel del
mar. Su mejor desarrollo lo alcanza entre los 1.700 a 2.500 metros sobre el nivel del mar.

Existen tres factores que limitan el crecimiento del cultivo, estos son la precipitacién

mayor a 1800 mm o menor a 116 mm, el mal drenaje del suelo y la salinidad y las bajas

9 El nombre cactus se deriva del griego kaktos, género descrito por Carlos Linneo.
10 Boletin de Servicios agricolas de la FAO
11 Por esta razon, estas especies pueden ser un recurso genético de interés para zonas ecoldgicas muy
diversas
6



Capitulo 1: Un tesoro bajo las espinas

temperaturas. No soporta temperaturas inferiores a -10 a - 12°C produciendo una disminucion
en el numero de flores y alargando el periodo de maduracion del fruto que puede postergarse
hasta después del invierno. Las altas temperaturas inducen una muy rapida formacion de
pimpollos, hasta el limite de los 30°C. En la fase de fructificacién, cuando el promedio de
temperatura diario llega a 25°C el periodo de maduracion de los frutos es muy corto, esto
obliga a una rapida cosecha debido a que los frutos pierden su calidad comercial en poco
tiempo. (James, 1998)12

El hecho que esta especie pueda crecer en areas agricolas marginales, inadecuadas
para otros cultivos y en zonas aridas y semiéridas, es de especial importancia para paises
con gran numero de habitantes de bajos recursos, ya que estas especies pueden contribuir a
solucionar serios problemas de carencia de alimentos.

El nopal es la mejor planta para soportar una escasa y esporadica precipitacion pluvial
y desarrollarse en estas condiciones por lo que no existe a nivel mundial mejor planta para
controlar la erosién edlica e hidrica®®.
Imagen 2. Diferentes colores del higo Es una planta que recoge diversos nombres segun

det . . . . - ,
,e una el pais. Por ejemplo en Argentina, Chile, Bolivia, Perd,

Centro América y México: tuna o nopal, en Espafa:
chumbera, higos de la India o higo chumbo, en Estados
Unidos: prickly pear (pera espinosa), higuera chumbay en
latin: ficus.

Que los nopales formen parte de la dieta humana
desde hace al menos 9.000 afios y que se encuentren
presentes en zonas extremas, desde los desiertos méas

Fuente: Recuperado de
http://www.elesquiu.com/flora/2011/5  c4lidos hasta las montafias nevadas da una idea de la

[7/tuna-26095.html

gran utilidad de esta planta. Sin embargo, su consumo
predominante es en fresco; mas adn, en la mayoria de los paises son muy limitadas las formas
de industrializacién!*, Hay una gran tarea por delante para que los habitantes de muchos
paises que disponen de estas plantas en forma silvestre o que las pueden cultivar sin mayores
dificultades, desarrollen pequefas agroindustrias o al menos conozcan las diversas formas
de consumo que presentan sus diferentes partes. Sin duda, la agroindustria es el motor de la
agricultura, por lo que cualquier esfuerzo en este sentido redundard en beneficio de los
campesinos y agricultores, muchas veces habitantes de zonas de escasos recursos en las

gue ocurren en muchas ocasiones, hambre y desnutricion.

12 Articulo publicado en el marco del Programa Conjunto FAO/PNUMA de Control de la Desertificacion
en América Latina y el Caribe

13 De esta manera se previene y detiene la desertificacion.

14 La industrializacién se limita a jaleas y jugos.



A continuacién se hace un breve andlisis en Argentina, del estado y perspectivas
industriales de tuna y nopalitos?®.

Segun Ochoa®® en Argentina el cultivo de la tuna o Nopal Imagen 3. Zona de cultivo en
estd extendido principalmente en la region noroeste del pais, Argentina
tradicionalmente en pequefias plantaciones. Forma parte de
las economias de subsistencia de familias de la region, junto
con la produccion de cabras y otros cultivos. Se desarrolla

preferentemente en las provincias de Santiago del Estero, La

Rioja, Catamarca, Tucuman, Salta, Jujuy, norte de Cérdoba y

Chaco. f

=

y
El cultivo tecnificado ha aumentado en los ultimos 10 ‘L;\
afios y actualmente existen cerca de 2.000 hectareas. Esta "Uente: Elaboracion propia
area se suma a las 200.000 hectareas de tuna silvestre explotada en localidades rurales
(Ochoa & Uhart, 2004)Y". En Argentina, se consume solamente la fruta, principalmente en
fresco; no existe costumbre de consumir nopalitos. La fruta mas comun es del tipo amarillo
sin espinas. La provincia con mayor demanda por esta fruta es Buenos Aires. En esta
provincia, parte de los habitantes provienen del interior del pais por lo que muchos de ellos
conocen la tuna y son un mercado potencial que esta aun desabastecido. Los consumidores
nacionales prefieren las variedades amarillas, sin espinas, denominadas criollas, las que
representan el mayor porcentaje de los biotipos disponibles; sin embargo, para la exportacion
son mejor considerados los tipos rojos y naranjas. Existe ademas, un pequefio grado de
industrializacion de los frutos y en el comercio local se encuentran algunos productos
procesados; uno de los mas tipicos es un jarabe, conocido como arrope producido por la
concentracion del jugo, con la peculiar caracteristica de no tener azUcar agregada. Este jarabe
es producido por agroindustrias pequefias. También se producen mermeladas y jalea. De

acuerdo a lo informado por Ochoa®, a nivel doméstico se preparan distintos alimentos en

15 No se hace mencién aqui al uso como forraje que tiene esta especie, pero cabe sefialar que en
muchos paises —Argentina, Brasil, Estados Unidos de América, México, entre otros- gran parte del area
plantada con nopales tiene destino forrajero.
16 Ochoa, J. 1997. Aspects of Opuntia cultivation and post-harvest handling in South America.
International Workshop on Promotion of minor fruits crops: Cactus pear. University of Sassari, Sassari,
Italy, and FAO. Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion. Roma
17 Estudio realizado en Santiago del Estero para determinar la actividad del Nitrégeno en las frutas post
cosecha.
18 Judith Ochoa, Instituto de Desarrollo Agropecuario del Semiarido. Facultad de Agronomia y
Agroindustrias. Universidad Nacional de Santiago del Estero, Republica Argentina. Coordinadora para
Ameérica Latina de CACTUSNET-FAO, 2005.

8



base a tuna. El Proyecto Frutales de zonas aridas!® apoyado por la FAO y ejecutado en la
Universidad Nacional de Santiago del Estero, ha divulgado diversas cartillas relacionadas con
el manejo agronémico, la cosecha y las plagas que afectan a la planta.

De igual manera la misma Universidad, ha comenzado a estudiar los nopalitos
provenientes de Opuntia cochenillifera, plantada en su campo experimental a fin de integrarlos
en el futuro en la dieta de los consumidores argentinos. Respecto a otros usos de los nopales
en Argentina, cabe sefialar que existen antecedentes de la existencia y utilizacién de la
cochinilla desde los tiempos coloniales; el colorante se usaba para tefiir lanas, telas y ponchos.
Actualmente se esté tratando de reimpulsar esta actividad a fin de lograr una actividad mas
integrada en torno a este cultivo (Ochoa, 2005)%°. Por otra parte, en el medio rural se utilizan
los cladodios cortados para clarificar el agua de represa o de lluvia recolectada para beber. El
mucilago se usa como adherente, mezclado con cal para el blanqueo de las habitaciones de
las casas de adobe.

Gran parte de las especies de nopal, silvestres o cultivadas, son aptas para el consumo
como verdura fresca. Este tipo de verdura corresponde a brotes tiernos que producen las
plantas de nopal en diferentes épocas del afio, sobre todo en épocas de lluvias. Esto se debe
a que el nopal es una planta que sobrevive tan solo con agua de lluvia. Sin embargo es
necesaria una mayor cantidad de agua cuando se produce a grandes escalas para
produccion.

En cuanto a la morfologia del Nopal, debe clasificarse como arbol y no como arbusto
como lo ha descrito Barbera (1991)%! ya que posee un solo tronco que se ramifica muy cerca
del suelo, pudiendo superar los 4 metros de altura y a medida que va envejeciendo su tronco
se va endureciendo, convirtiéndose en lefioso.

Cuando la planta procede de semillas presenta un sistema radicular pivotante siguiendo
el patrén tipico de las dicotiledéneas, siendo la raiz la radicula del embrién lo que le permite
obtener el agua a mayor profundidad, también posee raices secundarias que pueden alcanzar
varios metros de longitud y tienden a distribuirse superficialmente aunque con capacidad de
profundizar para alcanzar el agua, careciendo de pelos radicales absorbentes en el periodo
de sequia, aunque estos se forman rapidamente en el periodo de lluvias y presentan una gran

velocidad de absorcion.

19 El proyecto apunta a insertar frutales no tradicionales que presentan un menor consumo y que son
muy valorados en mercados nichos, lo que se transformaria en una alternativa interesante en la medida
en que se valide su cultivo en Argentina.
20 José Antonio Bustamante, Food Safe, Chile, 2005.
21 Se le llama arbusto a la planta lefiosa de cierto porte cuando, a diferencia de los arboles, no se
yergue sobre un solo tronco o fuste, sino que se ramifica desde la misma base.

9



Capitulo 1: Un tesoro bajo las espinas

Los tallos son suculentos y articulados, botanicamente llamados cladodios y
vulgarmente pencas. En ellos se realiza la fotosintesis, ya que los tallos modificados
reemplazan a las hojas en esta funcion. Se encuentran protegidos por una cuticula gruesa,
gque suele estar cubierta de cera, pelos o espinas que disminuyen la pérdida de agua. Estos
tallos presentan, ademas, gran capacidad para almacenar agua y es por este motivo que se
adaptan tan facilmente a suelos secos y zonas aridas. Los cladodios presentan forma ovoide
0 alongada alcanzando hasta 60-70 cm de longitud, dependiendo del agua y de los nutrientes
disponibles. Cuando miden 10-12 cm son tiernos y se pueden consumir como verdura??. En
la unién entre los cladodios existe una coyuntura o articulacion que le da al arbol el aspecto
tipico de ramificacion articulada.

El aumento del area del cladodio dura alrededor de 90 dias. Sobre ambas caras se
presentan las yemas, llamadas aréolas, que tienen la capacidad de desarrollar nuevos
cladodios, flores y raices aéreas segun el punto de vegetacion y las condiciones ambientales.
Las aréolas presentan en su cavidad espinas, que generalmente son de dos tipos: algunas
pequefias, agrupadas en gran namero llamadas comunmente gloquidios y las grandes que
son, seguln algunos botanicos, hojas modificadas (Granados & Castafieda, 1996)%%. Al entrar
en contacto con la planta, las espinas se pueden desprender y penetrar muy facilmente en la
piel, lo que constituye un serio inconveniente tanto para la cosecha de los frutos o las pencas
como para el procesamiento y consumo de los mismos. Es por este motivo que se utilizan
guantes para su manipulacién y se debe desespinar con algin objeto de borde cortante o
filoso. Las espinas son 6rganos caracteristicos de las cactaceas. Entre sus funciones se
destacan la defensa de la planta ante los animales - - .

Imagen 4. Distintos tamafos de cladodios
y gracias a ellas se produce la condensacion del
agua por la noche, lo que ayuda a su captacion e
incluso ayuda a disminuir la transpiracién por
evitar el contacto directo del aire seco con el tallo.

Las flores son sésiles?®, hermafroditas y

solitarias, se desarrollan normalmente en el borde

superior de las pencas y tienen una longitud de 6  Fyente: Elaboracion propia

a 7 cm. Su color es variable: hay rojas, amarillas,

22 Es muy comun en México consumir ensaladas con nopales asados o nopales crudos.
23 Las raices aéreas son raices que se caracterizan por estar encima del nivel del suelo.
24 El término sésil expresa la falta de un érgano que sirva de pie o soporte. En el caso de la flor, es sésil
si carece de pedunculo
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Capitulo 1: Un tesoro bajo las espinas

blancas, entre otros colores. En la mayor parte del mundo la planta florece una vez al afio®.
Se abren entre los 35 a 45 dias de su brotacion.

El fruto, llamado comunmente tuna en Argentina, es una falsa baya con ovario infero
simple y carnoso. La forma y tamafio de los frutos es variable. Los autores Chessa y Nieddu
(1997)% describen con mas detalle los tipos de frutos, los cuales pueden ser ovoides,
redondos, elipticos y oblongos, de extremos aplanados, concavos o convexos. Los colores
son variados: hay frutos rojos, anaranjados, violetas, amarillos y verdes, con pulpas también

de los mismos colores.

Imagen 5. Recoleccion con palo

Fuente: Recuperado de https://www.historiacocina.com/es/chumbera

Imagen 6. Recoleccion con guante

Fuente: Recuperado de https://www.historiacocina.com/es/chumbera

La piel de los frutos es similar a la del cladodio, incluso con aréolas y gran cantidad de
gloquidios y espinas, que a diferencia del cladodio, persisten aun después de la sobre
madurez del fruto. La cascara de los frutos difiere mucho en grosor, siendo también variable

la cantidad de pulpa. Esta Ultima presenta numerosas semillas, que se consumen junto con la

25 En Chile bajo ciertas condiciones ambientales y con suministro de agua en verano, se presenta una
segunda floracién en marzo, que da origen a la llamada fruta «inverniza»

26 Autores del articulo Description of six cactus pear (Opuntia ficus-indica Mill). Fruit cultivars from Italy.
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Capitulo 1: Un tesoro bajo las espinas

pulpa. Hay frutos que presentan semillas abortadas?’, lo que aumenta la proporcién de pulpa
comestible. Jacobo Mondagron sefiala que hay varios mercados que tienen una fuerte
preferencia por frutos con pocas o nulas semillas, por lo cual es comun la modificacién
genética para llegar a este tipo de fruto. (Mondragén, 2004)28

En cuanto a la composicion quimica, los cladodios, tienen interés desde el punto de vista
industrial ya que como hemos mencionado anteriormente, cuando los brotes son tiernos (10-
15 cm) se usan para la produccién de nopalitos, y cuando estan parcialmente lignificados
(cladodios de 2-3 afios), para la produccion de harinas y otros productos. En la Tabla 1 se
observan las variaciones en la composicién de los cladodios de distintas edades.

Imagen 7. Morfologia del nopal

Higo de Tuna Flor de Nopal Cladodios

Fuente: Recuperado de www.ligadealimentacion.com

Flores et al. (1995) en un estudio efectuado en 20 variedades de nopal y analizando
tallos, cladodios maduros y cladodios jévenes, concluyen al igual que Pimienta (1990)%°, que
el contenido de proteinas es mayor en los brotes o renuevos; la fibra cruda aumenta con la
edad del cladodio, llegando a 17,5% en los tallos suberificados, pero siendo cercana a 8,0%,
en promedio, en los renuevos; este hecho también lo observé Tegegne (2002)%° en un ensayo
efectuado en Etiopia.

En cuanto a la composicion quimica de los nopalitos frescos es principalmente agua
(91%), posee 1,5% de proteinas; 0,2% lipidos; 3.3 % hidratos de carbono totales; 1,3 % de
cenizas, de la cual 90% es calcio; ademas, contiene 11 mg/100 g de vitamina C y 30 ug/100g

de carotenoides; el contenido de fibra (2%) la hace comparable a la espinaca (Tabla 2).

27La partenocarpia es una forma de desarrollo de las frutas en ausencia de fertilizacién, es decir un
fruto sin semillas.
28 |.a modificacidn genética se realiza, entre otros motivos, para satisfacer mercados particulares que
por produccién natural no se satisfaceria.
29 Pimienta B., E. 1990. El nopal tunero. Departamento de Investigacion Cientifica y Superacion
Académica de la Universidad de Guadalajara, UG. Guadalajara Jalisco, México. 246 p.
30 El estudio se realiz6 en Etiopia, uno de los paises con mas bajo nivel socioeconémicos del mundo.
Se analizé el consumo y produccion del Nopal como posible ayuda en combatir la hambruna registrada
en ese pais.
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La ventaja que tiene a su vez el Nopal en relacién a la produccién de vegetales de hoja,
es que pueden ser producidos en forma rapida y abundante por plantas expuestas a altas
temperaturas y con poca agua, una condicion desfavorable para la produccion de las

hortalizas de hoja.

Tabla 1. Variacién en la composicién quimica en cladodios de distintas edades

Edad (afios) Descripcion Proteina Grasa Cenizas Fibra cruda
0.5 Nopalitos 9.4 1.00 21.0 8.0

1 Penca 5.4 129 182 12.0

2 Penca 4.2 140 132 14.5

3 Penca 3.7 1.33 14.2 17.0

4 Tallos suberificados 2.5 1.67 144 17.5

Fuente: (Saenz, y otros, 2006)

Entre los principales minerales que podemos encontrar, tiene calcio (93mg/100gr) y
potasio (166mg/100gr), ademas de magnesio, silice, y sodio en pequefias cantidades
(2mg/100gr). Su alto contenido en calcio, lo hace muy interesante por la importancia de este
mineral en la dieta. Sin embargo requiere de investigacion aun, puesto que no se conoce
completamente la biodisponibilidad. Hay un estudio realizado por McConn y Naxata que
determind que se encuentra bajo forma de oxalato de calcio, por lo tanto no es aprovechable

para el ser humano. (McConn & Nakata, 2004)3!

Tabla 2. Comparacion nopalitos y espinaca cada 100 gr

Nopalitos Espinaca (%)

Energia 16 Kcal 25 Kcal
Agua 91 % 89.6 %
Proteinas 15¢g 39¢g

Lipidos 0.2g 049
Hidratos de Carbono 3.3 g 12¢9

Calcio 164 mg 90 mg
Vitamina C 11lmg 9.68 mg
Fibra 29 12¢9

Fuente: Datos extraidos de www.nutrinfo.com

Los nopalitos, al igual que otras verduras, contribuyen con una alta proporcién de agua

a la dieta y son altamente cotizados por su contenido en fibra; forman parte de la dieta comun

31 Se realiz6 un estudio para evaluar la biodisponibilidad de algunos minerales, entre ellos el calcio en
nopales mediante digestion in vitro y método de didlisis.
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del pueblo mexicano y estan siendo ampliamente consumidos en el sur de Estados Unidos de
América por la poblacion mexicana alli residente. En cuanto a la fibra dietética y su contenido
es comparable al de varias frutas y hortalizas, entre ellas la espinaca, la acelga, la berenjena,

el brécoli, el rabano y otras (Tabla 3)

Tabla 3. Cantidad de fibra en orden decreciente en vegetales mas consumidos

Verdura Fibra en 100gr
Berenjena 34
Brocoli 2.6
Esparrago 2.1

Nopal 2

Chaucha 1.9
Lechuga 1.7
Acelga 1.6
Rabano 15
Espinaca 1.2

Fuente: Datos extraidos de www.nutrinfo.com

El fruto de tuna tiene un valor nutritivo similar al de otros frutos, aunque cabe destacar
que el contenido de sdlidos solubles es mayor que en el durazno, la manzana, la ciruela, el
damasco, la cereza y el melon (Pimienta Barrios & Mufioz, 1999). Esta caracteristica hace
gque la tuna sea un fruto apto para ser sometido a procesos de transformacion tales como la
concentracion y la deshidratacién, que aprovechan la disminucién de la actividad del agua y
el aumento del contenido de azucares como un medio de preservacion. La tuna por ser un
fruto no climatérico, no presenta cambios importantes en su contenido de azlcares en
postcosecha, por lo que si se realiza antes de la madurez, el dulzor final del producto no es el
esperado de acuerdo con su potencia®2.

Las flores se consideran también, al igual que los cladodios o nopalitos, una verdura y
se pueden consumir como tales. Estudios efectuados por Jonas et al. (1998)* indican que
algunos de los componentes presentes son beneficiosos para combatir la hiperplasia

prostatica benigna®*, habiendo observado el efecto positivo de un extracto de flores secas.

32 En frutos no climatéricos es necesario que la cosecha se realice en su punto justo de maduracién
para obtener el sabor y dulzor esperado.
33 El estudio evaluo la habilidad de las flores de distintas especies de cactus para inhibir la peroxidacion
de lipidos y la inhibicién de la actividad reductora de 5 alpha.
% Es un agrandamiento de la glandula prostatica, una afeccion frecuente que provoca sintomas
urinarios.
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Capitulo 1: Un tesoro bajo las espinas

Tanto los frutos como los cladodios de la tuna son una fuente interesante de los
compuestos funcionales®, entre los que destacan la fibra, los hidrocoloides (mucilagos), los
pigmentos (betalainas y carotenoides), los minerales (calcio, potasio), y algunas vitaminas
como la vitamina C, importante entre otros motivos, por sus propiedades antioxidantes. Todos
estos compuestos son muy apreciados desde el punto de vista de una dieta saludable y
también como ingredientes para el disefio de nuevos alimentos. Estos contenidos difieren en
la fruta y en los cladodios, siendo el mas importante en la fruta la vitamina C y en los cladodios
la fibra como hemos mencionado anteriormente. Estos compuestos forman parte de los
alimentos que se conocen como alimentos funcionales®. Entre estos compuestos funcionales,
la fibra dietética es uno de los componentes mas estudiados desde el punto de vista de la
nutricion y la relacion que existe entre fibra y salud, por ejemplo para el control del colesterol
y prevencién de algunas enfermedades como diabetes y obesidad.

Cabe sefalar que es ampliamente utilizada en forma de capsulas o tabletas, la harina
de nopal en la industria farmacéutica para controlar la obesidad y la diabetes por su alto
contenido de fibra. Ademas en los Ultimos afios se ha estudiado el posible poder como
protector de la mucosa gastrica lo que seria muy Gtil para prevenir las Ulceras gastricas.

También se ha estudiado su actividad antiinflamatoria,

Imagen 8. Nopal

antioxidante y antiviral, asi también como un suplemento
elaborado a base de la piel deshidratada para moderar los
efectos negativos luego del consumo de alcohol.®’

Otro componente al que se ya se ha hecho mencion
por su importancia fisiolégica son los mucilagos. Estos
compuestos, se presentan tanto en los cladodios como en
la cascara y pulpa de la fruta, aunque en muy diversas
proporciones. Estos hidrocoloides podrian integrar la
oferta de una gran gama de agentes espesantes de
amplio uso en la industria de alimentos y farmacéutica.

Por su poder viscosante podria competir con gomas de

F gran uso como el guar u otros agentes espesantes.
uente:

http://www.ligadealimentacion.com

35 Los compuestos funcionales son aquellos que tienen efectos beneficios para la salud.
36 Los alimentos funcionales se definen como un alimento o bebida que proporciona un beneficio
fisioldgico, que fortalece la salud, ayuda a prevenir o trata enfermedades, o mejora el rendimiento fisico
o mental por la adicién de un ingrediente funcional, por la modificacion de un proceso o por el uso de
la biotecnologia
87 Estudios realizados por Galati en 2002, Loro en 1999, Loro en 1996 y Ahmad en 1996
respectivamente.
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El nopal posee propiedades terapéuticas comprobadas®®, fortalece el higado y el
pancreas, es un hipoglucemiante natural, por ello resulta un alimento recomendable para
diabéticos y obesos. Se han llevado a cabo investigaciones en el Instituto Politécnico Nacional
de México, donde se documenta que por su rico contenido de polisacaridos ramificados,
regula el nivel de glucosa o azucar en la sangre, permitiendo que la insulina trabaje
eficientemente, aln en cantidades bajas. Las investigaciones farmacologicas del nopal como
agente hipoglucemiante se inician en 1964, las cuales encontraron que diferentes
preparaciones de nopal crudo licuado, administrado por sonda nasogastrica a conejos con
hiperglucemia inducida, disminuian las concentraciones de glucosa en sangre, incrementando
los niveles y la sensibilidad a la insulina, logrando con esto estabilizar y regular el nivel de
glucosa en la sangre. Se ha comprobado cientificamente que es un efectivo tratamiento para
la prevencion de la diabetes. En los estudios realizados®® se demostré que la ingestién de
nopal antes de cada alimento, durante diez dias, provoca la disminucion del peso corporal y
reduce las concentraciones de glucosa, colesterol y triglicéridos en sangre. Esto se ha visto
solamente en personas que son resistentes a la insulina, o sea en pacientes con diabetes tipo
dos. La diabetes tipo 2, pacientes no insulino dependientes, representa uno de los principales
desafios para la medicina, el aumento previsto en su prevalencia y la naturaleza devastadora
de la enfermedad contribuyen a un significativo impacto en la sociedad. La enfermedad se
caracteriza por hiperglucemia crénica con resistencia a la insulina y disfuncion de las células
B caracterizadas por perdida de la primera fase de la insulina, esta enfermedad es un factor
de riesgo para las complicaciones asociadas como ser, obesidad, hiperinsulinemia

hipertensioén, hiperuricemia, anormalidades de la coagulacién y dislipemias entre otras.

38 Cardenas , M,M , Serna, S,S Velazco de Garcia,J. 1998 Efecto de la ingestion de nopal crudo y
cocido en el crecimiento y perfil del cholesterol total, lipoprotinas y glucose en sangre de ratas , vol 48
N 4, pag 316-321
39 Ibanez-Camacho R< Meckes-Lozoya, The Hypoglucemic effect of Opuntia indica- studied in differente
rent animal experimental, J Ethnopharmacol 19837 pag81-175
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Hoy en dia y tras mas de 30 afios de analisis, observacion e investigacion, no existe
unanimidad respecto a la definicion de fibra. Si bien se reconoce que es un elemento
importante y fundamental para una nutricion adecuada, para una vida saludable, e
indispensable en la prevencion de algunas enfermedades crénicas no transmisibles®, algunos
autores prefieren hablar de fibra como un concepto y no como una sustancia. El doctor en
medicina Rojas Hidalgo*! indica que “la fibra no es una sustancia, sino un concepto, mas aun,
una serie de conceptos diferentes en la mente del botanico, quimico, fisiélogo, nutridlogo o
gastroenterdlogo”.

El término Fibra fue modificandose con el paso de los afios de acuerdo a los nuevos
estudios que se han ido realizando. La idea de establecer una definicion de fibra alimentaria
fue histéricamente, la basqueda de un punto de equilibrio, entre los conocimientos actuales
gue se tienen de nutricion y la capacidad y eficiencia de los métodos analiticos para su
determinacion.

De acuerdo a Grey, es de suma importancia encontrar una definicién precisa pero que
a su vez sea lo suficientemente amplia para la industria alimentaria, para el consumidor
detallista y también para las autoridades regulatorias para asi proporcionar informacion valida
y acertada en el etiquetado nutricional y el desarrollo de un marco regulatorio para la nutricion
y los mensajes saludables que se quieren dar a la poblacién en general. (Gray, 2006)42

Las definiciones se agrupan en tres visiones principales. La primera se basa en un
enfoque “botanico”, la segunda se vincula con las consecuencias fisioldgicas y nutricionales
de consumir fibra dietaria, y la tercera aporta una vision mas “quimica”.

En el afio 1953 y por primera vez, aparece el término Fibra Dietética introducido por
Hipsley quien la describié como “los componentes de la pared celular vegetal de los alimentos”
(Garcia Ochoa, Infante, & Rivera, 2008)*%. Luego, en el afio 1971, se comenzo a evaluar y
analizar la incidencia de la escasa ingesta de fibra y su relacion con la aparicion de
enfermedades basado en observaciones de estudios realizados en Reino Unido y Africa. Es
en este momento que gracias a Burkitt, entra en juego en la definicién la fisiologia de la fibra
y su correlacion entre el consumo y la prevencion de patologias. A su vez Trowell en 1972,
amplié la definicibn de Hipsley indicando que la fibra dietética hacia referencia a “los

remanentes de la pared celular vegetal que no son hidrolizados por las enzimas alimentarias

40 Segln la OMS, las enfermedades cardiovasculares lideran las ECNT, seguidas por el cancer, las
enfermedades respiratorias y la diabetes.
41 Enrigue Rojas Hidalgo, jefe del servicio de nutricién de la clinica Puerta de Hierro y profesor de la
facultad de Medicina de la Universidad Autonoma de Madrid
42 Monografia realizada en el afio 2006 sobre la fibra dietética, haciendo hincapié en las diferentes
definiciones alo largo de los afios, los métodos de analisis, aspectos fisiologicos y las recomendaciones
sobre su ingesta.
43 Articulo que analiza la evolucién historica de la fibra.
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del hombre.” A partir de este momento, la mayoria de las definiciones se basaron en criterios
analiticos y se desarrollaron de acuerdo a necesidades del etiquetado nutricional. De este
modo a partir de 1998, afio en el cual se cred un comité cientifico de la American Association
of Cereal Chemist* para que revise y actualice el concepto, la definiciéon de fibra tomé un
rumbo quimico definiéndose como los polisacaridos amilaceos mas lignina, basado en una
metodologia analitica. Sin embargo luego se reemplazd por los métodos de obtencién
definidos por la AOAC para propdsitos de etiquetado. Este método denominado gravimétrico-
enzimatico, es el principal método oficial para medir la fibra total*.

En la actualidad la definicion aceptada en 2001 y de acuerdo con la definicion propuesta

por la American Association of Cereal Chemist, se reconoce a la Fibra dietética como:

“La parte comestible de las plantas o Hidratos de Carbono anédlogos que son
resistentes a la digestion y absorcion en el intestino delgado, con completa
o parcial fermentacion en el intestino grueso (...) que incluye polisacéridos,

oligosacaridos, lignina y sustancias asociadas a la planta” 46

Con Hidratos de Carbono anélogos, se refiere a los polimeros que se producen durante
el procesado de los alimentos ya sea mediante métodos fisicos, quimicos o sintesis dirigida
(Zarzuelo Zurita & Peralta Galvez, 2010)*".

Posteriormente, en su 302 sesion en Sudafrica en noviembre de 2008, El Comité del
Codex sobre Nutricion y Alimentos para usos Dietarios Especiales (CCNFSDU) acordd una
definicion para “fibra dietaria” basada esencialmente en la de 2001 anteriormente descripta.
En este marco, algunos aspectos acerca de qué puede ser considerado “fibra dietaria” fueron
resueltos. El tratamiento de esta Ultima definicién hizo que surgieran cuestiones adicionales o
mas finas para resolver. Asi, por el momento se establecié que a menos que todos los paises
acepten (0 no acepten) que los oligosacaridos con 3-9 unidades monoméricas son fibra
dietaria, habra mas que una sola definicion de la misma. Nuevamente, si cada pais tiene su
propio criterio acerca de lo que considera como beneficios fisiologicos de la fibra y acerca de
cémo verificar estos beneficios, habra tantas “definiciones” de fibra como efectos aceptados

por todos los estados miembros. Dada la importancia para los consumidores, la industria

44 American Association of Cereal Chemist. (2001). The definition of Dietary Fiber. Cereal Foods World,
46 (3), 112.126.
45 Se basa en el concepto de resistencia a la digestién y utiliza la digestion enzimatica para eliminar los
componentes distintos de la fibra y la cuantificacion de los residuos por peso.
46 La American Association of Cereal Chemist es una organizacion independiente, sin fines de lucro y
reconocida a nivel mundial fundada en 1884. La actividad principal es la de desarrollas estandares
aceptados a nivel mundial.
47 Se realiza una contrastacion entre la alimentacion del hombre primitivo y la ingesta actual.
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alimentaria, los investigadores y las agencias regulatorias de contar con una definicion mas
precisa aun de “fibra dietaria” en la cual se consideren también estos Ultimos aspectos en
discusion, se menciond la importancia que el Comité trabaje para resolver estas Ultimas
cuestiones (Lupton, Betteridge, & Pijls, 2009)
En el afio 2012, se acordd una definicién actualizada propuesta por el Codex Alimentarius?®,
segun la cual la “fibra dietaria” consiste en, por un lado carbohidratos con un grado de
polimerizacion o nimero de unidades de sacéaridos de 3 0 mas* que estan naturalmente
presentes en alimentos de origen vegetal y que no son digeridos ni absorbidos en el intestino
delgado. Se incluyen a todos los materiales comestibles de origen vegetal que tienen una
historia de uso como alimento y han sido procesados o cocidos usando procesos
convencionales. Estos comprenden frutas, hortalizas, semillas, frutos secos, cereales,
legumbres, etc. Otras sustancias presentes en menor proporcion tales como la lignina, ceras,
cutina, suberina, fitatos y taninos, aunque no son polisacéaridos, son considerados parte
integrante de la fibra dietaria, por estar asociados a los polisacaridos, a menudo como
entrecruzantes quimicos entre varios componentes e incrementando la resistencia a la
digestiéon en el intestino delgado. En algunos de los métodos gravimétricos utilizados, estas
sustancias asi como algunas fracciones proteicas, no son separadas de los polisacéaridos (Lee
et al, 1992; Prosky et al, 1992, 1994). Por ello, estas sustancias son incluidas en la definicién
de fibra dietaria cuando son parte de la matriz de la pared celular vegetal, pero no pueden ser
definidas como fibra dietaria si estas sustancias son aisladas e introducidas a posteriori en los
alimentos. Por el otro, fibras novedosas aceptadas que incluyen, por ejemplo, sustancias
obtenidas a partir de subproductos agricolas o de materias primas, sustancias de origen
animal o bacteriano, sustancias quimicamente modificadas, productos sintéticos, etc. Estas
sustancias no son histéricamente utilizadas como fuentes de fibra dietaria.

Las fibras novedosas son ingredientes manufacturados para ser fuentes de fibra dietaria
y también estan constituidos por carbohidratos con un grado de polimerizacion de 3 0 mas
unidades de sacaridos, que no son digeridos ni absorbidos en el intestino delgado. Estas son
producidas sintéticamente o bien son obtenidas de fuentes naturales que no tienen historia de

uso seguro como fibra dietaria o que han sido procesadas con la finalidad de modificar las

48 Codex Alimentarius significa "Cédigo de alimentacién"y es la compilacién de todas las normas,
Cédigos de Comportamientos, Directrices y Recomendaciones de la Comision del Codex Alimentarius.
La Comisién del Codex Alimentraius es el mas alto organismo internacional en materia de normas de
alimentacion. La Comisién es un organismo subsidiario de la Organizacion de las Naciones Unidas para
la Agricultura y la Alimentacion (FAO) y de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS). El Cédigo se
cred para proteger la salud de los consumidores, garantizar comportamientos correctos en el mercado
internacional de los alimentos y coordinar todos los trabajos internacionales sobre normas alimentarias.
49 Esta polimerizacién supone la exclusion de los mono y disacaridos.
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propiedades de la fibra contenida. Las fibras novedosas aceptadas deben tener al menos un
efecto fisioldgico demostrado por evidencia cientifica aceptada®™

Dentro de los sistemas alimenticios, la fibra dietaria se encuentra en dos formas: como
constituyentes intrinsecos de varios alimentos vegetales o adicionada como un suplemento.
De acuerdo con Guillon et al. (2000)°, el objetivo de su adicién puede ser el uso como
ingrediente (> 5%) o aditivo (< 5%)52.

La fibra dietética ha sido clasificada en Soluble e Insoluble de acuerdo a las diferentes
propiedades fisiol6gicas, proporcionando una categorizacion simple y atil. Las solubles son
aquellas que afectan principalmente la absorcion de las grasas y de la glucosa debido a su
capacidad viscosante y de formacion de geles en el intestino delgado. Nos referimos en este
caso las pectinas y [3-glucanos entre otros. Por otro lado, las fibras insolubles son aquellas
gue no tienen la capacidad de fermentacién en el intestino como ser celulosa y ligninga entre
otros. Sin embargo con el paso del tiempo se ha demostrado que algunas fibras insolubles
pueden fermentar y algunas fibras solubles no afectan en absoluto la absorcion de glucosa y
grasa. Es por este motivo que se desaconseja continuar utilizando esta clasificacén ya que

resulta confuso e inapropiado®:.

50 Debe estimular la fermentacién colénica, reducir niveles preprandiales de colesterol o reducir los
niveles pospandriales de glicemia y/o insulina en la sangre.
51 Guillon, F.; Champ, M. (2000). Structural and physical properties of dietary fibers, and consequences
of processing on human physiology.Food Research International 33, 233-245.
52 En el caso de esta tesis, el nopal se utilizé al 10%, por lo cual se utiliza como ingrediente.
53 Definido en conjunto entre la FAO y la OMS en el afio 1998.
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A continuacién se puede observar un resumen de los principales componentes que se

engloban segun las propiedades, bajo el nombre de Fibra Dietética.

Tabla 4. Componentes de la fibra

1- Polisacaridos no amilaceos 2- Oligosacéridos no digeribles

Celulosa - Fructoologosacéridos
Hemicelulosa - Inulina

Pectinas - Galactooligosacéridos
3-glucano - Xilooligosacaridos
Gomas - Isomaltooligosacaridos
Mucilagos

3- Lignina y sustancia asociadas 5- Fibras de origen animal

Lignina - Quitina
Fitatos - Quitosan
Cutinas - Colageno
Ceras

Taninos

4- Carbohidratos analogos

Almidon resistente
Dextrinas no digeribles
Componentes de
carbohidratos
modificados o sintéticos
Celulosas modificadas
(metilcelulosa,
hidroxipropilmetilcelulosa)
Polidextrosa
Fuente: Adaptado de Gray (2006)

Los polisacaridos no amilaceos tienen una caracteristica comun, todos presentan un

grado de polimerizacidbn mayor o igual a 10 y forman parte de los elementos intrinsecos de la

pared celular vegetal.

En cuanto a la celulosa, es la parte insoluble de la fibra dietética y también forma parte

de la pared de las células vegetales. Es un polimero lineal no ramificado y esta formado por

hasta 10.000 unidades de glucosa unidas por enlaces 3-1,4. Podemos encontrarlo en las

paredes celulares de la mayoria de las plantas. Forma aproximadamente el 25% de la fibra
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de las frutas y cereales y un tercio aproximado de la composicién de hortalizas y nueces.
Ademas, gran parte de la fibra en los salvados es de este tipo.

La hemicelulosa es un héteropolisacarido formado no solo por glucosa, sino también
por otros azlcares como xilosa, arabinosa, galactosa, manosa, ramnosa o acidos glucurénico
y galacturdnico. Esté constituido por moléculas lineales y ramificadas de menor tamafio que
la celulosa y puede ser soluble e insoluble en medio acuoso. Se encuentra en frutas, verduras,
legumbres y frutos secos, sobretodo en nueces.

La pectina por su parte, al igual que la hemicelulosa, esta constituida por cadenas de
acido galacturénico intercalando con unidades de ramnosa y se ramifican con cadenas de
pentosa y hexosa. La pectina suele utilizarse como agente espesante y gelificante debido a
su capacidad de solubilizarse en agua caliente y gelificar al enfriarse®*. Se encuentra no sélo
en las paredes celulares vegetales, sino también en tejidos intracelulares de verduras pero
por sobre todo en las frutas.

Los R-glucanos son polimeros ramificados de glucosa. Son mas pequefios que la
celulosa y los enlaces son variables. Tienen la capacidad de formar soluciones viscosas
debido a la estructura ramificada y se encuentran en los granos de avena y cebada y en
pequefias proporciones en el trigo®.

Tanto las gomas como los mucilagos®® tienen un grado de fermentabilidad del 80-95%
(Gil Hernandez, 2010)°’. Derivan de exudados vegetales®®, semillas® y extractos de algas®.
Son polisacaridos mixtos viscosos llamados hidrocoloides. Tienen varias caracteristicas y se
utilizan como emulsionantes, espesantes, gelificantes y estabilizantes en la elaboracién de
productos alimenticios.

En cuanto al segundo grupo de la tabla los NDOs, por sus siglas en inglés, estan
formados por entre tres a diez unidades de azucar de forma natural, principalmente en
verduras, cereales y frutos secos. Ademas pueden obtenerse de forma quimica o enzimatica
a partir de mono y disacaridos o por hidrélisis enzimatica de polisacaridos. Tienen la capacidad

de fermentar y algunos tienen propiedades prebiéticas®* como es el caso de los FOS, GOS e

54 Las frutas con mayor contenido en pectinas son el membrillo, la manzana, naranja, limén, mandarina

y uvas.

55 Se suele utilizar el salvado de avena como agregado a ciertos alimentos como fuente de B-glucanos.

56 Una fuente de mucilago es el psyllium.

57 Licenciado y Doctor en Ciencias Biolégicas por la Universidad de Granada, Espafia

58 Un ejemplo es la goma arabiga, la cual se obtiene de la resina de los arboles subsaharianos, y la

goma tracanto que se extrae por incision de tallos de varias especies de Astragalus.

59 La goma guar deriva de la semilla de una planta de la familia de las leguminosas denominada

Cyamopsis tetragonoloba. La goma garrofin se obtiene de las semillas del algarrobo.

60 Estos extractos incluyen el agar y la carragenina derivados de las algas rojas, y el alginato presente

en la pared celular de las algas pardas.

61 Esto significa que tienen la capacidad de estimular la proliferacion de bacterias benéficas en el colon.
23



inulina. Los fructooligosacaridos (FOS) estan conformados por fructosa y se subdividen a su
vez en levanos®? e inulina®. Actualmente el uso de los FOS en la alimentacién esta permitido
en los paises europeos®. Por su parte los galactooligosacaridos (GOS), estan formados por
galactosa como molécula base y la principal fuente son las legumbres. Los xilooligosacéaridos
tienen xilosa como molécula base y se pueden encontrar en frutas, miel y leche. Por ultimo,
los isomaltooligosacaridos tienen isomaltosa como molécula base y las fuentes alimentarias
son la salsa de soja y la miel.

La lignina no es un polisacarido como tal, pero desde el punto de vista quimico, se
encuentra unido a la hemicelulosa. Las capas externas de los cereales y las partes lelosas de
los alimentos tales como el apio son fuentes alimentarias. Por su parte los fitatos, cutinas,
ceras y taninos son componentes menores asociados a la fibra por sus propiedades
fisiol6gicas.

El cuarto grupo de la tabla lo compone el almidén resistente que son productos de
degradacién de almiddn y almidén que no se absorben en el intestino delgado. Se han
identificado cuatro clases: almidén fisicamente inaccesible, RS1%, granulos de almidén
nativo, RS2, almidén retrogradado, RS3%, y almidéon modificado quimicamente, RS4%,
También incluye ademéas derivados sintéticos de la celulosa como metilcelulosa e
hidroxipropilmetilcelulosa los cuales no son digeribles y, a diferencia de la celulosa, son
solubles, pero dificilmente son fermentados por la microflora. La polidextrosa® tiene un grado
medio de polimerizacion de 12 y se sintetiza a partir de glucosa y sorbitol. Se fermenta
parcialmente en el colon y tiene propiedades prebidticas.

Hay sustancias analogas a los Hidratos de Carbono que se comportan como Fibras
pero que se encuentran en alimentos de origen animal como lo son el colageno, la quitina y
el quitosan. El colageno es una proteina que forma parte de los cartilagos y tendones de los
vertebrados con gran resistencia a la tension y a la degradacién. La quitina es un polimero

similar a la celulosa que forma parte del exoesqueleto de los crustaceos y de la membrana de

62 Aquellos que son producidos por bacterias.
63 Se obtiene naturalmente de alimentos vegetales como la cebolla o la achicoria
64 Se generd discusién por el grado de polimerizacion ya que es necesario para que se incluya, o no,
en la definicion de fibra.
65 En granos de cereales con trituracion parcial y en las legumbres.
66 En bananas verdes y en almidones altos en amilosa como es la papa y la harina de maiz.
67 Puede cambiar su conformacién ante fenémenos como la temperatura lo cual hace que sea resistente
a la accion enzimatica. Se encuentra en alimentos que tras la coccion y posterior enfriamiento se
caracterizan por ser feculentos como el pan, los copos de cereal y las papas cocidas y enfriadas.
68 Se pueden encontrar en alimentos procesados.
69 Se utiliza en productos energéticos reducidos como un agente para reemplazar los azlcares y
proporcionar textura ya que su contribucién energética es menor a 1 Kcal/gr.
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algunos hongos y el quitosan es un derivado sintético de ella que se obtiene por desacetilacion
(Céardenas Soriano, 2010)°

Desde los afios '70, la fibra dietaria se ha convertido en uno de los componentes
alimenticios mas ampliamente investigados en relacién a su efecto sobre la salud y con
propdsitos tecnoldgicos (Dreher, 1999)".

En general, se observa que un gran numero de enfermedades que ocurren
frecuentemente en los paises desarrollados, consideradas enfermedades propias de
Occidente, como ser varios desérdenes gastrointestinales (hernia, Ulcera de duodeno,
célculos biliares, enfermedad de Crohn, apendicitis, constipacion, carcinoma de colon),
diabetes mellitus, obesidad y enfermedades cardiovasculares, tienen una muy baja incidencia
entre la poblacion que consume grandes cantidades de fibra. Los beneficios de la ingesta de
fibora para el intestino son ampliamente reconocidos, hecho que ha determinado su
consideracion como un nutriente. Las personas que tienen una elevada ingesta de fibra
dietaria parecen tener un menor riesgo de desarrollo de enfermedades coronarias, infartos,
hipertensién, diabetes u obesidad. El incremento de fibra en la dieta produce un descenso de
la presidn arterial y del nivel sérico de colesterol. Un aumento del consumo de fibra soluble en
la dieta mejora la glucemia y la sensibilidad a la insulina tanto en individuos diabéticos como
en aquellos que no sufren la enfermedad. La suplementacion con fibra a individuos obesos
favorece la pérdida de peso (Anderson, y otros, 2009) 2.

Las principales funciones fisiolégicas de la fibra son 4: viscosidad, capacidad de
retencion de agua, capacidad de adsorcion de sustancias y tamafio de la particula (Lopez V,
1999). Estas funciones estan determinadas por las caracteristicas fisicas de las distintas
sustancias que la componen. Las soluciones viscosas suelen formarse por polisacaridos
complejos, ya que a mayor peso molecular, mayor viscosidad. Es el caso de las pectinas, los
B —glucanos, las gomas y los mucilagos. Esta viscosidad influye en el transito intestinal,
enlenteciéndolo, y en la mezcla con las enzimas digestivas, entorpeciendo su accion sobre
los sustratos nutritivos del contenido intestinal. El resultado final es un enlentecimiento de los
procesos digestivos y de la absorcién de nutrientes.

En cuanto a la capacidad de retencién de agua, difiere de acuerdo a las distintas fibras.
La celulosa tiene una baja capacidad, mientras que las hemicelulosas y las pectinas tienen

una gran capacidad. Esta caracteristica influird en su propiedad para formar soluciones

0 La tesis evalua diferentes métodos de desacetilacion para la caracterizacion de los productos
obtenidos.
1 Director y miembro de la American Society for Nutritional Sciences.
72 Los estudios epidemioldgicos indican que la ingesta de fibra dietética, especialmente la ingesta de
cereales integrales o fibra de cereales, protege contra el desarrollo de la obesidad. Estos estudios
informaron que las mujeres y los hombres con el mayor nivel de consumo de fibra tenian menores tasas
de aumento de peso y menos obesidad que aquellos con el menor nivel de ingesta de fibra
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viscosas, su fermentabilidad por las bacterias intestinales y su efectividad en aumentar la
masa fecal.

Por otro lado, algunas fibras tienen la capacidad de adsorber sales minerales y
sustancias presentes en la luz intestinal 2.

El tamafio de las particulas de fibra que lleguen a la luz intestinal, determinara el
acceso a las enzimas intestinales y de las bacterias colonicas a las sustancias contenidas en
esas estructuras (Peraza, 2000)7.

Los principales efectos directos de la fibra dietética se centran en el tracto
gastrointestinal, especialmente en el colon, aunque también hay efectos sobre el estomago,
intestino delgado y el resto del organismo. Los efectos concretos dependen de muchas
variables como las propiedades fisicas antes ya comentadas, los distintos componentes de la
fibra y la cantidad ingerida. La fermentacién coldnica de la fibra dietética y sus consecuencias
seran tratadas separadamente mas adelante, atendiendo a su importancia.

La viscosidad de la fibra dietética y su capacidad de retencién de agua influyen en el
vaciado gastrico. En general se supone que a mayor viscosidad y capacidad de retencién de
agua, mayor sera el tiempo de vaciado gastrico. Asi es como las fibras mas insolubles y de
mayor tamafio, retardan el vaciado gastrico, mientras que las solubles o de menor tamafio no
lo alterarian.

La fibra dietética no es digerida ni absorbida en el intestino delgado, pero su presencia
en éste puede afectar a su fisiologia. La capacidad de retencion de agua de la fibra aumenta
el volumen de contenido intestinal y esto podria disminuir el tiempo de transito intestinal.
Parece que las fibras insolubles y con granulometria mayor disminuirian el tiempo de transito
intestinal, a diferencia de lo que ocurre con el vaciado géstrico. En cambio, las fibras solubles
o con granulometria fina no alterarian el transito. También como en el caso anterior, cada tipo
de fibra podria comportarse de forma diferente.

El transito cdlico esta relacionado principalmente por la colecistoquinina (CCK), y a
menores niveles de ésta, el transito estaria acelerado. Las dietas con fibra soluble podrian
liberar mas cantidad de CCK vy, por lo tanto, enlentecer el transito colico, mientras que las
insolubles podrian acelerarlo. En conclusion, el efecto global sobre el transito intestinal es
dificilmente predecible, ya que depende del tipo de sustancias ingeridas, sus caracteristicas

fisicas y sus acciones especificas sobre los distintos tramos del tracto digestivo.

73 Este es el caso de la fibra de trigo, la de avena, la goma guar, el quitosan, las pectinas y el
glucomanan, que adsorben sales biliares.
74 Tesis de grado de la Universidad de Yucatan, México.
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La fibra dietética ha demostrado que puede alterar la absorcion de distintos nutrientes

a lo largo del tracto gastrointestinal. Podria ser una accion dosis-dependiente, ya que estarian

implicados la capacidad de retencion de agua y la viscosidad.

Nitrégeno y
Proteinas

Glucosa e
Hidratos de
carbono

Sales biliares
y Lipidos

Colesterol

Sales
minerales

Tabla 9. Efectos sobre la absorcién de nutrientes

Aumenta la cantidad de nitrégeno eliminado por las heces. La
disminucion de pH intracdlico producido por la fermentacion cambiaria el
amoniaco a ion amonio, no absorbible; lo que conllevaria una
disminucion de la amonemia y la uremia

Las fibras solubles y viscosas disminuyen la glucemia, la respuesta
insulinica y de hormonas intestinales relacionadas. Estas fibras producen
unos picos de glucemia postprandiales mas chatos y posteriormente
unos valles superiores, resultando en general una menor variacion de
glucemia con respecto a ingestas sin fibra. EI mecanismo implicado seria
el aumentar la viscosidad del quimo con la consiguiente mayor dificultad
de accién de enzimas intestinales y retraso de la absorciéon de los
carbohidratos.

Ciertas fibras son capaces de adsorber sales biliares, lo que implicaria la
disminucion de la disponibilidad de éstas para la formacion de micelas
lipidicas en la luz intestinal, con una disminucién de la absorcion
intestinal de grasas. Por otro lado, este gasto aumentado de sales
biliares podria contribuir, junto con otros mecanismos, a la disminucion
del colesterol plasmatico inducido por la ingesta de fibra.

Las fibras dietéticas fermentables y viscosas han demostrado que
disminuyen moderadamente los niveles de colesterol plasmatico. El
resultado final podria deberse a varios mecanismos que acttan en el
mismo sentido. Por un lado, el mismo de las sales biliares y la adsorcién
de colesterol de manera paralela, y por otro, consecuencias metabolicas
de la fermentacion bacteriana de las fibras en el colon.

Ciertas fibras con radicales acidos tienen capacidad de intercambio
iénico, por lo tanto promueven la absorcion colénica de calcio, magnesio
y hierro. El mecanismo podria deberse al descenso de pH intraluminal,
gue produce la fermentacion de estas fibras, y a la consiguiente mejor
solubilizacion de las sales que contienen.

Fuente: Adaptado de Mateu (2004)

La fibra dietética tiene efectos también sobre el volumen y peso de las heces. A mayor

consumo de fibra, mayor volumen y peso de las heces. La capacidad de retencién de agua y

el tamafo de particula parecen ser especialmente importantes.

Segln Ancona et al. (2003)®, el exceso de fibra puede llegar a provocar problemas

estomacales, ya que al hidratarse mucho ocasiona un desequilibrio en el contenido de agua

75 David Betancur Ancona. Doctor en ciencias con especialidad en alimentos, egresado de la Escuela
nacional de Ciencias Bioldgicas del Instituto Politécnico nacional. Investigador nacional con 14
publicaciones en revistas arbitradas y 10 articulos de divulgacion.
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intestinal, esta situacion también puede ocasionar que los polisacaridos se unan a elementos
importantes como el calcio, zinc, hierro, magnesio, fésforo cobre, vitamina B12 y algunos
aminodcidos, provocando que estos nutrimentos no sean aprovechados y se eliminen en las
heces. Todo esto puede ocasionar ciertas enfermedades descriptas en la imagen a

continuacion.

Imagen 9. Déficit de fibra como causa posible de enfermedades
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Fuente: Lopez y Marcos (1999)

La ingesta diaria de Fibra Dietaria se ha recomendado desde hace muchos afos,
incluso en las directrices de la American Heart Association’® y el Institute of Medicine”” (USA),
debido principalmente a los beneficios cardiovasculares, y otros beneficios para la salud. Un
reciente andlisis que combina mas de 10 estudios para hacer frente a las enfermedades
cardiovasculares revel6 resultados significativos sobre los efectos benéficos de la fibra en las
enfermedades cardiovasculares por lo que muchas organizaciones médicas recomiendan hoy
el aumento de fibra en la dieta diaria La ingesta recomendada de fibra dietaria en el Reino
Unido se ha fijado en 18 g por dia. Ello es consistente con la reciente recomendacion de la
FAO / OMS; sin embargo ese valor es inferior a las recomendaciones dadas en otras partes
del mundo. Las recomendaciones de ingesta de fibra varian considerablemente en todo el
mundo y han variado a través del tiempo, lo que refleja las diferencias en la forma en que se
definen los valores de las dietas de referencia, a las consideraciones sobre la definicion y a
los métodos de analisis de fibra dietaria. Aln con estas limitaciones, es evidente que la

recomendacion del Reino Unido se encuentra entre los mas bajos del mundo. Los valores de

76 Es una organizacion sin fines de lucro dedicada a combatir enfermedades coronarias. Fue fundada
en 1924 por seis cardiélogos.
77 Es una organizacion sin fines de lucro establecida en 1972 para temas relacionados con ciencia
biomédica, medicina y salud en general.
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referencia en otras partes del mundo estan en los rangos de 25-35 g, pero en algunos casos,
llegan a ser de hasta 40 g / dia (King, 2012) . La ingesta recomendada de fibra total adecuada
para los adultos es de 25 a 38 g / dia (14 g / 1.000 kcal / dia), segun el Instituto de Medicina
y el Departamento de Agricultura de EE.UU. Para las personas de 50 afios 0 mas joven, la
recomendacién diaria es de 38 g para los hombres y 25 gramos para las mujeres, mientras
gue para los hombres y mujeres mayores de 50 afios de edad es 30 g y 21 g / dia,
respectivamente, debido a un menor consumo de energia promedio. Sin embargo, el consumo
promedio en la mayoria de los informes ha sido mucho menor, entre 13 y 14 g / dia (King,
2012). Importantes esfuerzos de salud publica se han centrado en el aumento de la ingesta
de fibra en la dltima década. Las tendencias en los ultimos estudios de adherencia a los
hébitos de vida saludables han observado disminuciones en el consumo de frutas y hortalizas
(Park, 2011)%°,

78 King es profesor del Departamento de Medicina Familiar de la Universidad Médica de Carolina del
Sur en Charleston.
79 El articulo realiza un repaso sobre la ingesta de fibra en los Estados Unidos a lo largo de los ultimos
10 afios para compararlo con las recomendaciones en dicho pais.
80 E| estudio evalué mediante un cuestionario de frecuencia alimentaria el consumo de fibra para
correlacionarlo con la mortalidad total y la muerte por causas especificas en el National Institute of
Health donde la ingesta de fibra dietética se asocidé con un riesgo significativamente menor de muerte
total tanto en hombres como en mujeres.
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A través del presente trabajo de investigacién se evalla el grado de informacién que
posee la poblacion con respecto al Nopal y la aceptacién de unas galletitas elaboradas con
un agregado de pulpa de Nopal en relacion a las caracteristicas organolépticas del producto
final.

Este estudio se lleva a cabo en 3 etapas.

La primera es de tipo cuasi experimental en relacion al producto, ya que en la misma se
elaboran 3 galletitas diferentes variando el porcentaje de agregado de nopal en un 5%, 10%
y 15%. La segunda etapa corresponde al analisis de las mismas con un panel de expertos
para determinar la preferida segun caracteristicas organolépticas. Luego la muestra
seleccionada es sometida a analisis fisico-quimico. La tercera etapa es de tipo descriptiva, no
experimental, ya que analizara el comportamiento de las variables sin inferir en ellas,
realizandose la degustacion de la galletita y la consecuente entrega de una encuesta con
preguntas de tipo verdadero o falso a alumnos de la Facultad de Ciencias Médicas de la
Universidad F.A.S.T.A que conforman la muestra, con el objetivo de evaluar el grado de
informacién del Nopal y aceptabilidad de la galletita.

Respecto a la ubicacion temporal, este estudio es de corte transversal, ya que se
observan en un momento determinado las manifestaciones de las distintas personas que se
someten a la prueba del producto de investigacion, es decir, los hechos se registran por Unica
vez, a medida que ocurren, y el tiempo no es importante en relacion con la forma en que se
dan los fendmenos.

El universo-poblacién seleccionado para el estudio esta constituido por alumnos de la
Facultad de Ciencias Médicas de la Universidad F.A.S.T.A., sede San Alberto Magno, situada
en la ciudad de Mar del Plata.

La muestra sujeta a estudio esta compuesta por 34 alumnos de la Facultad de Ciencias
Médicas de la Universidad F.A.S.T.A. entre 18-30 afios seleccionados en forma no

probabilistica por conveniencia.

Las variables que constituyen la investigaciéon son:

Variables relacionadas al producto:

Definicidon conceptual: Conjunto de descripciones de las caracteristicas que tiene la

materia en general, como por ejemplo su sabor, textura, olor, color.
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Definicion_operacional: Conjunto de descripciones de las caracteristicas fisicas que

tienen las diferentes muestras de galletitas segun los diferentes porcentajes de
agregado de pulpa de nopal en la degustacion.
o0 Aroma: Se refiere a aquello que podemos percibir a través del érgano olfatorio.
0 Sabor: sensacion que produce la galletita en las papilas gustativas presentes en
la lengua.
o Color: Sensacién producida en el ojo por lo rayos de luz que los cuerpos
absorben y reflejan.
0 Textura: Caracteristicas tactiles de la galletita, dureza, cohesividad, viscosidad,

elasticidad.

Se medira con una encuesta realizada a un panel de tres expertos donde deben indicar

la muestra que prefieren y el motivo y marcar en la tabla segiin su opinién:

Me  disgusta | Me disgusta | Ni me gusta ni me | Me gusta un | Me gusta
mucho ligeramente disgusta poco mucho
AROMA
SABOR
COLOR
TEXTURA

Definicidn conceptual: Cantidad de macronutrientes que contiene un alimento.

Definicién operacional: Cantidad de macronutrientes que contiene una galletita. Se

medird mediante un andlisis quimico en laboratorio de la muestra de mayor aceptacion

por el panel de expertos.

Variables relacionadas con la poblacién:

Definicion _conceptual: Tiempo que ha vivido una persona desde su nacimiento

expresado en afos.

Definicion _operacional: Tiempo que han vivido los alumnos de Facultad de Ciencias

Médicas de una universidad privada, de la ciudad de Mar del Plata. Los alumnos

expresan en la encuesta, la edad en afios.
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Disefio metodolégico

- Sexo

Femenino o masculino obtenido de la misma forma.

Femenino Masculino

-  Grado de informacion acerca del Nopal

Definicién conceptual: Conjunto de informacion almacenada mediante la experiencia o

el aprendizaje.

Definicién operacional: Conjunto de informacion almacenada mediante la experiencia o

el aprendizaje que tienen los alumnos de las carreras de Ciencias Médicas de una
universidad privada, sobre el valor nutricional, propiedades y consumo de nopal. Se
medira con una encuesta con preguntas de tipo verdadero o falso. De acuerdo al nimero

de respuestas correctas sera el conocimiento del individuo.

- Caracteristicas organolépticas

Definicion _conceptual: Conjunto de descripciones de las caracteristicas que tiene la

materia en general, como por ejemplo su sabor, textura, olor, color.

Definicion _operacional: Conjunto de descripciones de las caracteristicas fisicas que

tienen las diferentes muestras de galletitas segun los diferentes porcentajes de
agregado de pulpa de nopal en la degustacion.

El dato se registra en la tabla:

Me  disgusta | Me disgusta | Ni me gusta ni me | Me gusta un | Me gusta
mucho ligeramente disgusta poco mucho
AROMA
SABOR
COLOR
TEXTURA

- Aroma: Se refiere a aquello que podemos percibir a través del érgano olfatorio.

- Sabor: sensacién que produce la galletita en las papilas gustativas presentes en la
lengua.

- Color: Sensacion producida en el ojo por lo rayos de luz que los cuerpos absorben
y reflejan.

- Textura: Caracteristicas tactiles de la galletita, dureza, cohesividad, viscosidad,

elasticidad.
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Definicion conceptual: Resultado de la interaccion entre el alimento y el hombre en un

momento determinado.

Definicion operacional: Resultado de la interaccion entre la aceptacion de la galletita con

agregado de pulpa de nopal del alumno de la Facultad de Ciencias Médicas de la
Universidad F.A.S.T.A en el momento de la encuesta. La relacion entre tres factores: las
caracteristicas del alimento (composicion quimica y nutritiva, estructura y propiedades
fisicas), caracteristicas de cada consumidor (genéticas, etarias, estado fisioldgico y
psicologico) y las del entorno que lo rodea (habitos familiares y geograficos, religion,
educacién, moda, precio 0 conveniencia de uso).
Para determinar esta variable se utilizar4d un método de evaluacién sensorial llamado
escala heddnica que consiste en presentarle al evaluador (alumno) un cuadro de doble
entrada donde se debera colocar una cruz en la opcién que considere la mas adecuada en

una Tabla Hedonica de 5 puntos que varia desde Me gusta mucho hasta Me disgusta mucho.
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A continuacion se expone el consentimiento informado y la encuesta administrada.

La siguiente encuesta pertenece al trabajo de investigacion correspondiente a la Tesis
de Licenciatura en Nutricidbn denominado “Elaboracion de una galletita dulce con agregado de
Nopal” el cual busca evaluar la aceptabilidad del producto, el grado de informacién sobre el
nopal y sus propiedades, y la opiniébn de los encuestados acerca la galletita segun sus
propiedades.

Durante la investigacion no habré ningun tipo de riesgo ni beneficio. Se mantendra la
confidencialidad y el anonimato de los datos aportados con un correcto manejo de los mismos
y con el fin de llevar a cabo el objetivo propuesto.

Solicito su autorizacion para participar en este estudio, que consiste en la degustacion
del producto y la respuesta a las preguntas del cuestionario, que deben ser presentadas y
responsablemente contestadas segun su propio criterio y conocimiento.

La decisidn es totalmente voluntaria y desinteresada. No puede participar en caso de
ser celiaco.

(o TP en mi caracter de encuestado, certifico
que he sido informado(a) con la claridad y veracidad debida respecto al trabajo de

investigacion, he comprendido sus objetivos y caracteristicas, y acepto participar del mismo.

iGracias por su colaboracién!
Julieta Marino.
Por cualquier duda, puede comunicarse con la secretaria de la Facultad de Ciencias

Médicas de la Universidad Fasta de la ciudad de Mar del Plata.

Encuesta N°:

Por favor, complete la siguiente encuesta. La informacion que proporcione seréa

utilizada para conocer el grado de aceptacién y conocimiento de este producto.

1- Edad: ........ afos
2- Sexo: |
3- ¢Conoce o ha escuchado hablar del Nopal? (si la respuesta es NO, pasar a la

pregunta 5)

Sl
NO
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Disefio metodolégico

4- ¢ Cual fue la fuente de informacion?

Libro

Revista / articulo cientifico
TV / radio

Internet

Otras

5- ¢Consumid alguna vez Nopal? (si la respuesta es NO, pasar a la pregunta 7)

Sl
NO

6- ¢Como consumié el nopal?

Crudo

En mermelada

En jugo
Asado

7- Establezca V o F para cada una de las afirmaciones relacionadas al nopal

Todas las partes que componen el nopal son comestibles

No contiene cantidades significativas de Calcio

A medida que envejece su fibra disminuye

Es originaria de México

Su calcio no se encuentra biodisponible

Tiene un bajo porcentaje de agua en su composicion

Tiene un contenido de fibra similar al de los esparragos

Se utiliza como agente hipoglucemiante
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Disefio metodolégico

8- Deguste la galletita elaborada con nopal , y exprese su opinidon respecto a las

caracteristicas organolépticas, indicando con una cruz la opcion elegida en cada

caso
Me disgusta | Me disgusta | Ni me gusta ni | Me gusta | Me gusta
mucho ligeramente me disgusta un poco mucho
AROMA
SABOR
COLOR
TEXTURA

9- Margue con una cruz segun el nivel de agrado

Me gusta mucho

Me gusta un poco

No me gusta ni me disgusta

Me disgusta ligeramente

Me disgusta mucho

10- En caso de encontrarse disponible en el mercado para la venta, ¢ estarias
dispuesto a comprarlas?
Sl
NO

iMUCHAS GRACIAS POR PARTICIPAR!
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Analisis de datos

Para poder llevar a cabo la primera etapa de este estudio, se realizaron tres
muestras de galletitas, cada una con porcentajes diferentes de agregado de nopal.
A continuacion se muestra la receta que fue utilizada como base para elaborar las

muestras con diferentes porcentajes de nopal.

I'Receta de galletitas
Ingredientes

- 200 gramos de avena

- 45.5 gramos de nopal

- 150 cc leche descremada

- 1 huevo

- Y. de manzana

- c¢/n esencia de vainilla

- Edulcorante a gusto

Preparacion
- Mezclar en un recipiente la leche, el edulcorante, la esencia de vainilla y reservar.

- Aparte en un bol mezclar la avena, la manzana rayada, el nopal y el huevo e
incorporar la preparacion anterior.

- En una fuente para horno enmantecada y enharinada disponer de la mezcla con la
ayuda de una cuchara y formar las galletitas.

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
i - Cocinar en horno medio previamente calentado durante 30 a 45 minutos.
|

|

Para la elaboracion del producto se utilizaron distintos utensilios de cocina y una amplia

variedad de ingredientes antes mencionados los cuales se muestran a continuacion.

Imagen 90. Ingredientes y utensilios de la preparacion

Fuente: Elaboracion propia
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Analisis de datos

Se puede ademas observar el proceso de preparacion de las muestras en la siguiente
imagen.

Imagen 11. Proceso de elaboracion

Proceso de recoleccion en la

ciudad de Tandil, provincia de
Bs As

Desespinado y lavado de la
hoja de Nopal

Pelado de la hoja de
Mopal

Picado y procesaclo de 1a
hoja

Preparacion
galletitas
D

Pesado de los ingredientes

Masa cruda lista

Producta final

Fuante: Elaboracion propia

Los porcentajes de agregado de nopal fueron del 5% en la primera muestra (A), 15% en
la segunda muestra (B) y 10% en la tercera muestra (C). Las tres muestras luego fueron
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sometidas a degustacion por un panel de tres expertos, quienes tuvieron que valorar en un
principio las caracteristicas organolépticas de cada una para los atributos de aroma, sabor,
color y textura en un cuadro de escala hedonica de intensidad de agrado de cada una de ellas
con numeros del 1 al 5 que correspondian a Me disgusta mucho y Me gusta mucho
respectivamente, pasando por Me disgusta ligeramente con el nimero 2, Ni me gusta ni me
disgusta con el numero 3 y Me gusta un poco con el numero 4 segun valoracion personal y
preferencia de cada experto.

Luego los expertos debieron valorar la aceptabilidad total de las muestras y marcar con
una cruz infiriendo la preferencia entre las muestras degustadas.

A continuacién se muestra el cuadro presentado al panel de expertos y sus resultados
para cada muestra.

Muestra A

Me disgusta | Me disgusta | Ni me gusta ni | Me gusta un | Me gusta

mucho (1) ligeramente (2) me disgusta (3) | poco (4) mucho (5)

AROMA

SABOR

COLOR

TEXTURA

Muestra B

Me disgusta | Me disgusta | Ni me gusta ni | Me gustaun | Me gusta

mucho (1) ligeramente (2) | me disgusta (3) | poco (4) mucho (5)

AROMA

SABOR

COLOR

TEXTURA

Muestra C

Me disgusta | Me disgusta | Ni me gusta ni | Me gusta un | Me gusta

mucho (1) ligeramente (2) | me disgusta (3) | poco (4) mucho (5)

AROMA

SABOR

COLOR

TEXTURA
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De acuerdo a la informacién presentada, se destaca que en la muestra A para el atributo
“aroma”, el experto 1 indic6 Me disgusta ligeramente y los expertos 2 y 3 Ni me gusta ni me
disgusta, mientras que en la muestra C para el mismo atributo, los 3 indicaron Me gusta un
poco. En cuanto al atributo “sabor”, tanto los expertos 1 y 3 indicaron para la muestra A Me
disgusta ligeramente y Me gusta un poco el experto 3, contrarrestando con la muestra C donde
indicaron Me gusta un poco los expertos 1 y 2 y Ni me gusta ni me disgusta el experto 3.
Continuando con el gréafico, podemos ver que para el atributo “color” la mayor diferencia se ve
en los expertos 1 y 2, quienes indicaron Me disgusta ligeramente en la muestra A pero Me
gusta un poco para la muestra C al igual que el experto 3. Por tltimo podemos destacar en el
atributo “textura” la unanimidad por parte de los expertos al indicar Me gusta un poco la
muestra C, contra Me disgusta ligeramente la muestra A el experto 1 y Ni me gusta ni me
disgusta los expertos 2 y 3.

La mayor diferencia se detecta en las muestras A y C, ya que la muestra B a niveles
generales se mantuvo sin variaciones notorias. Esto es porque ninguno de los 4 atributos
analizados pas6 de una categoria a otra sin pasar por una intermedia.

El siguiente cuadro indica la preferencia sobre las muestras degustadas.

Experto 1 Experto 2 Experto 3
Muestra A
Muestra B
Muestra C X X X

A partir del cuadro anterior, podemos inferir que la muestra con aceptacién unanime
fue la C, con un agregado del 10% de nopal.

En la siguiente etapa de investigacion, la muestra con mayor aceptacion se envia a un
instituto especializado en analisis quimico para su estudio para obtener resultados de

macronutrientes y fibra bruta.
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Analisis de datos

A continuacién se exponen los resultados del analisis fisicoquimico de la muestra de
las galletitas con agregado de nopal realizado en un laboratorio de la ciudad de Mar del Plata.

La informacién se detalla para una porcion de 100 gr del producto listo para el consumo.

Metodologia empleada

Humedad: Secado an estufa segin FOO3-R06

Cenizas: Calcinacion en homo mufls segin FQO2-ROT

Proteinas: Kjeldahl segin FOO4-R05

Lipidos totales: Extraccién con solventes segin FO36-R05

Carbohidratos: Por calculo segan Reglamento Técnico Mercosur sobre el Rotulade Nutricionat de
Alimentos Envasados. MERCOSUR/GMC/Res. N™ 46/03.

Fibra dietaria: Por célculo utilizando datos de tablas oficiales. Tabla de Alimentos de USDA. Tabla
de Alimentos Argenfoods.
Resultados
PARAMETROS i UNIDADES RESULTADOS INCERTIDUMBRE, U
TE_E_&_D__ ¥ gliodg | = 2878 B it ]
CENIZAS 9/100g ; 1,91 : . DR
PROTEINAS o/100g 12,60 _ 0,14
LIPIDOS TOTALES 9/100g “F AN T RN E
| CARBOHIDRATOS 0/100g 44,52 2
FIBRA DIETARIA g/100g 4,49 T E
Incertidumbre de medicién

La incertidumbre de medicién informada corresponde 2 la evaluacion de una de sus componenies,
Is desvigcion estindar (DS), pudiendo existir olres componentes gue no han sido consideradas.

Fuente: Datos obtenidos del resultado del analisis realizado por Laboratorio

especializado

Finalmente en la Ultima etapa del presente trabajo, se procede a la degustacién de la
muestra. Se realiza autoadministrando una encuesta a los alumnos de la Facultad de Ciencias
Médicas de la Universidad F.A.S.T.A, en la cual se determinara el grado de informacion y

aceptabilidad de las galletitas.
La informacién detallada a continuacion es el resultado del analisis de datos obtenido

a partir de las encuestas.
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Analisis de datos

El siguiente gréfico indica la distribucion por sexo de los estudiantes que forman parte
de la muestra, donde se puede evidenciar una prevalencia de sexo femenino, representado
por un 85% del total de encuestados.

Graéfico 1. Distribucién por sexo

15%

# Femenino @ Masculino n: 34

Fuente: Elaboracién propia

Posteriormente se analiza la edad de los alumnos encuestados, donde se observan

los siguientes resultados:

Gréfico 2. Distribucion por edades

30

25

Edades

20

15
Fuente: Elaboracién propia

44



Analisis de datos

Se puede observar que las edades oscilan entre los 18 a los 29 afios, con una media
de 21 afios. Adicional a esto, se evidencia que la mayoria de los encuestados se encuentra

en el rango de entre 20 a 22 afios.

A continuacion se consulté acerca del conocimiento de la existencia del Nopal, y en
caso de ser positivo, se indag6 acerca de si se habia consumido y de qué modo. Los

resultados fueron los siguientes:

Gréfico 3. Conocimiento y consumo de Nopal

3% 3%

= Conoce y probd
Conoce y no probd

= No lo conoce

94%

Fuente: Elaboracion propia

Del gréfico anterior podemos demostrar que existe un gran desconocimiento de la
planta, ya que s6lo un 6% de la poblacién conoce el Nopal. Cabe destacar que de este 6%, la
fuente de informacién fue articulos cientificos y sitios web y a su vez s6lo un 3% lo consumié
de forma asada. El 94% restante desconocia de la existencia de la planta, siendo exactamente

32 encuestados.
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A continuacién podemos observar los datos que surgen del Verdadero o Falso
presentado a los encuestados:

Gréfico 4. Grado de informacion sobre las propiedades del Nopal

Todas las partes que componen el nopal son comestibles 50% 50%
No contiene cantidades significativas de Calcio 38% 62%
A medida que envejece su fibra disminuye 12% 88%
Es originaria de México 94% 6%
Su calcio no se encuentra biodisponible 74% 26%
Tiene un bajo porcentaje de agua en su composicion 97% 3%
Tiene un contenido de fibra similar al de los esparragos 32% 68%

Se utiliza como agente hipoglucemiante 82% 18%

Correctas Incorrectas

Fuente: Elaboracién propia

Los datos mas relevantes indican que para las premisas verdaderas, la que tuvo mayor
porcentaje de acierto por parte de los alumnos encuestados fue la opcién “Es originaria de
México” con un 94% de aciertos. En segundo lugar, la premisa “Se utiliza como agente
hipoglucemiante” obtuvo un 82% de aciertos seguida por “Su calcio no se encuentra
biodisponible” representada por un 74% de respuestas correctas. Luego en menor medida las
premisas “Todas las partes que componen el nopal son comestibles” y “Tiene un contenido
de fibra similar al de los esparragos” obtuvieron un 50% y un 32% de respuestas correctas
respectivamente.

En relacion a las premisas falsas, la que mayor acierto tuvo fue “Tiene un bajo
porcentaje de agua en su composicion” con un acierto del 97%, seguida por “No contiene
cantidades significativas de Calcio” con un acierto del 38% y por ultimo un acierto del 12%

para la afirmacion “A medida que envejece su fibra disminuye”.
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Para determinar el grado de aceptacion de los caracteres organolépticos, se le solicita
alos catadores que califiquen cada caracter desde Me disgusta mucho hasta Me gusta mucho,
pasando por Me disgusta ligeramente, Ni me gusta ni me disgusta y Me gusta un poco. Los

resultados obtenidos se expresan en el siguiente grafico:
Grafico 5. Grado de preferencia segun caracteres organolépticos

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0% == =l == ==
Aroma Sabor Color Textura
Me gusta mucho 56% 59% 35% 50%
Me gusta un poco 26% 26% 38% 29%
Ni me gusta ni me disgusta 12% 6% 18% 15%
Me disgusta ligeramente 3% 3% 6% 3%
[ Me disgusta mucho 3% 6% 3% 3%

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la valoracion de la muestra, en cuanto al aroma, las respuestas se
centraron en “Me gusta mucho” y en menor medida “Me gusta un poco”. De acuerdo al sabor,
las opciones mas elegidas fueron “Me gusta mucho”, “Me gusta” y algunas pocas “No me
gusta ni me disgusta”. Luego, la opcién mas elegida para el aroma fue “Me gusta”. Para la
textura, las respuestas se centraron de manera muy pareja en “Me gusta” y “No me gusta ni

me disgusta”. Por ultimo, para la apariencia, la mayoria opto por la opcion “Me gusta”
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Analisis de datos

En base a la degustacion, se solicité a los encuestados que indicaran en la escala el
grado de aceptacion de las galletitas. Como resultado, el 59% indic6 “Me gusta mucho”,
seguido por “Me gusta un poco” con un 35%, y en menor medida “ni me gusta ni me disgusta”

y “Me disgusta ligeramente” fueron indicadas con un 3% cada una.

Graéfico 6. Grado de aceptacion de las galletitas

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

59%

35%

3% B 0%
0
AEp AP e

Me gusta Me gustaun Nime gusta Me disgusta Me disgusta
mucho poco ni me ligeramente mucho
disgusta

Fuente: Elaboracién propia

En una ultima instancia, se le consulté a los encuestados si estarian dispuestos a
comprar las galletitas en caso que estuvieran disponibles en el mercado. Con una amplia
mayoria de respuestas positivas, el resultado arroja un 94% de Si, contra un 6% de

encuestados que no las compraria.

Graéfico 7. Predisposicion de compra

6%

94%

mSi mNo

Fuente: Elaboracion propia
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CONCLUSIONES



La poblacién mundial est4 cada vez mas enferma. La prevalencia de enfermedades
cronicas tales como diabetes, obesidad, enfermedad coronaria, etc., aumenta con el pasar de
los afios y una de las grandes causas se debe al aumento de los contaminantes ambientales.
Dado que este impacto es dificil de controlar, ya que no depende exclusivamente de las
personas, la alimentacion se vuelve nuestro primer recurso para no enfermarnos. Esta claro
que la predisposicién genética existe, pero depende mayoritariamente de nosotros si estas
patologias se expresan o no. Estas enfermedades representan el 60 por ciento de las muertes
y muchas de estas en etapas tempranas de la vida.

Segun datos de la tercera Encuesta de Factores de Riesgo, realizada en 2013, 6 de
cada 10 personas en el pais tienen sobrepeso y 2 de cada 10, obesidad. En adolescentes de
13 a 15 afios, el sobrepeso aument6 un 17% en cinco afos, al pasar del 25% (2007) al 29%
(2012), segun cifras oficiales. Cada afio fallecen mas de tres millones de personas adultas
como consecuencia del exceso de peso (Begué, Galante, Gaudio, & Goldberg, 2013)%!.

Segun Lemus (2016):

"Argentina tiene problemas alimentarios que impactan sobre enfermedades como la
obesidad, la diabetes o el colesterol y muchas de estas problematicas tienen un basamento
en la alimentacion, por eso promover la alimentacion saludable es un esfuerzo tanto del
sistema de salud, como del sistema politico”.8?

Todas estas patologias son agravadas por el actual sistema alimentario "postindustrial”
en el que prevalecen los alimentos producidos y procesados mecanicamente, conservados
para su comercializacion a mediana y gran escala.

Se vive en un mundo industrializado que va cada vez mas rapido. El consumidor
compra practicidad y la publicidad suele vender un producto que dista mucho de la realidad.
Las industrias crecen y ofrecen productos cada vez menos nutritivos. Es por esto que es
necesario trabajar para producir mas y mejores alimentos con mayor valor agregado.

Considerando que la alimentacion es un pilar fundamental en la prevencion y control
de estas patologias, es fundamental promover una alimentacion y habitos de vida
equilibrados. Se debe impulsar en la poblacion un estilo de vida activo y saludable, y en este
sentido, la industria alimentaria debe trabajar codo a codo junto al sector publico y los servicios
de salud para que los resultados sean exitosos. Este trabajo intersectorial permitira el
intercambio de conocimientos en busca de una mejora nutricional de los productos.

Los alimentos procesados altos en quimicos, azlcares refinados y aceites

hidrogenados han crecido mucho en los ultimos afios. Se estima que el 87% de los cereales

81 Encuesta realizada por el Ministerio de Salud de la Nacién en el marco de la prevencién y control de
las Enfermedades No Transmisibles
82 Jorge Lemus, ministro de Salud de la Nacion.
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de desayuno, los postres y las galletitas dulces contienen una cantidad excesiva de uno o0 mas
nutrientes criticos como sodio, azucares libres o grasas. Asi lo reflejé un analisis sobre 301
productos de estas categorias (209 galletitas dulces, 50 postres y 42 cereales de desayuno)
realizado por FIC Argentina, en colaboracion con FUNDEPS vy la Universidad Catdlica de
Santa Fe®:.

A partir de un andlisis realizado por el CESNI de las 3 Encuestas de Gasto de
Hogares® entre los afios 1996-1997, 2004-2005 y 2012-2013, se determindé un aumento
porcentual del 17% entre la primera y Ultima encuesta sobre el consumo de galletitas en el
territorio Argentino. Aqui se incluyen galletitas dulces envasadas, galletitas dulces sueltas,
galletitas de otro tipo, galletitas de agua envasadas, galletitas de agua sueltas y galletas,
grisines y tostadas (CESNI, 2013)8°.

Considerando dicho aumento en el consumo de galletitas en nuestro pais, es que
surge la idea de realizar un producto con un perfil nutricional superior a lo que se puede
encontrar en el mercado, no solo teniendo en cuenta sus macronutrientes, sino también
elaborar un producto que sea facil, rdpido, con ingredientes de facil acceso y ademas,
aprovechando el creciente interés de la poblacion en una alimentacion mas natural.

Los datos alcanzados por la presente investigacion indican que el objetivo fue analizar
el valor nutricional en relacion a su contenido en cenizas, proteinas, lipidos totales,
carbohidratos vy fibra total obteniendo como resultado un 1.91%, 12.60%, 7.73%, 44.52% vy
4.49% respectivamente. De acuerdo a la informacion obtenida de la bibliografia, se esperaba
un producto con un contenido mayor en fibra dietaria, sin embargo en cuanto al perfil
nutricional general super6 a otros productos disponibles en el mercado®

Los datos mas relevantes obtenidos a partir del andlisis detallado de las encuestas
son los siguientes: En cuanto al grado de conocimiento, los resultados obtenidos demuestran
que tan solo el 6% de los estudiantes conocia el Nopal, de los cuales el 3% lo habia
consumido en una oportunidad. Respecto al grado de informacién acerca de las propiedades
y caracteristicas de la planta, los resultados registraron que el 97% de la poblacién encuestada

reconocié de forma adecuada, la premisa falsa “Tiene un bajo porcentaje de agua en su

83 E| estudio fue realizado entre mayo de 2016 y mayo de 2017 con el objetivo de analizar la calidad
nutricional de los productos seleccionados y, en paralelo, detectar las técnicas de marketing dirigidas a
nifios y nifas en los envases de estos productos

84 Se obtiene a la partir de las compras de alimentos y bebidas en los hogares en el periodo de una
semana, se consideran tanto los adquiridos para consumir en el hogar como fuera del hogar. Se
denomina consumo aparente o disponibilidad para consumo y es un indicador de consumo familiar.

85 Centro de estudios sobre nutricién infantil del Dr. Alejandro O’Donnell.

86 Se realiz6 una comparacién con dos marcas reconocidas de galletitas obteniendo un aumento en el

contenido de proteinas del 3% y del 5% y una disminucion significativa de hidratos de carbono y lipidos
del 10% y 21% vy 11% y 7% respectivamente.
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composicion”. A su vez un 94% de los encuestados marcé la premisa “Es originaria de
México” de forma correcta seguida por un 82% de aciertos en la premisa “Se utiliza como
agente hipoglucemiante”.

En una segunda instancia de la encuesta, los datos se obtuvieron a través de la
degustacién de las galletas elaboradas con Nopal. Los datos mas relevantes reflejan que el
sabor es la caracteristica organoléptica sefialada como la mas aceptada habiendo sido
calificada como “Me gusta mucho” por el 59% de los encuestados. Con respecto a los
resultados de aroma y textura, se obtuvo un 56% y un 50% respectivamente con la misma
calificacion anterior, mientras que para el atributo color, los datos arrojan una mayoria de “Me
gusta un poco” con un valor del 38%.

En una dltima instancia, en cuanto al grado de aceptacion, el 59% de la poblacién
calificé las galletas con su maximo valor®’. Adicional se consulté acerca del consumo del
producto en caso de encontrarse disponible en el mercado y se obtuvo una respuesta
satisfactoria por parte del 94% de la poblacion.

Finalmente, se concluye que el Nopal es una buena alternativa como agregado en
preparaciones para aumentar su calidad nutricional y el contenido de fibra de las mismas, asi
también como su consumo aislado ya que todas sus partes son comestibles.

El estudio propone nuevas investigaciones, por la cual seria bueno seguir indagando
y considerar como posibles interrogantes y futuros temas de investigacion:

- Diferenciar el aporte de los distintos tipos de fibra dietaria que proporciona el Nopal

y en base a esto, determinar el porcentaje modificado en la coccion.

- Identificar otras plantas que puedan proporcionar un buen perfil nutricional

aumentando la cantidad de fibra total.

- Realizar la misma preparacioén version salada y determinar si el Nopal se adapta de

la misma manera.

Es importante destacar que como Licenciados en Nutricion es parte de nuestro
compromiso fomentar la educacién alimentaria sobre alimentos naturales que se pueden
recolectar sin necesidad de compra. Si se tuviera mas conocimiento y educacion por parte de
la poblacion sobre el tema, podria ser un alimento que se pueda consumir a diario en
diferentes preparaciones. A nivel industrial constituye una opcion saludable para mejorar el

perfil nutricional de distintos alimentos.

87 El maximo grado de aceptacion corresponde a “Me gusta mucho”
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GALLETAS CON AGREGADO DE NOPAL

JULIETA MARINO - julietamarino_ehotmail.com

El nopal es una planta originaria de México de la familia de las cactaceas, que por su gran
contenido de fibra dietética y sus propiedades benéficas para la salud ha sido objeto de
estudio durante muchos afios. En este trabajo se pretende evaluar la aceptabilidad de unas

galletitas elaboradas con agregado del mismo.

Objetivo: Indagar el grado de informacidn Py
acerca de las propiedades y caracteristicas -
. s s &%
del Nopal y el grado de aceptacidon a través 5o =
4%
de galletas dulces enriquecidas con el 0%
: 0% 3% 3%
mismo en los alumnos de la facultad de i -_— oy
- Megusta Megustaun MNimegusta Medisgusta Me disgusta

Ciencias Médicas de la Universidad Fasta.

mucho poco i me ligeramente mucho
disgusta

Materiales y métodos: Estudio de tipo cuasi-experimental, descriptivo y de corte transversal.
Muestra integrada por 34 alumnos de la Universidad FASTA. Los datos fueron recolectados a
través de una encuesta autoadministrada, indagando sobre el consumo, aceptacidn,
preferencia y nivel de informacién del Nopal. Se realizé una degustacién con el fin evaluar la

aceptacién de las galletitas.

Resultados: La muestra seleccionada por el panel de expertos fue la correspondiente al
agregado del 10% de Nopal obteniendo mayor aceptacion y preterencia. Los resultados del
andlisis quimico arrojaron una composicion del 44.52% de carbohidratos, 12.60% de proteinas,
7.73% de lipidos y 4.49% de fibra. Tan solo un 6% de la poblaciéon encuestada conocia el
Nopal y un 3% lo habia probado. El 4% indicd correctamente que es una planta originaria de
México y el 82% que se utiliza como agente hipoglucemiante. Finalmente, un 59% de los
estudiantes indicd me gusta mucho a la degustacion de las galletitas y un 94% estaria

dispuesto a comprar el producto en caso que estuviese disponible en el mercado.

PARAMETROS UNIDADES RESULTADOS INCERTIDUMBRE il e el
HUMEDAD g/100g 28.75 0.72 =
CENIZAS g/100g 1.91 0.01
PROTEINAS g/100g 12.6 0.14
LIPIDOS TOTALES g/100g 7.73 0.16
CARBOHIDRATOS g/100g 44.52
FIBRA DIETARIA g/100g 4.49 i _::%

Conclusiones: La aceptacion del producto fue muy positiva por parte de los encuestados. En

la actualidad el desarrollo de enfermedades crdnicas no transmisibles estd en aumento, por lo

tanto es necesario que haya alimentos de tacil acceso y con buen perfil nutricional.
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