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RESUMEN

Se determinaron las caracteristicas fisicoquimicas y funcionales de harina de cascara de esparrago blanco
(HCEB), la cual present6 6,24% de humedad, 3,32% de cenizas, 17,91% de proteina, 2,43% de grasa, 70,10%
de carbohidratos de los cuales 21,93% fue fibra cruda. Ademss, la HCEB present 71,52% de fibra dietética
total, 69,82% de fibra dietética insoluble y 1,7% de fibra dietética soluble. Funcionalmente denoté una
retencién de aguay de aceite de 6,21 mL de agua /gy 2,77 mL de aceite /g respectivamente; y una capacidad de
hinchamientode 6,35 mL/g.

Se realiz6 una evaluacién sensorial de sustituciones de HCEB por harina de trigo en galletas dulces, que fueron
elaboradas con tres porcentajes de sustitucién (3, 6 y 9%), méas una galleta testigo. Se evalué el grado de
satisfaccion global. Con el anilisis estadistico, aplicando una prueba de Kruskal-Wallis a un nivel de
significancia de P<0,05, se determiné que no existia diferencia significativa entre las muestras. Se eligié la
galleta con 9% de sustitucién como la mejor, por contener mayor fibra dietética, beneficiosa para el consumidor.
La galleta tuvo de 3,13% de humedad, 1,39% de cenizas, 8,47% de proteina, 12,62% de grasa, 74,39% de
carbohidratos de los cuales 3,69% corresponde a la fibra cruda.
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ABSTRACT

Physicochemical and functional characteristics of flour of white asparagus husks were determined as following:
6,24% moisture, 3,32% ashes, 17,91% proteins, 4,23% fatties, 70,10% carbohydrates (of which, 21,93% crude
fiber). Besides, the flour had: 71,52% total dietetic fiber (of which, 69,82% insoluble dietetic fiber and 1,7%
soluble dietetic fiber).Functionally, the flour showed a water and oil retentions of 6,21 mL/g and 2,77 mL/g,
respectively, and a swelling capacity of 6,35 mL/g. Wheat flour was replaced by the flour of white asparagus
husks in sweet cookies, and a sensorial (global satisfaction) evaluation was made using three percentages of
replacement (3, 6, and 9%) plus a witness. The statistical analysis was done using a Kruskal-Wallis test at
p<0,05 of significance level, finding that there was not a significative difference among samples. The cooky
with 9% replacement was selected as the best, due to its greater dietetic fiber, useful for consumers. This cooky
had 3,13 moisture, 1,39% ashes, 8,47% proteins, 12,62% fatties, and 74,39% carbohydrates (of which, 3,69%
crude fiber).

¢ ‘
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INTRODUCCION

En el Pert, el departamento de La Libertad es el prin-
cipal productor de espérrago (Asparagus officinalis L.)
seguido de los departamentos de Ica y Lima. El esparrago
es una planta herbacea perenne de clima templado, su
siembra y cosecha son todo el afio. Industrialmente, el
esparrago blanco es comercializadoen fresco y conservas,
dejando, en el segundo caso, la c4scara o peladilla como
residuo que representa aproximadamente el 20% del
peso total del esparrago. Actualmente en la industria
esparraguera, los principales destinos de los residuos orga-
nicos son la alimentacién animal y el desecho en vertede-
ros debido a que no se cuenta con una tecnologfa para su
aprovechamiento (Infoagro, 2004). Sin embargo, estos
residuos contienen sustancias o elementos fitoquimicos,
como los flavonoides y la quercitina, con propiedades
antioxidantes (Saura-Calixtoy otros, 2001).

En los tltimos afios, las poblaciones de los pafses han
experimentado un cambio en sus formas de vida. Un
aspecto importante lo constituyen los h4bitos alimenta-
rios, en cuya modificacién han intervenido factores
socioeconémicos y las nuevas tecnologfas aplicadas a la
industria alimentaria; lo que unido a la abundante infor-
macién que posee el consumidor sobre la influencia de la
dieta en su estado de salud, ha provocado que la calidad
nutricional y dietética sea uno de los principales factores
que influyen en la eleccién de los alimentos. Esta parece
ser la razén de la gran demanda, en la actualidad de pro-
ductos ricos en fibra, dcidos grasos insaturados, bajo con-
tenido en grasa, colesterol, azicar, sodio o energia, a pre-
cios adecuados (Larrauri, 1994).

La fibra dietética es la suma de los polisacaridos y lig-
nina que no son hidrolizados o digeridos por las enzimas
digestivas del organismo humano. La Asociacién Dieté-
tica Americana y el Instituto del Cancer recomiendan
ingerir entre 25 y 35 g de fibra/dfa. Que no es facil de
lograr en la dieta diaria normal ni atin con alimentos tra-
dicionales con altos contenidos en fibra como vegetales,
frutasy cereales (Larrauri, 1994).

La fibra, elemento constitutivo de las paredes celula-
res y estructuras intercelulares de las plantas, es uno de
los compdnentes mas abundantes de la naturaleza, y si
bien nuestro sistema digestivo no posee enzimas que pue-
dan desintegrarla, sirve para dar cuerpo y volumen al
bolo alimentigio y finalmente a la materia fecal. En los
afos recientes, evidencia acumulada sefiala claramente
el rol de la fibra dietética en la prevencién de enfermeda-
des cardiovasculares, algunos tipos de cincer, osteoporo-
sis, inflamaciones y obesidad. Se ha dado énfasis conside-
rable al rol de la fibra en retardar el proceso de envejeci-
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miento y la influencia en el performance atlético (Arva-
nitoyannis y Houwelingen, 2005).

La industria de alimentos mantiene la expectativa
de, que los consumidores, después de afios de recibir
mensajes para reducir el consumo de grasa y colesterol,
consuman alimentos que enfatizan los beneficios de
nuevos ingredientes, sustancias y componentes aisla-
dos de alimentos que son combinados y agregados a
otros como jugos, leche, yogurt, cereales, bebidas
hidratantes, snacks, galletas, etc.; que reducen el riesgo
de enfermedades (Arvanitoyannis y Houwelingen,
2005).

Las galletas son consideradas productos de primera
necesidad, debido a la alta aceptabilidad que tiene entre
los grupos humanos de todas las edades. Hasta ahora el
salvado de trigo ha sido la principal fuente de fibra dieté-
tica en la elaboracién de productos horneados denomi-
nados “ricos en fibra”.

Los objetivos propuestos para esta investigacién fue-
ron:

e (Caracterizar fisicoquimicamente la harina de cés-
cara de esparrago blanco, a partir de los anélisis:
Humedad, cenizas, proteina, grasa, carbohidratos
totales, fibra cruda y fibra dietética.

o Caracterizar funcionalmente la harina de c4scara
de esparrago blanco, a partir de los an4lisis: Capa-
cidad de retencién de agua, capacidad de reten-
cién de aceite y capacidad de hinchamiento.

e Evaluar la satisfaccién sensorial global de las
galletas dulces elaboradas con la harina de césca-
ra de esparrago blanco.

MATERIAL Y METODO
Lugar de ejecucion

Las pruebas experimentales y los anélisis fisicoquimi-
cos fueron realizados en los laboratorios de Ingenierfa en
Industrias Alimentarias de la Universidad Privada Ante-
nor Orregoy en los Laboratorios de Anélisis Fisicoquimi-
co de Alimentos de la Universidad Nacional Agraria La
Molina. La elaboracién de las galletas se realizé en la
Panaderia Panoti S.R.L.

Materias primas

e (Céscara (peladilla) de esparrago blanco (Aspara-
gus officinalis L.) de la variedad UC 157, obtenido
del procesamiento de conservas de esparrago blan-
code laempresa Agroindustrias Josymar S.A.

e Harina de trigo galletera especial: Molinera Inca

S.A.




Caracterizacion fisicoquimica y funcional de harina de céscara de esparrago blanco (Asparagus officinalis L.)

Obtencion de la harina de cascara de
esparrago blanco

La céscara de esparrago blanco fue seleccionada eli-
minando las deterioradas y el material extrafio, luego se
realiz6 un lavado con agua con 20 ppm de cloro para eli-
minar impurezas; a continuacién fue escaldada por
inmersion en agua a 90 °C por 10 minutos, a fin de elimi-
nar el sabor amargo caracteristico, ablandar el material y
facilitar las posteriores operaciones. Seguidamente, se
efectio un enjuagado con agua potable. Después del escu-
rrido, se procedi6 al secado en una estufa de conveccién
de aire a 70 °C por 10 horas, posteriormente se realizd
una molienda manual y tamizado en una malla mesh N°
30 (425 pm). Finalmente, se procedi6 a envasar el pro-
ducto final en bolsas de polipropileno, las cuales fueron
almacenadas a temperatura ambiente hasta el momento
de realizar los andlisis o las galletas.

Caracterizacion fisicoquimica de la harina de
cascara de esparrago blanco y galleta dulce

La caracterizacion fisicoquimica se realizé de acuerdo
a los métodos oficiales descritos por la AOAC (1997),
comprendiendo los siguientes anlisis:

¢ Humedad (método 925.09), por secado en estufa
a100°C hasta peso constante.

o (Cenizas (método 923.03), residuo inorgénico
resultante de la incineracién a 550 °C hasta la pér-
dida total de la materia org4nica.

¢ Proteina cruda (método 954.01), por el método
de Kjeldahl, usando 6,25 como factor de conver-
sién de nitrégeno a proteina.

¢ Grasa cruda (método 920.39), lipidos libres
extraidos con éter de petréleo con un sistema Sox-
hiet.

¢ Fibra cruda (método 962.09), calculada después
de ladigestién Aciday alcalina.

¢ Carbohidratos totales, cuantificados por diferen-
cia.

e Ladeterminacién de fibra dietética total, soluble
e insoluble, se realiz6 mediante el método 985.29
utilizando el Total Dietary Fiber Assay Kit.

Determinacion de las propiedades funcionales
de la harina de cascara de esparrago blanco

¢ Capacidad de retencién de agua (CRA)
A 1gde muestra (base seca) se adicion6 10 mL de
agua destilada y se agit6 magnéticamente un minu-
to. Posteriormente se centrifugé a 3 000 rpm por

30 minutos y se midi6 el volumen del sobrenadan-
te en probetas de 10 mL. La capacidad de reten-
cién de agua se expresé como los mililitros de agua
absorbidos por gramo de producto (Chau, 1997;
citado por Garcia, 2003).

(X mL de aguaretenida)
CRA =

g de muestra

e (Capacidad de retencién de aceite (CRa)

A 1 gde muestra (base seca) se adicioné 10 mL de
aceite vegetal de maiz y se agit6 magnéticamente
un minuto. Posteriormente se centrifugé a 3 000
rpm por 30 minutos y se midié el volumen del
sobrenadante en probetas de 10 mL. La capaci-
dad de retencién de aceite se expresé como los
mililitros de aceite absorbidos por gramo de pro-

ducto (Chau, 1997; citado por Garcfa, 2003).

(X mL de aceite retenido)
CRa=

gde muestra

e (Capacidad de hinchamiento (CH)
Se utiliz6 la técnica indicada por Chau (1997, cita-
do por Garcia, 2003). Se coloc6 0,5 g de harina en
una probeta graduada de 10 mL, después de medir
el volumen (V,) ocupado por la muestra se adicio-
né 5 mL de aguay se agit6. Se dej6 reposar duran-
te 24 horas y se midi6 el volumen final (V) de la

muestra.

Vi (mL) -V, (mL)

CH=
Peso de muestra (g)

Procedimiento para la elaboracion de galletas
dulces

Se utiliz6 el método de cremado en tres etapas

(Smith, 1972; citado por Castillo, 2003).

Formulacion para la elaboracién de galletas dul-
ces

Se realizé en base a la formulacién recomendada por
(Hoseney, 1991; citado por Repo-Carrasco, 1998).

Evaluacion sensorial de las galletas dulces

Se utilizé una prueba afectiva de medicién del grado
de satisfaccién global con escala hedénica de siete cate-
gorfas, con la participacién de 40 panelistas no entrena-
dos, segiin lo recomendado por Anzaldia-Morales

(1994).
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Cuadro 1
Caracteristicas fisicoquimicas de la harina de cascara de esparrago blanco y otros residuos vegetales
HCEB RFN RFMO RFMC cou
Components (%) (%) (%) (%) (%)
Humedad 6,24 £ 0,21* 5,79 7,79 6,25 5,59
Cenizas 3,32 = 0,09* 3,93 4,90 5,43 8,83
Proteina cruda 17,91 + 1,64* 7,16 6,79 4,82 14,72
Grasa cruda 2,43 + 0,06* 2,31 2,84 1,98 1,07
Carbohidratos 70,10 = 1,67* 76,14 61,34 7511 76,77
Fibra cruda 21,93 +0,18* 4,69 16,36 12,06 -
*Desviacién estdndar RFMO = Residuos fibrosos de mango obo
HCEB = Harina de c4scara de esparrago blanco RFMC = Residuos fibroso de mango criollo
RFN = Residuos fibrosos de nfspero COU = Cascarilla de orujo de uva

Cuadro 2
Contenido de la fibra dietética total (FDT), insoluble (FDI) y soluble (FDS) de la
harina de cascara de esparrago blanco (HCEB) y otros residuos vegetales

c HCEB RFN RFMO RFMC cou
omponente (%) (%) (%) (%) (%)
FDT 71,52 &+ 0,21* . 17,15 40,04 56,67 54,42
FDI 69,82+ 0,21* 12,06 27,47 27,21 49,00
FDS 1,70x 0,21* 5,09 12,57 29,46 5,42
*Desviacién estandar RFMO = Residuos fibrosos de mango obo
HCEB = Harina de céscara de espérrago blanco RFMC = Residuos fibroso de mango criollo
RFN = Residuos fibrosos de nispero COU = Cascarilla de orujo de uva
Cuadro 3

Propiedades funcionales de la harina de cdscara de esparrago blanco (HCEB)
y otros residuos vegetales

Proivdad fecionsl HCEB RFN RFMO RFMC
TORNG T (450 pm)* (250 pm)* (250 um)* (291 pm)*
CRA (mL de agua/g muestra) 6,21 = 0,15** 3,80 5,66 4,07
CRa (mL de aceite/g muestra) 2,77 = 0,11%* 1,29 1,38 1,46
CH (mL/g) 6,35 & 0,30™* 3,61 5,80 .-
* Tamaiio de particula HCEB = Harina de c4scara de esparrago blanco
** Desviacién estandar RFN = Residuos fibrosos de nispero
7 CRA = Capacidad de retencién de agua RFMO = Residuos fibrosos de mango obo
CRa = Capacidad de retenci6n de aceite RFMC = Residuos fibrosos de mango criollo
CH = Capacidad de hinchamiento
€ Cuadro 4
Evaluacién sensorial de las galletas dulces
Ni i Testigo 3% 6% 9%
Gmero de panelistas Valor acumulado Valor acumulado Valor acumulado Valor acumulado
40 75 73 74 75
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Caracterizacion fisicoquimica y funcional de harina de cascara de esparrago blanco (Asparagus officinalis L.)

Meétodo Estadistico

Los analisis de caracterizacion fisicoquimica y funcio-
nal se realizaron por triplicado. Los resultados obtenidos
de la prueba sensorial fueron sometidos al Test de Krus-
kal-Wallis para determinar si existfa diferencia significa-
tiva, con un grado de significancia de P = 0,05. Los anli-
sis estadisticos fueron realizados en el programa SPSS

11.0 para Windows.

RESULTADO Y DISCUSION

Caracterizacion fisicoquimica de la harina de
cascara de esparrago blanco

En el Cuadro 1 se observa que el contenido de hume-
dady cenizas de la harina de la cscara de esparrago blan-
cose encuentra dentro de las tolerancias indicadas en la
norma técnica peruana 205.040 de INDECOPI (1976)
para harinas suced4neas de trigo (5% para cenizas y 16%
para humedad), lo que indica que es adecuada para su
empleo en la elaboracién de productos de panaderia, pas-
telerfay otros.

La harina de cascara de espérrago blanco presenté
caracterfsticas fisicoquimicas similares a las obtenidas en
otros residuos vegetales (Garcfa, 2003; Romero, 2004;
Sénchez, 2005), tal como se observa en el Cuadro 1. El
contenido de humedad valor que influye en las otras
caracterfsticas fisicoquimicas, depende del grosor de la
céscara, asf como del tiempo y temperatura de secado a

los cuales se sometieron durante su procesamiento
(Cruz, 2002; citado por Garcia, 2003).

El porcentaje de fibra cruda fue de 21,93%, valor
importante en este tipo de productos orientados a la ela-
boracion de productos dietéticos. Las diferencias en el
porcentaje de fibra dependen de la materia prima y su tra-
tamiento para la determinacién de la misma (Cho y
otros, 1997; citado por Sanchez, 2005).

Determinacion de las fracciones de Fibra
Dietética

La fibra dietética total (FDT) de la harina de c4scara
de esparrago blanco fue de 71,52%, valor mayor a los
reportados en otros residuos fibrosos vegetales (Garcfa,

2003; Romero, 2004; Sanchez, 2005), Cuadro 2.

La fibra es uno de los componentes importantes de
los vegetales que sé encuentra en las paredes y tejidos
~ de las plantas (Hernédndez-Unzén y otros, 1998). La
gran diferencia de FDT, se debe esencialmente a que la
harina de cscara de esparrago blanco se obtuvo exclu-
sivamente de la c4scara del esparrago conocida como

peladilla, material altamente rico en fibra, esencial-
mente insoluble.

La harina de cascara de esparrago blanco present6 un
contenido de fibra dietética insoluble (FDI) de 69,82%,
valor superior que los reportados en otros residuos fibro-
sos vegetales (Garcfa, 2003; Romero, 2004; Sanchez,
2005), Cuadro 2. Esto se puede explicar debido que los ali-
mentos que contienen FDI en mayor proporcién son las
hortalizas, verduras, leguminosas frescas y granos de
cereales (Herndandez-Unzén y otros, 1998).

El contenido de fibra dietética soluble (FDS) fue de
1,7%. Este bajo contenido se debe al proceso de escalda-
do, que arrastra componentes de la FDS (Wolter, 1986; -
citado por Larrauri, 1994), adem4s que las principales
fuentes de FDS son las frutas, los frijoles, la avena y la
cebada (Hernandez-Unzény otros, 1998).

El predominio de la FDI en la harina de céscara de
espérrago blanco nos propicia su empleo en el tratamien-
to de enfermedades del aparato digestivo, ya que debido a
sus propiedades de hidratacién, regulan la velocidad del
tracto intestinal incrementando el volumen de las heces
y facilitando la evacuacién, previniendo asi el estrefii-
miento, la apendicitis, el sindrome del colon irritable y el
riesgo de desarrollar cancer al colon (Zambrano y otros,
1998). Ademas reduce la tasa de absorcion de glucosa, lo
cual es beneficioso para los diabéticos.

Determinacion de las propiedades funcionales
de la harina de cascara de esparrago blanco

Los resultados de las propiedades funcionales de la hari-
na de céscara de esparrago blanco y los de otros residuos
vegetales se muestran en el Cuadro 3. La buena capacidad
de retencién de agua (CRA), 6,21 mL de agua/g muestra,
se debe mayormente a su alto contenido de FDI y a sus com-
ponentes como celulosa y hemicelulosa que tienen una
gran CRA (Mateu, 2004). Las diferentes fuentes de fibra,
independientemente de si es dietética soluble o insoluble,
indican que la capacidad de retencion de agua aumenta al
incrementarse el tamafo de particula (Borroto y otros,
1995; citado por Zambrano, 2001).

La capacidad de retencién de aceite (CRa) fue de
2,77 mL de aceite/g muestra, mayor al reportado para
otros residuos fibrosos vegetales (Garcfa, 2003; Sanchez,
2005). Lépez y otros (1997 citado por Sanchez, 2005)
sefalaron que a mayor cantidad de FDI, la CRa incre-
menta. Este comportamiento se observé claramente en
la harina de céscara de esparrago blanco lo que podria
estar en relacién a la cantidad de lignina presente en el
esparrago, ya que este componente posee una mayor
capacidad de absorber y retener la grasa.
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La harina de céscara de esparrago blanco present6
una capacidad de hinchamiento (CH) de 6,35 mL/g,
mayor a los reportados por Sinchez (2005) para los
residuos fibroso de nispero (3,61 mL/g) y para los residuos
fibroso de mango obo (5,80 mL/g), ambos con un tamafio
de particula de 250 um. Lépez y otros (1997 citado por
Sénchez, 2005), senalaron que a mayor cantidad de FDI
mayor CH debido a la presencia de hemicelulosa y a la
estructura amorfa de la misma.

Evaluacion sensorial de las galletas dulces.

La evaluacién sensorial de las galletas dulces con
diferentes porcentajes de sustitucién de harina de trigo
por harina de c4scara de esparrago blanco (3, 6y 9%), yel
testigo se realizé con 40 panelistas jévenes no entrena-
dos, a quienes se aplicé la prueba de medicién del grado
de satisfaccién global, segiin lo recomendado por
Anzaldda-Morales (1994).

Los resultados obtenidos, con una escala hedénica de
siete categorfas, demostraron que el mayor valor
acumulativo (75) fue obtenido por la galleta con 9% de
sustitucién y la muestra testigo. Cuadro 4.

Adicionalmente, se aplic6 un Test de Kruskal-Wallis
para determinar si existe diferencia significativa entre las
tres sustituciones y el testigo. Este test es una prueba no
paramétrica equivalente en una forma a un anélisis de
varianza. Prueba varias muestras independientes
inclusive sison poblaciones o grupos distintos.

El test de Kruskal-Wallis indic6 que las cuatro
galletas presentaron un valor de P = 0,9745, mayor a
0,05, lo que indic6 que no existi6 diferencia significativa
entre las cuatro galletas en el nivel satisfaccién percibido
por los panelistas.

Al no existir diferencia significativa entre las cuatro
galletas se eligi6 como la mejor a la de 9% de sustitucién,
bajo el criterio de buscar un alimento (galleta) funcional
que sea beneficioso para la salud del consumidor, esto
debido alas propiedades de la fibra dietética presente.

CONCLUSIONES

¢ La hagjna de céscara de espérrago blanco present
una composicién fisicoquimica constituida por
6,24% de humedad, 3,32% de cenizas, 17,91% de
proteinas, 2,43% de grasa, 70,10% de carbohidratos
de los cuales 21,93% corresponde a fibra cruda;
71,52% de Fibra dietética total, distribuida en
69,82% de fibra dietética insoluble y 1,7% de fibra
dietética soluble.

e La harina de céscara de esparrago blanco presenté
una capacidad de retencién de agua de 6,21 mL de
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agua/g de muestra, capacidad de retencién de aceite
de 2,77 mL de aceite/g de muestra y capacidad de
hinchamiento de 6,35 mL/g.

e Los resultados obtenidos de la evaluacién sensorial y
la prueba estadistica, reportaron que no existié una
diferencia significativa entre las cuatro galletas
evaluadas provocando un alto grado de satisfaccién
entre los consumidores.
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