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CIENCIAS BIOLOGICAS, AGROPECUARIAS Y MEDIO AMBIENTE

El Nopal fresco como fuente de fibra y calcio en
panqués

Mayela Bautista-Justo®, Rosa Inés Pineda Torres*, Emesto Camarena-Aguilar®, Guadalupe Alanis-
Guzman™*, Victor Manuel Da Mota®, y José Eleazar Barboza- Corona*

RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue utilizar nopal fresco en la formulacién de panqués para in-
crementar su contenido de fibra dietética y calcio. Se desarrollaron cinco formulaciones de
panqués utilizando nopal fresco (Opuntia amyclaea Tenore), 4 con sucralosa (una testigo
sin nopal) y una con aztcar y nopal. Se evaluaron sensorialmente por 60 jueces no entre-
nados mediante la prueba de preferencia, utilizando una escala hedénica del 1 al 9. Se les
determiné el contenido de proteina (Nx6.25), humedad, cenizas, lipidos, hidratos de carbo-
no, fibra dietética total, calcio y fosforo por los métodos de la AOAC, (1990). Los resultados
revelaron contenidos de proteinas (Nx6.25) entre 9.54 y 10.08, de humedad entre 35.75 y
40.00, de cenizas, 2.29 g/100 g y 2.44 g/ 100 g peso huimedo. La evaluacion sensorial mos-
tré una buena aceptacion, los contenidos de fibra dietética total estuvieron entre 8.27 % y
10.43 % y los de calcio entre 0.27 y 0.375 g/ 100 g. El valor calérico fue de 216.02 kcal a
225.68 kcal kJ/ 100 g de panqué, aproximadamente 50 % menos que los que se ofrecen en
el mercado. Por su alto contenido de fibra y calcio, ausencia de azticar y bajo valor calérico
estos productos podrian ser una opcion saludable para personas diabéticas y obesas.

ABSTRACT

The aim of this work was to utilize fresh cactus as a source of dietary fiber and calcium
in pound cake formulations. Five pound cake formulations using fresh cactus (Opuntia
amyclaea Tenore) were developed (four with sucralosa, one of them without cactus and
one with sugar cane and cactus). Sensory evaluation was performed by 60 untrained jud-
ges and based on a preference assay with a hedonic scale from 1 to 9. Protein (Nx6.25),
lipids, ashes, carbohydrates, total dietary fiber, calcium and phosphorus were determi-
ned according to the methods of the AOAC, (1990). The results showed protein contents
from 9.54 to 10.08, moisture from 35.75 to 40.00, lipids from 2.29 g/100 g y 2.44 g/100
g fresh weight. The sensory evaluation indicated a good acceptation. The concentration
of dietary fiber ranged from 8.7% to 10.43% g/ 100 g, and the calcium concentration from
0.27 to 0.37 g/100 g. Energy content ranged from 216.02kcal to 225.98kcal kJ/100 g,
50 % less than that in commercial pound cakes. Owing to their high fiber and calcium

Recibido: 25 de Noviembre de 2009 contents, low caloric value and lack of sugar, pound cakes prepared according to these
Aceptado: 5 de Agosto de 2010 formulations might be a healthy option for diabetic and obese people.
INTRODUCCION

El “nopal” (chumbera) es una planta de la familia Cactaceae de los géneros Opuntia y Nopalea que se produce
principalmente en zonas templadas, semiaridas y tropicales secas (Sanchez, 2006). Esta planta originaria de
América se distribuy6é desde México hacia Espafna y después por toda la
Palabras clave: cuenca del Mediterraneo. En México el consumo de variedades silvestres de
Nopal, Pan, Panqué, Alimento dietético nopal (tallos o nopalitos y frutos o tunas) se realiza desde hace aproximada-
Keywords: mente 25 000 afos, su uso como alimento se ha difundido en Africa, Asia,
Nopal, Cactus, Bread, Pound cake, Dietary Europa y Oceania (Filardo et al., 2006). El nopal tiene excelentes cualidades
food nutricias, entre las que destaca su contenido de calcio, lo cual sugiere que es
una buena fuente de este mineral (Rodriguez-Garcia, et al., 2007). Por otro

* Departamento de Alimentos, Division de Ciencias de la Vida, Campus Irapuato-Salamanca, Universidad de Guanajuato. Irapuato, Gto. Tel y Fax 01 464 64 42484, Correo electronico: bau-
tista@dulcinea.ugto.mx
** Departamento de Alimentos, Facultad de Ciencias Bioldgicas, Universidad Auténoma de Nuevo Ledn.
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lado, el alto contenido de fibra tanto soluble como
insoluble, es una de sus principales caracteristicas
y sus polisacaridos estructurales o fibra insoluble
son muy variables entre las distintas especies de
nopal. La concentracién de pectina varia de 5.3 %
a 14.2 %, mientras que el mucilago, la hemicelulo-
sa total y la celulosa fluctuan entre 3.8 % y 8.6 %;
5.2%y 13.8 %;y 3.5 %y 13.2 %, respectivamente
(Sanchez, 2006). El extracto de pectina de Opuntia
ficus indica contiene 56 % de acidos uroénicos, 6.5 %
galactosa, 5.6 % de arabinosa y cantidades minimas
de ramnosa y xilosa (Cardenas-Bonilla y Goycoolea-
Valencia, 2006). Por otro lado, se estudié el efecto
de la ingestion de harina de nopal deshidratado so-
bre el incremento del peso de las heces en ratas y
la pérdida de peso corporal. Se observé que los ani-
males ingirieron menos alimento y perdieron peso
posiblemente debido al alto contenido de fibra en la
dieta (Hernandez et al., 2002).

Basurto, et al.,, 2006 revisaron los estudios cli-
nicos realizados sobre el nopal como antihiperglu-
cemiante en diabéticos, concluyendo que no todas
las especies de nopal disminuyen el azicar en la
sangre y que la actividad antihiperglucemiante de
O. streptacantha suministrada en altas dosis y que
es la especie mas estudiada, se debe principalmente
al efecto de la fibra, pues inhibe la absorcién intes-
tinal y de los lipidos en diabéticos tipo 2, en obesos
y en sujetos sanos.

FIBRA DIETETICA

El interés por el estudio de las fibras dietéticas re-
surgié hace 35 anos a raiz de las observaciones epi-
demiolégicas de Towell (1973) y de Burkitt (1975),
quienes mostraron que la prevalencia de las enfer-
medades cardiovasculares y de la diabetes mellitus
en distintas regiones del mundo se correlacionan
inversamente con el aporte de fibra en la dieta. La
hipétesis que se propuso para explicar este hallazgo
fue que tal vez las fibras formaran una barrera fisica
para la absorcién intestinal de nutrimentos que se
tradujeran en menores concentraciones de glucosa y
lipidos en la sangre.

En México se nombra panqué al producto que se
somete a batido y horneado, preparado con harinas
de cereales o leguminosas, azlicares, grasas o acei-
tes, leudante y sal; adicionada o no de huevo y leche,
crema batida, frutas y otros ingredientes opcionales
y aditivos para alimentos (NOM-000-SSA1-2005). El
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objetivo de este trabajo fue utilizar el nopal fresco como
fuente de fibra dietética y calcio para producir pan-
qués, los cuales son productos de facil elaboracion y
no requieren de largos tiempos de fermentacion.

MATERIALES Y METODOS

Materiales

Se utilizaron nopales (Opuntia amyclaea Tenore), culti-
vados en los campos de la Divisién de Ciencias de la
Vida, de la Universidad de Guanajuato, ubicados en la
ciudad de Irapuato, Guanajuato, México. Se emplearon
cladodios tiernos con un tamano promedio de 14.37 cm
de largo por 7.7 cm de ancho. Para la elaboracion de los
panqués se utilizaron harina de trigo, aceite de canola,
sucralosa, azUcar, clara de huevo y distintos saborizan-
tes como vainilla, coco, naranja y fresa.

Con el propoésito de comparar el contenido nutri-
mental de los panqués ricos en fibra y calcio elabora-
dos en este trabajo con los del mercado, se adquirieron
5 marcas de panqués comerciales y se promediaron
los contenidos de grasas, proteina y energia especi-
ficados en las etiquetas, con el mismo fin también se
utiliz6 un valor encontrado en las Tablas de Compo-
sicién de Alimentos del Instituto Nacional de la Nutri-
cion Salvador Zubiran.

FORMULACION Y ELABORACION DE LOS
PANQUES

En la Tabla 1 se presentan las formulaciones de los
panqués. La elaboracién se hizo de la siguiente ma-
nera: en un recipiente se colocaron los dos tipos de
harina, se adicionaron los demas ingredientes secos,
sucralosa, polvo para hornear, sal, levadura y leche
en polvo descremada. En las formulas 1 a 3 se utilizé
sucralosa como edulcorante y en la 4 azGicar de caha
(esta férmula se hizo pensando en las personas que
rechazan cualquier tipo de edulcorante no calérico e
interesadas en consumir el nopal). La formulacion 5
se uso como testigo, en ésta en lugar de nopal se le
adicionaron 160 mL de leche fluida descremada y se
endulz6 con sucralosa. Para cada caso, los ingredien-
tes secos se mezclaron en una batidora Kitchen Aid™
de 400 g de capacidad, después se agregaron el nopal
licuado y el aceite, se incorporaron las claras batidas
a punto de turréon y los saborizantes, se vaciaron en
moldes y se hornearon a 210° C durante 25 min. La
cantidad de agua adicionada puede variar dependien-
do de la capacidad de absorcion de la harina.
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Tabla 1.
Férmulas de panqués

Ingredientes Férmula 1 Foérmula 2
Harina integral (g) 200 200
Harina refinada (g) 200 200

Sucralosa (g) 32 32

Azucar (g) - -
Polvo para hornear (g) 16 16
Sal (g) 0.9 0.9

Levadura (g) 5 5
Clara de huevo (g) 80 80
Leche en polvo (g) 60 60

Aceite (g) 30 30

Agua (mL) 160 160
Leche liquida (mL) - -

Nopal molido (g) 300 300

15 g de chocolate

en polvo 2 mL de esencia

5 g de cocoa de pina
. 2 cucharadas de 2 cucharadas de
Saborizantes . oL
vainilla vainilla
3 mL de moka 0.8 g de canela
liquida molida

0.3 g de canela

DISENO DE EXPERIMENTOS Y ANALISIS
ESTADISTICO

Con el propésito de hacer un analisis comparativo,
se hizo un diseflo completamente aleatorizado para 5
tratamientos (se consideré a cada formulaciéon como
un tratamiento), en el caso de la evaluacién senso-
rial fueron 60 repeticiones y las variables estudiadas:
olor, color, sabor y textura medidos subjetivamente.
El analisis quimico se hizo por triplicado (3 repeticio-
nes) las variables estudiadas fueron los contenidos
de proteinas, cenizas, lipidos, fibra cruda, calcio, fos-
foro y fibra dietética total. Se hizo un analisis de va-
rianza utilizando el paquete estadistico Statgraphics
Plus for Windows, versiéon 2.1. La diferencia entre
medias se establecié mediante la prueba de rangos
multiples de Duncan.

EVALUACION SENSORIAL

Se utiliz6 un método afectivo cuyo principal propésito
fue evaluar la respuesta (preferencia o aceptacion) de
consumidores potenciales del producto. A diferencia
de los métodos analiticos que se realizan con evalua-
dores seleccionados y entrenados, las pruebas afec-
tivas se realizan con los consumidores objetivo del
producto en cuestion. Los métodos afectivos cuan-
titativos son aquellos con los cuales se determina la
respuesta de un gran grupo de consumidores (de 50
a 400) sobre preferencia, atributos sensoriales, etc.

“Universitaria

Foérmula 3 Férmula 4 lTorm.ula =
Testigo sin nopal.
200 200 200
200 200 200
32 32 32
- 100 -
16 16 16
0.9 0.9 0.9
5 4 5
80 80 80
60 60 60
30 110 30
160 160 160
- - 250
300 300 300
2 mL de esencia 3 mL de moka
de coco liquida

2 cucharadas de
vainilla
15 g de coco rallado

2 mL. de vainilla
4 g de canela en

5 g de cocoa 2
cucharadas de

polvo vainilla X
2 g de ralladura 1 g de canela en 26t esencia ¢
de naranja polvo 0.8 I:ilélzanela
10 g de coco 13 g de chocolate © 8
rallado en polvo

Estan basadas en el agrado o desagrado que provoca
un producto. La escala utilizada se presenta a conti-
nuacioén, participaron 60 personas (estudiantes y per-
sonal de la Division de Ciencias de la Vida) de todas
las edades debido a que los panqués desarrollados
estan dirigidos a todo tipo de consumidor. Una vez
terminada la evaluacion se analizé estadisticamente
por analisis de varianza (Pedrero y Pangborn,1989;
Hough y Fiszman, 2005).

ESCALA ESTRUCTURADA (ACEPTABILIDAD)
PUNTUACION /DESCRIPCION
9- Me gusta extremadamente
8- Me gusta mucho
7- Me gusta moderadamente
6- Me gusta levemente
5- Ni me gusta ni me disgusta
4- Me disgusta levemente
3- Me disgusta moderadamente
2- Me disgusta mucho
1- Me disgusta extremadamente
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PERFIL DE TEXTURA

Se determiné el perfil de textura en un texturémetro
TA.XT2 (Stable Micro Systems, 1993), para lo cual se cor-
taron cubos de 2.5 cm. Se utilizé un cilindro de 1 pulgada
de diametro a una velocidad de 1.7 mm/min para la en-
trada y salida y un recorrido de 10 mm en dos compresio-
nes separadas por 5 segundos imitando mordidas.

ANALISIS QUIMICO

Se determinaron la humedad, proteina (Nx6.25), ceni-
zas, fibra cruda, lipidos, hidratos de carbono (calcu-
lados por diferencia de 100 menos los componentes
anteriores), calcio, fosforo y fibra dietética total por los
métodos de la AOAC, (1990). Los hidratos de carbono
disponibles se calcularon restando la fibra dietética to-
tal a los hidratos de carbono totales. La energia total en
kcal se calcul6é multiplicando el contenido de proteinas
e hidratos de carbono disponibles x 4 y los lipidos x 9.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de la evaluaciéon sensorial para las
variables olor, color, sabor y textura (Tabla 2), mos-
traron valores por arriba de 8 (Me gusta mucho), con
excepcion del sabor en el testigo sin nopal que mos-
tré diferencia significativa (p<0.05), dando un valor de
7.66 entre me gusta moderadamente y me gusta mu-
cho, lo que sugiere que las formulas con nopal fueron
mejor aceptadas. En la textura que fue considerada

como la sensacion tactil al partir el pan, no se observo
diferencia estadistica significativa a pesar de que la
dureza en N medida con el texturémetro fue mayor en
los panqués con nopal.

PERFIL DE TEXTURA

Los resultados del perfil de textura se presentan en la
Tabla 3, en donde se observa que la elasticidad fue di-
ferente estadisticamente (p<0.05) entre todos los tra-
tamientos, esto se refiere a la altura que el alimento
recupera durante el tiempo que pasa entre el final de
la primera mordida y el principio de la segunda, en el
equipo, es importante senalar la dureza (N) en donde
se puede ver que los mayores valores fueron para los
productos con nopal, esto se puede explicar porque a
los panqués con nopal se les formé una corteza ligera-
mente dura pero crugiente que gusté a los consumi-
dores; por otro lado, la alta viscosidad de las gomas y
mucilagos del nopal le dieron una textura ligeramente
gomosa a los panqués, caracteristica que no fue re-
chazada por los panelistas de la prueba sensorial.

COMPOSICION QUIMICA

En la Tabla 4 se presentan los resultados del analisis
de los cladodios (nopalitos) empleados en este trabajo,
se observa que todos los valores caen dentro de los ran-
gos informados por Zaenz, 2006 en su amplia revision
sobre usos del nopal, y que son los siguientes (g/100 g):
Proteina (0.21-1.6), grasa (0.09-0.7), fibra (0.02-3.15), y

Tabla 2.
Resultados de la evaluacion sensorial*
Formulacién Olor Color Sabor Textura
1 8.4+0.872 8.30+£0.83# 8.23+0.70% 8.19+0.095+%
2 8.57+0.72*  8.50+0.70? 8.35£0.942 8.27+£0.95¢%
3 8.45+0.85*  8.45+0.67? 8.36+0.87% 8.4310.89=
4 8.58+£0.67>  8.35%0.632 8.36+£1.062 8.4310.752
5 8.11+£0.94** 8.20+1.18%2 7.66+1.45P 8.11+0.882
*Superindices distintos en la columna indican diferencia significativa p<0.05 (n=60)
Tabla 3.
Perfil de textura de panqués determinado en el Texturémetro TA-XT2
Ensayo Férmula 1 Férmula 2 Foérmula 3 Foérmula 4 Testigo
Elasticidad 0.39+0.033¢ 0.33+0.022¢ 0.86+0.022 0.33+0.02¢ 0.49+0.02°
Cohesividad 0.26+0.02° 0.21£0.07% 0.32+0.032 0.31+0.022 0.21+0.03¢
Masticabilidad 0.19+0.07° 0.047+0.02¢ 0.34+0.012 0.14+£0.03" 0.03+0.00°
Gomosidad 0.44+0.032 0.15+0.08¢ 0.41+0.032 0.28+0.04° 0.09+0.01¢
Dureza N 1.58+0.342 0.84+0.14¢ 1.17+0.17° 0.97+0.03b 0.47+0.02¢

*Superindices distintos en la fila indican diferencia significativa p<0.05.
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cenizas (0.4-1.0), solamente el valor
de humedad fue superior 90 g/ 100
g, debido posiblemente a que eran
nopalitos muy tiernos cosechados
en época de lluvias. El contenido de
proteina de 18.72 g/100g en peso
seco es alto comparado con los va-
lores de la literatura, hecho que se
explica porque se ha visto que los
cladodios jovenes tienen una mayor
concentraciéon de proteinas que los
de plantas maduras (Flores et al,
1995). Es importante subrayar el
alto contenido de fibra dietética to-
tal de 35.91 g/100 g en peso seco,
aunque es menor a 42.80 g/100
g encontrado por Cardenas, et al,
1998 para Opuntia Ficus indica;
adicionalmente, destaca el bajo va-
lor calérico del nopal.

Los resultados del analisis qui-
mico de los panqués se muestran
en la Tabla 5, el contenido de hu-
medad varié6 de (35.75 a 42.65)
g/100 g, estas cifras resultaron li-
geramente elevadas para este tipo
de pan, ya que se han reportado
valores de 31.7 o cercanos a 40
g/100 g (Instituto Nacional de la
Nutricion Salvador Zubiran, 1999).
La proteina (Nx6.25) estuvo entre
7.40 y 10.08, estos valores son su-
periores a los que se declaran en
las etiquetas de cinco panqués co-
merciales que contienen entre (5.92
y 6.20) g/100 g, el contenido de li-
pidos que oscilo entre (2.9 y 4.09)
g/100 g, fue de 84.51 % a 89.02 %
menor al que se puede encontrar en
los panqués comerciales que contie-
nen en promedio 26.4 g/100 g, atin
la formula con azticar (F4) contiene
71.96 % menos de grasa. Otra dife-
rencia que se encontr6 consiste en
que en las formulas de este estudio
se uso aceite vegetal en tanto que
en las formulas comerciales se de-
clara en la etiqueta que contienen
mantecas vegetales parcialmente
hidrogenadas; éstas podrian con-
tener acidos grasos trans que son
aterogénicos. La energia total con
valores de (216.02 a 229.93) kcal
resulta inferior a las 457.6 kcal in-

Tabla 4.
Composicién quimica del nopal (g/100 g)
Determinacién Base original Base seca
Humedad 93.78 -
Materia seca = 0000o-------- 6.22
Proteina (Nx6.25) 1.16 18.72
Nitrégeno total 0.26 PROS)
Cenizas 0.81 13.09
Lipidos 0.17 2.66
Fibra cruda 0.83 13.32
Fibra dietética total 2.23 35.91
Hidratos de carbono totales 3.25 52.21
H1drat_os de_ carbono 1.02 16.30
disponibles
Calcio 0.095 1.47
Energia kcal/100 g 10.25 164.02
Tabla 5.
Composicion quimica de panqués (9/100 g muestra original)
a a . . . Férmula 5
Determinacion Foérmula 1 Foérmula 2 Foérmula 3 Férmula 4 q
testigo
Humedad 37.45 35.75 36.40 42.65 40.00
Proteina
(Nx6.25) 9.67 10.08 9.54 7.40 9.47
Cenizas 2.36 2.44 2.29 1.76 2.05
Lipidos 3.73 2.90 4.09 7.47 4.06
Fibra cruda 0.93 1.00 1.11 1.29 0.60
Fibra dietética 8.27 10.43 10.41 6.18 3.98
total
Hidratos de 45.86 47.83 46.57 39.43 43.82
carbono
Hidratos
de carbono 37.59 37.40 36.16 33.25 37.89
disponibles
Energia (kcal) 222.61 216.02 219.61 229.93 225.98
kJ 946.09 918.08 933.34 977.20 960.04
Energia de grasa 33.57 26.10 36.81 67.23 36.54
(kcal)
kJ 142.67 110.92 156.40 285.72 155.29
Calcio 0.27 0.26 0.375 0.194 0.15
Fosforo 0.24 0.25 0.25 0.150 0.22

formadas en las etiquetas de productos comerciales. Adicionalmente, el
contenido de fibra dietética total fue de (6.18 a 10.43) g/100 g en las
féormulas con sucralosa y nopal y de 3.98 en el testigo sin nopal, en
tanto que los comerciales practicamente carecen de fibra con contenidos
promedio de 0.32 g/100 g. Es importante senalar que Frati-Munari, et
al., 1983 recomiendan 300 g de consumo de nopal diarios para la dismi-
nucién de triacilglicéridos y colesterol, en este sentido el aporte de fibra
de estos panqués a la dieta puede contribuir a cubrir la recomendacién
diaria de fibra dietética que es entre 20 y 35 g/dia segiin la American Die-
tetic Association (Whitney y Rady, 2005), lo cual puede ser benéfico para
la salud. Por otro lado, se sabe que el nopal tiene un Indice Glucémico
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(IG) de 7 y que los alimentos con un IG tan bajo no ele-
van drasticamente el aziicar en la sangre (Jenkins, et
al., 2002), también se ha reportado que una dieta con
12.46 % de nopal crudo redujo el 34 % de las fraccio-
nes de LDL y VLDL en ratas (Cardenas, et al., 1998),
por todo esto se sugiere recomendar las formulas de
panqués sin azUcar, para personas diabéticas. Auna-
do a lo anterior, utilizar el nopal fresco como fuente de
fibra es muy econoémico considerando que 1 kg cuesta
actualmente $ 0,23 de dolar sobre todo si se compa-
ra con otras fibras como la inulina, cuyo costo es de
aproximadamente $ 18,00 dolares el kg (mercadolibre.
com.mx, 2010). Adicionalmente, se demostré que no
es necesario deshidratarlo para agregarlo a este tipo
de pan, sobre todo porque el precio del nopal deshi-
dratado se eleva por el proceso de secado; la harina
de trigo integral también aporta fibra a estos panqués
cuyo origen es el salvado de trigo constituido principal-
mente por celulosa y lignina. En cuanto al calcio los
contenidos entre (0.194 y 0.375) g/ 100 g cubren entre
el (24.25y 46.87) % de la Ingesta Diaria Recomendada
(IDR) que es de 800 mg/dia (NOM-051, 1994) para la
poblaciéon mexicana, en tanto que el testigo sin nopal
s6lo aporta el 18 %, el calcio proporcionado por el no-
pal es muy importante sobre todo para las personas
que no ingieren otras fuentes de este mineral. Estudios
realizados en ratas revelaron que el calcio del nopal
hace los huesos de estos animales mas fuertes, lo que

sugiere que el organismo humano lo puede utilizar en
la formacién de huesos y otras funciones (Rojas, et al.,
2006; Gaceta UNAM, 2007). El fésforo cuyo contenido
fue similar al del calcio es también indispensable en
el cuerpo humano ya que forma parte del ATP en el
metabolismo energético y es un elemento importante
en la estructura de los acidos nucléicos.

En la Tabla 6 se aprecia el analisis estadistico de
los resultados en peso seco. Se puede observar que la
formula 4 con aztcar es la que tuvo valores con dife-
rencias estadisticas significativas (p<0.05) con respec-
to a las demas féormulas. Esto puede ser debido a que
para que el sabor y la textura fueran los adecuados
en su formulacién se utilizé un mayor porcentaje de
azlcar y aceite, por ejemplo el contenido de lipidos
fue de 12.76 g/100 g en tanto que el de las demas
férmulas vari6 de (4.52 a 6.78) g/ 100 g; no obstante,
el contenido de grasa fue mucho menor que el de las
formulas comerciales. Es importante sefialar que de
todas las formulaciones, aquella a la cual no se le adi-
cioné nopal tuvo la menor concentracion (0.250 %) de
calcio, lo cual fue estadisticamente (p<0.05) diferente.
Esto resulta interesante ya que en esta formulacién en
lugar de nopal se agregaron 250 mL de leche, la cual
es una fuente rica de calcio. Debido a este resultado el
nopal puede emplearse como una fuente econémica de
calcio, elemento que sin lugar a dudas es importante

Tabla 6.
Composicion quimica de panqués (g/100 g peso seco) y anlisis estadistico
Determinaciéon Férmula 1 Foérmula 2 Férmula 3 Foérmula 4 Férml:lh S
testigo
Materia seca 62.55 64.25 63.60 57.35 60.00
Proteina (Nx6.25) 15.46+0.522 15.69+0.132 15.01+0.062 12.90+0.05* 15.79+0.01%
Cenizas 3.78+0.06* 3.81+0.06* 3.60+0.50* 3.07+0.03° 3.43+0.07°
Lipidos 5.97£0.07¢ 4.52+0.19¢ 6.44+0.24% 12.76+0.32 6.78+0.03P
Fibra cruda 1.4940.12° 1.56+0.16° 1.69+0.20° 2.25+0.262 1.4940.18°
Fibra dietética total 13.23+0.20°" 16.24£0.10*  16.38+0.20® 10.78+0.20°¢ 6.64+0.20¢
Hidratos de carbono 73.30 74.42 73.26 69.02 72.51
Hidratos de 60.07 58.18 56.88 58.24 65.87
carbono disponibles
Energia total (kcal)/ 355.85 335.88 345.52 399.40 387.66
kJ 1512.36 1427.49 1468.46 1697.45 1647.55
Energia de grasa 53.73 40.68 57.96 117.27 61.02
(kcal)/kJ 228.35 172.89 246.33 498.39 259.33
Calcio 0.428+0.02° 0.400+0.00¢ 0.590+0.01= 0.34+0.01¢ 0.250+0.00¢
Fosforo 0.387+0.02¢ 0.404+0.01= 0.399+0.01® 0.266+0.01¢  0.368+0.02¢

*Superindices distintos en la fila indican diferencia significativa p<0.05
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consumirlo y debe estar contenido en la dieta diaria.
Alternativamente el contenido de fibra dietética total
fue superior en las formulas con nopal y diferente es-
tadisticamente (p<0.05) a la que no tenia nopal, lo que
confirma un aporte significativo de fibra, cuyo origen
fue el nopal. Las férmulas sin aztcar de estos panqués
se podrian recomendar para personas diabéticas y ha-
cer en casa, sobre todo por la facilidad de su elabora-
cién, que basicamente se puede realizar en 4 pasos: (a)
pesado de ingredientes, (b) mezclado, (c) vaciado y (d)
horneado en aproximadamente una hora.

CONCLUSION

Los panqués desarrollados en este trabajo no sélo
tuvieron un buen sabor como lo demostré el analisis
sensorial, sino también un alto valor nutritivo por su
contenido de fibra dietética y calcio. Adicionalmente,
tres formulaciones fueron bajas en grasa y sin azacar;
lo que sugiere que se pueden consumir sin tener con-
secuencias negativas para la salud. Por otro lado, el
nopal fresco resulté ser una excelente fuente de fibra
dietética y calcio, sin alterar las propiedades sensoria-
les y de textura de estos panqués. Finalmente se de-
mostré que no es necesario deshidratar el nopal para
agregarlo a este tipo de pan.
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