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Substitucion del afrecho de trigo por harina de almendra
desgrasada de palma aceitera rica fuente de fibra dietética
en la elaboracion de galletas y panes

Emperatriz Pacheco de Delahayel ; Marfa Cedres C.2 , Alemar Alvarado! y Ana Cioccia

RESUMEN. Con la finalidad de sustituir la fibra dietética aportada
por el afrecho de trigo en la elaboracién de galletas y panes comer-
ciales, se emple6 harina de almendra desgrasada de palma aceitera
(HADPA), la cual contiene 71% de fibra insoluble; 2,5% de fibra
solubley 19% de proteina. La HADPA fue afiadida en la formulacién
de galletas de trigo en niveles de 3%, 4,5% y 6% y en los panes de
trigo en 2,5% y 5%, tomandose como patrén de comparacién galletas
y panes comerciales con 6% y 5% de afrechode trigo, respectivamente.
Las galletas presentaron entre 6,8 a 10,1% de fibra dietética y los
panes 5,1 a 7%. El contentdo de almidén (42% a 50% en galletas y
34% a 36% cn panes), disminuy6 con respecto a la galleta y pan
patrones. Los valores de PER, NPR, digestibilidad aparente y ver-
dadera de la proteina de las galletas y panes con HADPA resultaron
similares estadisticamente a la galleta y pan comerciales. La textura
fue afectada cuando aumentaba el contenido de fibra dietética. Los
resultados de la evaluacién sensorial del panel no entrenado y el
Maestro Galletero coincidieron en preferir las galletas con 3% de
HADPA y los pancs con 2,5% de HADPA. Durante 2 meses de
almacenamiento a temperatura ambiente los reguladores del pH en
las galletas no mostraron variaciones, actuando por igual en las
galletas con afrecho de trigo. Los resultados indican que la harina de
almendra desgrasada de palma aceitera puede ser empleada como
fuente de fibra dietética hasta un nivel de 2,5% en panes y entre 3%
y 4,5% en galletas, sin alteracién de sus caracteristicas nutricionales
y sensoriales, al compararlos a las de galletas y pan comerciales que
contienen afrecho de trigo.
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SUMMARY. Wheat bran substitution by defatted palm meal
flour in fiber rich cookies and bread elaboration. A flour from
defatted oil palm kernels was used for substitution of wheat bran for
the preparation of dietary fiber -rich wheat cookies and bread. The
flour, containing 71% insoluble dietary fiber, 2% soluble dietary
fiber and 19% protein (dry basis), was used at three different levels
(3%, 4.5% or 6%) for the formulation of cookies, and at 2.5% and 5%
for the preparation of bread. Commercial samples containing 6% and
5% wheat bran for the cookies and bread, respectively, were used as
reference products. The dietary fiber content ranged between 6.8 and
10.1% for the experimental cookies and between 5.1 and 7% for the
corresponding breads. Both types of products showed lower starch
content (42-50% for cookies and 34-36% for breads) than the reference
samples. Protein quality, as assessed by true and apparent digestibility,
PER and NPR, was similar for experimental and reference cookies and
breads. The final product texture (increased/decreased) as dietary fiber
level increased. Flavor tests performed with both an untrained panel
and the cookie senor chef indicated preference for the 3% palm flour
cookies and the 2,5% flour bread. No change in pH regulating
compounds was observed in either experimental or reference cookies,
although a slight increase in humidity was recorded for the palm flour-
based cookies. The experimental bread whiteness decreased as the
palm flour level increased. Present results indicate that the defatteol oil
palm almond flour may be incorporated up to a 2.5% level in bread and
to 3 - 4.5% in cookie-making, resulting in products with acceptable
nutritional and flavor characteristies, similar to those exhibited by
commercial wheat bran-enriched cookies and bread.

INTRODUCCION

Las harinas compuestas son generalmente mezclas de
harina de trigo y harina de diferentes cereales, leguminosas,
oleoginosas o tubérculos (1). Entre los productos mayormente
suplementados se encuentran el pan, y otros productos
horneados a base de trigo. En los paises donde se consumen
productos de maiz como arepas, tortillas y atoles, también se
han desarrollado investigaciones para aumentar el valor
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nutritivo en alimentos de bajo costo para las poblaciones de
escasos recursos (2-3).

Larelacion observada entre el bajo consumo de fibra en la
dieta y ciertas enfermedades del tracto gastrointestinal y
niveles de colesterol en la sangre (4,5), ha incrementado el
interés por nuevos productos comerciales de alto contenido de
fibra (6). El papel de la fibra en la salud humana viene
determinadopor lacombinacién de las propiedades funcionales
y de la naturaleza y proporcién de sus componentes mayori-
tarios (7). Ha sido investigado el empleo potencial de la fibra
en productos de panaderia; asi por ejemplo, se ha estudiado la
incorporacién de 5% de afrecho de trigo en forma de grénulos
para aumentar ¢l contenido de fibra dietética en panes (8).
Pasapalos, tales como galletas, han recibido una importancia
primordial para ser suplementados debido a las ventajas que
ofrece su tiempo De vida y su buena calidad comestible (10).
El enriquecimiento de gailetas con harina de girasol mejora la
extensibilidad y el veteado superficial. En un estudio de la
evaluacion sensorial se detect6 que a medida que aumentaba
el nivel de harina de girasol disminuia la preferencia de las
galletas en cuanto a textura, sabor y aceptacion global (11).

Laharina de almendra desgrasada de palma aceiteraes una
rica fuente de fibra dietética (68-71% de fibra insoluble y 2-
3% de fibra soluble) y representa una fuente potencial de fibra
en los paises no productores de trigo. La harina precocida de
maiz fue sustituida a niveles de 5% y 10% con harina de
almendra desgrasada de palma aceitera, observandose que no
afecto la digestibilidad de la proteina, aumentando en un 4%
el valor de lafibradietéticay en un3% el contenido de proteina
en las harinas compuestas maiz-palma (12).

En el presente trabajo se estudi6 el efecto de la sustitucién
de afrecho de trigo por harina de almendra desgrasada de
palmaaceitera (HADPA) en la elaboracion de galletas y panes
comerciales ricos en fibra, en términos de caracteristicas
quimicas, fisica, nutricionales y sensoriales con el fin de
evaluar la factibilidad de la utilizacién de la HADPA como
suplemento de fibra en alimentos de consumo masivo en
paises tropicales.

MATERIALES Y METODOS
Materiales

Se utiliz6 harina de almendra desgrasada de palma aceite-
ra(HADPA), conocidacon el nombre de palmiste, suministra-
dapor «Bananera Venezolana» C.A.,San Felipe, Edo. Yaracuy,
Venezuela. Dichaharina contenia20% de grasa, después de la
extraccion del aceite empleando el método de prensado. Para
evitar inconvenientes en la molienda se desgrasé por el mé-
todo Soxhlet, empleando hexano como solvente. Una vez
desgrasada la HADPA, se procedi6 a molerla a 32 mallas en
un molino de martillo (Wiley Mill, Modelo #3). La harina
obtenida se empled para la elaboraci6n de las galletas y panes
del presente trabajo.

Anadlisis quimico

Se realizaron los siguientes andlisis: humedad, cenizas y
grasa de acuerdo a los procedimientos descritos en el AQAC
(13),laproteinacruda (Nx6,25), segin elmétodo Microkjedahl,
empleando selenio como catalizador. El almidén se determing
por la metodologia de McCready et al (14). Los azicares to-
tales, segiin Dubeis e al (15). La fibra detergente neutro se
determiné segin la metodologia de McQueen y Nicholson
(16) y la fibra dietética total por el método de Asp et al (17).

En estudios preliminares para determinar el nivel méximo
de sustitucion del afrecho de trigo en galletas saladas y panes
integrales se establecié que al incorporar 6% HADPA en
galletasy 5% de HADPA en panes se obtenfaaproximadamente
el mismo porcentaje de fibra dietética contenido en galletas y
panes que pueden ser adquiridos en los mercados. Las galletas
se elaboraron segun el esquema tecnolégico de la Industria de
Alimentos El Trébol, sustituyendo el afrecho de trigo por 3%,
45% y 6% de harina de almendra desgrasada de palma
aceitera (HADPA).

Los panes fueron elaborados segin formulacién de
Panificadora «Calicanto», incorporando de 2,5% a 5% de
HADPA. Se tomaron como patrén las galletas comerciales
que contienen 6% de afrecho de trigo y el pan industrial con
5% de afrecho de trigo. La industria galletera y la Panificadora
permitieron elaborar los productos en estudio en sus instala-
ciones y donaron las materias primas.

Ensayos bioldgicos

Se emplearon para cada tratamiento grupos de 6 ratas
blancas, recién destetadas (21-28 dias), de la cepa Wistar,
provenientes del Biotero de la Universidad Simén Bolivar y
con un peso promedio de 46,0 g; distribuyéndose en jaulas
individuales,conaguay comida «ad libitum». Simultdneamente
un grupo de animales fue alimentado con una dieta control a
base de caseina, como proteina de referencia. Las dietas
fueron elaboradas segiinrecomendacién del American Institute
of Nutrition (1977) (5% de aceite de maiz; 1% de vitaminas;
3,5% de minerales; 0,2% de bitartrato de colina y almidén en
cantidad suficiente para alcanzar €l 100%). Las dietas en base
alos panes (2,5-5%) y las galletas con los diferentes niveles de
sustitucion de HADPA (3,4,5 y 6%), se prepararon al 10% de
concentracién protefnica al igual que la dieta con caseina. La
relacién de eficiencia proteica (PER) se determiné segiin la
metodologia de Hackler (18). La relacion de proteina neta
(NPR) segun el método de Bender y Doel (19). Ladigestibilidad
aparente se determiné a través de las heces recolectadas,
siguiendo el método de Allison (20). realizdndose esta reco-
leccién durante los dltimos 3 dias del lapso para la determi-
nacién del PER, seguidamente fueron liofilizadas en un
liofilizador marca LABCONCO. A continuacién se procedid
adeterminarel nitrégeno excretado por elmétodo microkjeldahl
de la AOAC, por triplicado, para las heces recolectadas por
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animal, reportindose estos valores como lamediadel nitrégeno
fecal. Conocido el nitrégeno ingerido, segiin la cantidad de
dieta consumida, se procedié a calcular la digestibilidad
aparente.

En la determinacién de 1a digestibilidad verdadera (DV),
se emplearon los mismos parimetros de la digestibilidad
aparente, utilizdndose ademas los valores de nitrégeno
excretado en las heces de las ratas alimentadas con una dieta
aproteica.

Analisis fisico

La determinacion del color se realiz6 empleando un
colorimetro triestimulo marca Gardner X1.-10, calibrandose
el instrumento con una placa estandar beige, cuyos valores
son: L= +78.9; a= -1,9; b= +22,0. El indice de blancura (IB)
se calculé mediante la siguiente ecuacion;

IB. = Valor de L de la muestra

= x 100
Valor L de la placa estdndar beige

Por su parte la textura de las galletas se determiné en base
aladurezay fuerza maximade rompimiento expresadoen Kg-
f, empledndose un penetrémetro tipo Instron, con la siguiente
calibracién: peso usado 2 Kg; velocidad de penetracién 1 cm/
min., velocidad del panel 5 cm/min. La determinacion de las
dimensiones (largo, ancho y espesor) se midieron en cm.

Analisis sensorial

Se realiz6 una primera evaluacién con un panel no entre-
nado de 25 personas para obtener informacién de 1o que
preferian los consumidores, empleandose una planilla de
evaluacion para determinar la preferencia. En el caso de las
galletas se evalué coloracion superficial, distribucién de
rugosidad y perforaciones, resistencia a la fractura manual,
olor, produccién de sonido al presionar con los dientes
{craqueo), sabor, nivel de salinidad y preferencia global post-
deglucion, empleando una escala de m4s preferida a menos
preferida. Las galletas ademds fueron evaluadas por una
persona especializada, el Maestro Galletero de 1a industria, en
base a los parametros que la industria considera relevantes,
como son: color, sabor, textura, olor, crujido y dureza.

Se evalud la cstabilidad durante el almacenamiento de las
galletas en base a los parametros empleados por la industria
galletera, humedad (AOAC) y pH, segiin la metodologia
reportada por Villavechia(21); por un tiempo de 2 meses de
almacenamiento a temperatura ambiente y empacadas con
papel celofén.

Analisis estadistico

Para cada una de las evaluaciones se efectuaron los andli-
sis de varianza, segin Sokal y Rolh(22) y en caso de detectar
diferencias significativas o altamente significativas se hicie-
ron las comparaciones de promedios por el Test de Duncan
(23) (métodos de comparaciones miltiples). Los resultados de
la evaluaci6n sensorial se analizaron estadisticamente, segin
la metodologia de Kahan et al (24).

RESULTADOS Y DISCUSION
Compesicion quimica de las galletas y panes

En las Tablas 1 y 2 se reportan los resultados obtenidos en
el andlisis quimico de las galletas y panes respectivamente.
Estosdatosreflejan un importante contenido de fibradetergente
neutro (FDN) en las galletas con HADPA 1la cual casi todala
fibra de la palma en insoluble. Al compararlo con las galletas
elaboradas con afrecho de trigo a un mismo nivel de sustitu-
ci6n, se confirman los resultados de nuestras investigaciones
anteriores (12). Se destaca este pardmetro en especial, debido
alaestrecharelacién observada entre el bajo consumo de fibra
en la dieta y ciertas enfermedades ente las que se destacan
diversos trastornosdel tracto gastrointestinal y del metabolismo
de la glucosa y el colesterol (4-24). En general en los resulta-
dos de la Tabla 1 se observa que los contenidos de almidén y
humedad tienden a disminuir; los de fibra, ceniza y grasa, se
incrementan a media que el nivel de sustitucién aumenta. En
la Tabla 2, se observa el mismo comportamiento en los panes.
En cuanto alos contenidos de almidén y azicares totales, estos
disminuyen cuando se incrementa el porcentaje de HADPA,
en cambio 1a fibra dietética aumenta.

Ensayos biolégicos

Las Tablas 3 y 4 muestras que en los ensayos biolégicos
(PER y NPR) no se registraron diferencias significativas entre
las diferentes galletas y entre los diferentes panes que conte-
nian HADPA al compararlos con las galletas y panes comer-
ciales, respectivamente, los cuales fueron inferiores a la dieta
de caseina (P <0,05). Probablemente la deficiencia en
amino4cidos azufrados(12) dela HADPA pueda haber influido
en los bajos valores de PER (0,92-1, 16 de las galletas y 0,76-
0,89 de los panes).
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TABLA 1
COMPOSICION QUIMICA DE LAS GALLETAS CON DIFERENTES NIVELES DE HARINA DE ALMENDRA
DESGRASADA DE PALMA DE ACEITE (HADPA) Y GALLETA COMERCIAL CON AFRECHO DE TRIGO

DIETAS

Analisis Galleta Galleta Galleta Galleta 6% afrecho HADPA
(g/100 g) 3% HADPA 4,5% HADPA 6% HADPA de trigo (comercial)
Humedad 5,7+0,20 3,43+0,32 3,45+0,03 6,55+0,22 10,10£0,30
Proteina 12,61+0,02B 11,96+0,03P 12,14+0,03B 12,82+0,03A 19,0040,50
Grasa 7,23+0,14C 7,13+0,10C 8,06+0,03B 8,70+0,09A 0,810,03
Cenizas 3,03+0,14B 3,02+0,03B 3,120,028 2,79+0,09A 4,10£0,06
Almidén 50,57+0,124A 50,330,144 44,,04+0,90C 56,25+0,00B 0,00
Fibra Dietética 6,9840,22¢ 7,94+0,25C 9,64+0,14A 8,58+0,06B 73,5+ 1,2
Total* 71,00+0,80(1)

2,50+0,30(S)
Fibra detergente
neutra* 6,88+0,15C 7,83+0,38C 9,51+0,14A 8,42+0,06B 70,11+ 4,00

Letras diferentes indican estadisticamente significativas a nivel de p<0,05 (Test de DUNCAN)
* Base seca I= Insoluble; S=Soluble

TABLA?2
COMPOSICION QUIMICA DEL PAN CON AFRECHO DE TRIGO Y DE LOS PANES DE TRIGO CON 2,5% Y 5%
DE HARINA DE ALMENDRA DESGRASADA DE PALMA ACEITERA (HADPA).

Andlisis Pan afrecho Pan trigo + Pan trigo +
(g/100g) de trigo {control) 2,5% HADPA 5% HADPA
Humedad 28,70+1,90 29,90+£1,50 30,20+1,20
Proteinas* 16,30+0,50b 16,60+0,40b 17,200,308
Grasa * 4,000,302 4,50+0,002 4,400,002
Cenizas * 2,0410,002 1,840,002 2,00+ 0,002
Almidén * 36,80+1,202 35,40+1,50P 34,30+1,00¢
Azucares totales* 4,90+0,02a 4,20+0,302 3,800,200
Fibra dietaria 5,20%-,15¢ 6,6020,122 7,300,182
(total) *

Letras diferentes indican diferencias estadisticamente significativas a nivel de p=0,05 (test de DUNCAN).
* Base seca I= Insoluble, S= Soluble.

TABLA 3
EVALUACION BIOLOGICA DE LAS GALLETAS CON DIFERENTES NIVELES DE HARINA DE ALMENDRA
DESGRASADA DE PALMA DE ACEITE (HADPA) Y GALLETA COMERCIAL CON AFRECHO DE TRIGO

DIETAS

Analisis Galleta Galleta Galleta Galleta 6% afrecho Caseina
3% HADPA 4,5% HADPA 6% HADPA de trigo (Comerc.)

Proteina g/100g 10,1 10,2 10,1 10,2 10,0
PER 0,92+0,39B 1,16£0,43B 1,04+27B¢ 0,92+0,32B 3,56+14A
NPR 2,03+1,15B 2,360,808 2,05+0,59B 1,86+0,73B 4,97+0,7A
Digestib. 81,59+2,83B 81,36+14,03B 76,90£7,31B 80,07+1,40B 90,52+0,44A
Aparente (%)
Digestibilidad 86,01+3,49B 86,2543,47B 82,15+6,89B 85,634,308 93,320,694
Verdadera (%)
Excreci6n 1,57+0,22A 1,58+0,19A 1,6340,21A 1,58+0,21A 1,19+0,14B
(g/dia)

Letras diferentes indican diferencias estadisticamente significativas a nivel de p<0,05 (test de DUNCAN).
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TABLA 4 Evaluacion fisica
INDICE DE EFICIENCIA PROTEICA (PER),
RELACION PROTEICA NETA (NPR), Los resultados obtenidos en la evaluacién fisica de las
DIGESTIBILIDAD APARENTE Y VERDADERA galletas y panes, s¢c exponen en las Tablas 5 y 6, destacidndose
DE LAS DIETAS DE LOS PANES Y CONTROL DE que los valores de indice de blancura en los panes disminuyen
CASEINA al incrementarse los niveles de suplementacién con HADPA.

En las galletas el color fue diferente estadisticamente en todas
las muestras. Esas diferencias se deben probablemente a la

DIETAS presenciadebajas concentracionesde polifenoles enlaHADPA

(12). La textura de las galletas presento diferencias significa-

Analisis Pan afrecho Pantrigo Pantrigo  Caseina tivas, aumentando proporcionalmente al aumentar el conteni-
de trigo palma 2,5% palma 5% do de fibra, al compararles con las galletas y panes en estudio.

) En la Figura 1, se puede observar el comportamiento de la
Protefna humedad y del pH (pardmetros empleados en la industria), de
g/100g 102 10,0 10,1 10,0 las galletas durante dos meses de almacenamiento a temperatura
ambiente. Se observé un minimo aumento en el contenido de

PER 076:0,18% 082:0.28° 089:024> 3,10:0,17° humedad a través del tiempo, como era de esperarse, posi-
blemente se produjo una absorcién de paso de humedad a

NPR 162:03>  1,65:040P 1,674035° 348£0.17% través de los poros del empaque (celofén) y el medio ambiente

circulante. Asimismo, tanto las galletas enriquecidas con
Digestibil. 87,1157  87,3£1,8%7 90,642,1  90,8+0,8? HADPA, como la comercial presentan fluctuaciones de pH
Aparente (%) muy leves, presentando un maximo de variacién de 1% por
sobre 0 bajo del pH original, demostrdndose asi que el bi-
Digestibil. 90,6+23°  904+1.8> 905:23° 9261082 carbonato de sodio usado como regulador del pH y actia por

Verdadera (%) igual en las galletas con suplementaciéon de HADPA, como
5 con afrecho de trigo. Estos resultados son muy alentadores al
Excrecién observar que las galletas con harina de almendra desgrasada

p b . . ‘o
(g/dia) 152£03%  1,54+02% 1593047  12140,08 de palma aceitera no pierde sus buenas caracteristicas de
calidad transcurridos 60 dias de almacenamiento, al comprarlo
con la galleta comercial.

Letras diferentes indican diferencias estadisticamente significativas
a nivel de p<0,05 (Test de DUNCAN).

FIGURA 1

E digestibili
n cuanto a la digestibilidad aparente y verdadera, es Variacion de pH y humedad de las galletas

importante resaltar que las galletas y panes con HADPA

presentaron valores que no difieren estadisticamente de los .
obtenidos en los animales que ingirieron dietas que contenian F |gur a 1 VARIACION DE DH
galletas y panes elaborados con afrecho de trigo. Esto permite Y HUMEDAD DE LAS GALLETAS

concluir que la HADPA no afecta la digestibilidad de las

proteinas de estos productos. 8 7

En cuanto al efecto en la excrecion fecal, realizada con % é ZHEN N
ratas no se observé diferencias significativas entre las galletas - % i %" % i
y entre los panes con HADPA al compararlos con los produc- j g % é
tos comercialeselaborados con afrechode trigo. Esto indicaria - % g % -
que la fibradietética del afrecho y la de la palma tiene el mismo g" N % é N
efectoenlaexcrecion fecal. Ademds este efecto fue mayor que % ) g“ g ..........
el producido con la dicta a base de caseina. Este mismo é % % 7
resultado ha sido reportado por investigadores que estudiaron é N é é FE

d

H 30 dilas H80dlas pH1

la accién de la fibra insoluble (25,26), quienes sefialan una pH 30 dias pH 60 dias

aceleracién del transito intestinal y un aumento en ¢l peso de

. L. Y goiletan 3% HOPA galletas 45% HADPA
las heces en animales monogéstricos.

HA galietas 6% HADPA 8% afracho de trigo
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TABLA 5
EVALUACION FISICA DE LAS GALLETAS CON DIFERENTES NIVELES DE HARINA DE ALMENDRA
DESGRASADA DE PALMA ACEITERA (HADPA) Y GALLETA COMERCIAL CON AFRECHO DE TRIGO

DIMENSIONES (cm)

Galletas Color 1.B. Textura (Kg-F)
Ancho Largo Espesor

3% HADPA 67,76+0,08° 5,57+062 11,130,122 0,33+0,062 128,67+23,09b

4,5% HADPA 68,51%0,27b 5,77+0,063 11,53+0,12A 0,33+0,064 532,70+0,08

6% HADPA 68,95+0,460 5,90+0,172 11,80+0,062 0,33+0,062 741,00+10,914

Comercial 6% 68,92:+0,292 5,730,062 11,70£0,102 0,300,002 1.596,67+90,742

afrecho de trigo

Letras diferentes indican diferencias estadisticamente significativas a nivel de p<0,05 (Test de DUNCAN).

I.B. Indice de blancura.

TABLA 6
EVALUACION FISICA DE LOS PANES CON DIFE-
RENTES NIVELES DE HARINA DE ALMENDRA
DESGRASADA DE PALMA ACEITERA (HADPA) Y
PAN COMERCIAL CON AFRECHO DE TRIGO

DIMENSIONES (cm)
PANES  Color I.B.

Ancho Largo Espesor
2,5 HADPA 535£0,502 9,20+0,8 10,80+0,3 1,30+0,2
5% HADPA  49,8+028P  9,15£0,8 10,9010,3 1,2040,2
Comercial 6% 42,74043°  9,20£0,7 10,80+02 0,304+0,1
afrecho de
trigo

Letras diferentes indican diferencias estadisticamente significativas
anivel de p<0,05 (Test de DUNCAN).
I.B. Indice de blancura.

En cuanto a la evaluacion organoléptica de los panes los
panelistas evaluaron el volumen, color, simetria, uniformidad,
textura y sabor dictaminaron su preferencia por el pan que
contenia 2,5% de HADPA.

Los resultados obtenidos en el presente estudio permiten
concluir que la harina de almendra desgrasada de palma
aceitera podria ser empleada como fuente de fibra dietéticaen
lafabricacion de galletashastaun4,5% y enlos panesen2,5%
sin provocar cambios de las caracteristicas nutricionales y
sensoriales al compararlos con los productos comerciales que
contienen afrecho de trigo.
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