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RESUMEN

Introduccion: Se entiende por “desperdicio” de alimentos a las pérdidas derivadas de la decisidn
de desechar aquellos que todavia tienen valor, o a partes de ellos, y se asocia principalmente con
ventas minoristas y consumidores. Dentro de los “desperdicios” se encuentran las cascaras de
vegetales, que se pueden rescatar e incluir como ingredientes en alimentos procesados.
Metodologia: Se elaboraron muestras de pan de molde cuya formulacién base fue harina, aceite,
levadura, sal, azdcar y agua. Se reemplaz6 10% de la harina de trigo por harinas de cascaras de
manzana, zanahoria y zapallo (P2, P3 y P4 respectivamente). Las cascaras de los vegetales se
lavaron exhaustivamente, se deshidrataron a 60° por 12 horas y se molieron hasta obtener un
polvo fino. Se elaboraron muestras de pan amasando la mezcla de ingredientes por 15 minutos,
se dejo fermentar y luego se hornearon a 180°C por 50 minutos. Se determiné pérdida por coccién,
composicion nutricional, azucares totales y aporte calérico. Las muestras de pan fueron evaluadas
por 15 sujetos para conocer el cociente de saciedad y por 60 sujetos para establecer la preferencia
sensorial.

Resultados: La incorporacién de harina cdscaras de vegetales no modificé el contenido de
proteinas, grasa total ni hidratos de carbono disponibles. La muestra P2 present6 el contenido de
azlcares totales significativamente mayor (p<0,05), la fibra dietética fue mayor en todas las
muestras con cdscaras de vegetales respecto a la muestra control (P1), y el contenido de energia
disminuyd significativamente (p<0,05) en las muestras de pan con harina de cdscaras de vegetales.
El coeficiente de saciedad fue mayor en la muestra P2 y fue menor en P1, sin diferencias
significativas. La mayor preferencia sensorial fue para P3y P2.

Conclusion: La muestra de pan elaborada con cdscara de manzana al 10% resultd la mejor
alternativa, con menor aporte calérico, mayor aporte de fibra dietética produjo mayor cociente de
saciedad y mayor preferencia sensorial.

Palabras clave: cdscaras, pan, saciedad, preferencia, sensorial, fibra dietética, andlisis quimico.
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ABSTRACT

Introduction: Food “waste” is understood as the losses derived from the decision to discard those
that still have value, or parts of them, and is mainly associated with retail sales and consumers.
Among the "waste" are vegetable peels, which can be salvaged and included as ingredients in

processed foods.

Methodology: Bread samples whose base formulation was flour, oil, yeast, salt, sugar and water.
10% of the wheat flour was replaced by apple, carrot and pumpkin peel flours (P2, P3 and P4
respectively). Vegetable peels were thoroughly washed, dehydrated at 60° for 12 hours and,
ground to a fine powder. Bread samples were made by make dough the mixture of ingredients for
15 minutes, left to ferment and then baked at 180 °C for 50 minutes. Loss by cooking, nutritional
composition, dietary fiber, total sugars and, caloric intake was determined. The bread samples
were evaluated by 15 subjects to know the satiety quotient and by 60 subjects to establish the

sensory preference.

Results: The incorporation of vegetable peel flour did not modify the loss due to cooking, the
protein content, total fat or, available carbohydrates. The sample P2 presented the content of total
sugars significantly higher (p<0.05), the dietary fiber was higher in all the samples with vegetable
peels compared to the control sample (P1), and the energy content decreased significantly (p<0.05)
in the bread samples with vegetable peel flour. The satiety coefficient was highest in the P2 sample
and, it was lowest in P1, without significant differences. The highest sensory preference was for P3

and P2,

Conclusion: The bread sample made with 10% apple peel was the best alternative, with a lower
caloric intake, a higher intake of dietary fiber, a higher satiety ratio, and a higher sensory

preference.

Keywords: peels, bread, satiety, preference, sensory, dietary fiber, chemical analysis.
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Mensajes clave:

« (3scaras de manzana, zanahoria y zapallo deshidratadas y molidas se utilizan como

ingrediente en pan.

« Aumenta el contenido de fibra dietética de panes elaborados con harina de cdscaras de los

vegetales.
« Panes con harina de cdscara de vegetales provocan saciedad.

« Panes con harina de cdscara de manzana y zanahoria son preferidos sensorialmente.
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INTRODUCCION

A pesar de que el hambre en el mundo estd aumentando, se estima que cada afio 1.300 toneladas
de alimentos son eliminadas estando en condiciones de ser consumidos por los seres humanos®.
Aproximadamente un tercio de todos los alimentos producidos a nivel mundial llegan a ser pérdida
o desperdicio de alimentos? Esencialmente, la pérdida y el desperdicio de alimentos engloban la
reducciéon de la cantidad o calidad de los alimentos a lo largo de la cadena de suministro
alimentaria; la pérdida de alimentos ocurre a lo largo de la cadena de suministro alimentaria desde
la cosecha hasta el nivel minorista, pero sin incluirlo, mientras que el desperdicio de alimentos se

produce a nivel de la venta al por menory en el consumo®.

En un estudio realizado en Estados Unidos, se llegd a estimar la pérdida de nutrientes en
desperdicios producidos por retail y a nivel doméstico, las pérdidas correspondieron a 1.217 kcal,
33 g de proteinas, 5,9 g de fibra dietética, 1,7 pg de vitamina D, 268 pg de folatos, 308 pg RE de
vitamina A, 286 mg de calcio, 880 mg de potasio, per capita/dia. De estas pérdidas, en el caso de
las que corresponden a fibra dietética, los desperdicios de frutas tributan con 22% y hortalizas con
34%; y en las pérdidas de vitamina C los desperdicios de frutas tributan con 51% y hortalizas con
L8% “.

Las frutas y hortalizas son el grupo de alimentos con mayores pérdidas (hasta el 45% de lo
producido) y también representan los mayores niveles de desperdicios (hasta el 30%)°. Los
desperdicios de frutas y hortalizas contienen proteinas, lipidos, colorantes naturales, enzimas,

compuestos antioxidantes y antimicrobianos®.

Dentro de los desperdicios de vegetales (incluidas las frutas), las cdscaras ocupan un gran
porcentaje. Muchas investigaciones se han realizado en analisis de cascaras, se han determinado
principalmente vitaminas, minerales, polifenoles (flavonoides, flavanoles, dcidos fendlicos, etc.),

terpenos, carotenoides, aceites esenciales y fibra dietética’” ™.

En el caso de las manzanas, el contenido de polifenoles totales es mds alto en cdscaras que en
pulpa, en las variedades ‘Verde Doncella’ y ‘Red Delicious’ se determinaron valores 3y 7 veces
mayor, respectivamente. La capacidad antioxidante también es mds alta en cdscaras que en
pulpa®. Lo mismo ocurre en frutos tropicales de México'® y en otros vegetales!#15%’, Sin embargo,
Pérez-Jiménez & Saura-Calixto'® determinaron polifenoles no-extraibles en pulpa y cdscara de

frutas y encontraron algunos casos en que la concentracién fue mayor en pulpa, como en
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manzanas, banana, meldn y pera; mientras que, en mandarina, nectarina, naranja y sandia la

concentracion fue mayor en cascaras.

Debido a estas propiedades de las cdscaras de vegetales y frutas, su investigacién y su consumo se
han visto incrementados, no solamente de forma directa sino como ingredientes en alimentos?®,
De acuerdo a Stork y cols? la aceptabilidad de alimentos preparados con cdscaras de vegetales ha
llegado al 80%. Aparte de aumentar el estado nutricional y ser una fuente de importantes
compuestos antioxidantes para la prevencion de enfermedades, los estudios han demostrado que
el consumo de cdscaras de vegetales también se puede utilizar para ayudar en el tratamiento de
la insuficiencia hepética aguda?.

Para utilizar cascaras de vegetales y frutas es necesario deshidratarlas, extrayendo el agua libre
para restringir reacciones quimicas y microbioldgicas y disminuir el volumen. Asi se asegura
inocuidad, se prolonga vida atil y aumenta la concentracion de compuestos bioactivos, fibra

dietética y minerales®>.

Las cdscaras de vegetales se pueden deshidratar, moler finamente e incorporar en productos
horneados como pan, galletas, bizcochos y otros, en concentraciones que varian desde 2,5 a 30%

del reemplazo de harina, con buenos resultados?*%.

Dentro de los productos horneados, el pan es uno de los mas consumidos, lo degustan personas
de todas las edades, en diferentes horas del dia, acompafiando otros alimentos, etc. Por esta razon
el pan se ha usado para programas de fortificacion de alimentos?®. El principal ingrediente del pan
es la harina, por lo que hidratos de carbono son su principal nutriente. Existen muchas
investigaciones en que se reemplaza parte de la harina por otros ingredientes pulverizados, como
algas?®?®, residuos de vegetales como cascaras de frutos, orujos, hojas, semillas? > 34, Estos
subproductos vegetales contienen fibra dietética, capacidad antioxidante, polifenoles, todos
asociados a una matriz no digestible, lo que de acuerdo a Saura-Calixto®® corresponde a Fibra
Dietética Antioxidante®®3¢, En muchos casos su utilizacién aporta beneficios a la masa y pan, como
aumento de fuerza y extensibilidad de la masa, aumento de capacidad antioxidante, firmeza, color
y propiedades sensoriales del pan. Por otra parte, mejora el valor nutricional de pany proporciona
beneficios para la salud gracias al efecto antioxidante, antiinflamatorio, contribuyendo a disminuir

riesgos de padecer enfermedades cardiovasculares, diabetes y otras®.
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El objetivo del presente trabajo es evaluar la incorporacién de cdscaras de manzana, zanahoria y

zapallo en la composicion nutricional, saciedad y preferencia sensorial de pan de molde.

METODOLOGIA

Es un estudio de disefio experimental cuantitativo, en donde se elaboraron muestras de pan de

molde adicionados con 10% de cascara de zapallo, zanahoria y manzana pulverizadas.

Se recolectaron cascaras de zapallo, zanahoria y manzana, provenientes de descartes domésticos
y de mercados de frutas y vegetales. Se lavaron con abundante agua y se deshidrataron en horno
de conveccién modelo BOV-T105F a 60°C por 12 horas, de acuerdo con Massini y cols.*®
temperaturas superiores pueden provocar destruccion de las estructuras fenolicas y caramelizacion
de azlcares®. La molienda se realizé con molinillo de acero inoxidable marca Nima NM-8300, se

separd con tamiz de abertura nominal de 18 mesh.

Los ingredientes utilizados para la elaboracién de las muestras de pan se adquirieron en el

mercado local.

Las formulaciones de pan control y pan con harina de cascaras se presentan en la Tabla 1.

Los panes se elaboraron de acuerdo con el diagrama de bloques de la figura 1.

Tabla 1. Formulaciones de muestras de pan

Ingredientes/formulaciones P1 P2 P3 P4
Pan control | Pan con | Pan con | Pan con
cascara de | cdscara de | cdscara  de
manzana zanahoria zapallo
Harina (g) 1000 900 900 900
Harina de cdscara de manzana (g) 0 100 0 0
Harina de cdscara de zanahoria (g) 0 0 100 0
Harina de cdscara de zapallo (g) 0 0 0 100
Levadura (g) 10 10 10 10
Azlcar (g) 7 7 7 7
Sal (g) 20 20 20 20
Aceite (g) 60 60 60 60
Agua (mL) 300 300 300 300
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Recepciény peso
de ingredientes

Harina, (polvos de cascara 10%),
aceite, levadura, sal, azucar, agua

Mezcla, formacion de la masa y
amasado (15 minutos)

Fermentacién (40 minutos — 30°C)

Horneo (50 minutos — 180°C)

Enfriamiento,
pesoy corte

Figura 1. Diagrama de elaboracion de pan
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Cada muestra de pan se pesé entera, se cortaron Idminas de 1,5 cm de espesor, seleccionando 5
laminas para los analisis de composicidén nutricional. Se separaron lIdminas de 40 g. para la prueba

de saciedad y las restantes para el andlisis sensorial.

Pérdida de coccion.
La pérdida por coccion, relacionada con el rendimiento del proceso, se calcula con la siguiente
ecuacion:

. » (Peso de masa — Peso de pan)
Pérdida de coccion = x 100
Peso de masa

En que el “peso de masa” corresponde al peso de la masa antes de introducirlo en el horno, y el

“peso de pan” es el peso del pan horneado y frio?%

Se realizaron cuatro repeticiones.

Composicion nutricional

Se determind la composicion nutricional de las muestras de pan analizando el contenido de:
Humedad (método termogravimétrico, AOAC 934.01*°); Proteinas (método Kjeldhal AOAC
979.09.49); Grasa total (método Soxhlet AOAC 945.16.20); Cenizas (método termogravimétrico
AOAC 942.05%; Fibra dietética (Método enzimatico-gravimétrico AOAC 985.29.%%); Azlcares
totales (Método Munson y Walker - AOAC 906.03-1906.%%); Hidratos de carbono por diferencia.

El aporte caldrico se calculd con factores de Adwater®!. Los andlisis se realizaron por triplicado.

Saciedad

III

Para la evaluacion saciedad se utilizd el “Cociente de Saciedad” que relaciona la sensacion de
apetito o satisfaccion, y la energia del alimento consumido. Se entrega un trozo de 40 g. de muestra
de pany el sujeto debe indicar el grado de hambre o satisfaccion que presenta en una escala visual
andloga (EVA) de 7 puntos, en que 1 significa “siento mucha hambre” y 7 “estoy muy satisfecho”**
4. El cociente de saciedad se calcula con la siguiente ecuacion:
(Saciedad 2 — Saciedad 1)
Contenido energético

Cociente de Saciedad =
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En que:
Saciedad 2: respuesta de EVA 60 minutos después de consumir la muestra de pan
Saciedad 1: respuesta de EVA en ayunas

Contenido energético: Kcal de 40 g de muestra de pan

Preferencia sensorial

Para medir la preferencia sensorial entre las muestras se aplicé la Prueba de Ordenamiento o
Ranking con consumidores. Cada evaluador prueba un pequeno trozo de las 4 muestras de pany
las ordena en 1°, 2°, 3° y 4° lugar de acuerdo al grado de preferencia. Se sigue el protocolo descrito
en Norma Espafiola UNE — ISO 8587% La prueba de preferencia sensorial se aplic a 60 sujetos,
hombres y mujeres de 20 a 70 afios, sanos y sin enfermedades metabdlicas. El tamafio de la

muestra se selecciond en base a la Norma Espafiola UNE — 1SO 858742

En la prueba de saciedad participaron 15 sujetos, hombres y mujeres sanos de 20 a 60 afos de
edad*. Previo a la aplicacion de las pruebas, los sujetos firmaron consentimiento informado. El

estudio fue aprobado por el Comité de Etica de la Universidad Santo Tomas.

Analisis estadistico

Los datos de andlisis quimico y de cociente de saciedad se comparan por ANOVA y test de Tukey
para determinar diferencias significativas (a nivel de confianza de 5%), con el programa SPSS 19.0
para Windows.

Los resultados de la prueba de Preferencia se analizan con estadigrafo de Friedman segun la

Norma UNE-ISO 85872
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RESULTADOS
Pérdida de coccion.

Los porcentajes de pérdida de coccion son bajos y presentan diferencias significativas entre P1y
P2 respecto a P4 (p<0,05); P3 no presenta diferencias significativas respecto a las otras muestras.
Se observa que la muestra control tiende a presentar el mayor porcentaje de perdida de coccion y

la muestra 4 el menor, como se observa en la Tabla 2.

Tabla 2. Pérdida de coccién

Muestras de pan Pérdida de coccién (g/100 g) (Desviacion estandar)
P1 9,0 (0,58")
P2 84 (2,26
P3 7,3 (1,06%)
P4 4,9 (0,58?)

Letras distintas en las filas indican diferencias significativas (p < 0.05). P1 = pan control. P2 = pan con 10%

de cascara de manzana. P3 = pan con 10% de cdscara de zanahoria. P4 = pan con 10% de cdscara de zapallo.

Composicion nutricional

Se observa en la tabla 3, que no existen diferencias significativas entre las muestras para el

contenido de proteinas, grasa total e hidratos de carbono disponibles.
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Tabla 3. Composicion nutricional de muestras de pan (por 100q)

Muestras
P1 P2 P3 P4
Valores promedio (desviacion estandar)

Humedad (g)
Proteinas (g)

Grasa total (g)

Hidratos de Carbono

disponibles (g)

Aztcares totales (g)

Fibra dietética (g)

Cenizas (g)

Energia (kcal)

30,00 (2,65 2)
9,60 (1,46 2)
5,84 (0,79°?)
49,19 (4,9°)

1,80 (0,44 ?)
3,40 (0,26 ?)
1,97 (0,76 ?)
288 (9,05 )

37,20 (2,72 )
8,50 (1,08 ?)
5,92 (0,5 )

38,48 (5,369)

5,18 (0,71 ")
7,30 (0,85 ®)
2,60 (0,44 )

241 (14,51°)

35,60 (2,12 )
8,20 (0,793
5,40 (1,41°)
42,7 (5,29°%)

1,64 (0,752
6,50 (2,57 %)
3,40 (1,359
252 (14,79 )

36,50 (3,80 ©)
8,62 (0,66 ?)
6,00 (1,06 %)
40,68 (6,36 %)

1,53 (0,71°)
5,70 (0,85 2b)
2,50 (0,79 )
251 (14,85 ?)

Letras distintas en las filas indican diferencias significativas (p < 0.05). P1 = pan control. P2 = pan con 10%

de cdscara de manzana. P3 = pan con 10% de cdscara de zanahoria. P4 = pan con 10% de cdscara de zapallo.

La humedad y cenizas son significativamente (p<0,05) menores en la muestra control. La muestra

P3 presenta el contenido de cenizas mas alto. La muestra P2 presenta un contenido

significativamente (p<0,05) mayor de azlcar que las otras muestras. El contenido de fibra dietética

es significativamente (p<0,05) mayor en la muestra P2, entre muestras P3 y P4 el contenido es

similar, mientras que P1 tiene el menor contenido de fibra dietética. El aporte energético es

significativamente (p<0,05) menor en la muestra P2, entre P3y P4 es similar, y la muestra P1 tiene

el mayor aporte caldrico.
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Saciedad

Como se presenta en la Tabla 4, se pueden ordenar las muestras de mayor a menor saciedad asf:

P2 > P4 > P3 > P1, aunque no existen diferencias significativas a nivel de significacion de 5%.

Las muestras P1y P4 presentan desviacion estandar muy alta, lo que, a su vez da un coeficiente de

variacién también alto. Los cocientes de saciedad de estas muestras son muy heterogéneos.

Tabla 4. Cociente de saciedad de muestras de pan

Muestras de pan Cociente de saciedad promedio (desviacion
estandar)
P1 1,81 (1,07872)
P2 2,51 (0,694 72)
P3 2,31 (0,772 ?)
P4 2,50 (1,446 72)

Letras distintas en las filas indican diferencias significativas (p < 0.05). P1 = pan control. P2 = pan con 10%

de cascara de manzana. P3 = pan con 10% de cdscara de zanahoria. P4 = pan con 10% de cascara de zapallo.

R*=0,791

]
%]

]

Cociente de Saciedad

e
0

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Contenido de Fibra dietética

Figura 2. Relacion Fibra dietética y Cociente de Saciedad
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Rev Esp Nutr Hum Diet. 2022; 26(Supl. 1):e1467. Freely available online - OPEN ACCESS
doi: 10.14306/renhyd.26.51.1467

La figura 2 demuestra que existe correlacion positiva entre el contenido de fibra dietética y el

cociente de saciedad en las muestras de pan. El coeficiente de determinacion es igual a 0,791.

Preferencia sensorial

Como se observa en la Tabla 5, las muestras P2 y P3 son preferidas significativamente (p < 0.05)

respecto a las muestras P1y P4.

Tabla 5. Orden de preferencia sensorial de muestras de pan

Orden de preferencia Muestras
1° p3e
2° p2e
30 P1 b
4° P4 P

Letras distintas en las filas indican diferencias significativas (p < 0.05). P1 = pan control. P2 = pan
con 10% de cascara de manzana. P3 = pan con 10% de cascara de zanahoria. P4 = pan con 10% de

cascara de zapallo

Figura 3. Fotografias de muestras P2, P3y P4.
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De la figura 3, se observa que las muestras P3y P4 tienen la miga mds oscura, P3 tiene corteza de
color pardo y P4 de color amarillo, mientras que en P2 la corteza es mas clara, similar a muestra

control. La miga de P3 y P4 es mds oscura que P2 y P1, son parecidas a pan integral.

DISCUSION

El porcentaje de pérdida de coccion es bajo en las 4 muestras de pan. La pérdida por coccion es un
indicador de la separacion de agua desde la masa durante el horneo, afecta la frescura del pan

provocando su envejecimiento anticipado®®,

Los resultados del presente estudio son menores que los valores presentados por Miller y cols.*’,
que ensayaron distintos almidones modificados para aumentar el rendimiento de coccion de pan,
obteniendo resultados aproximadamente de 15% de pérdida de coccion. También son menores que
los que reportan Guo y cols.*® en pan. Lo que indica que, desde el punto de vista de pérdida de

coccion, es favorable la utilizacién de cascaras de vegetales como ingrediente para elaborar pan.

Los resultados del presente estudio son similares a los reportados por Amini Khoozani y cols.?,

que utilizaron harina de banana como ingrediente en pan, con 10, 20 y 30% de reemplazo.

El efecto de la adicion de las cascaras de vegetales podria aumentar enlaces hidrofilicos en el
almidon del pan, con lo que existiria mayor cantidad de agua atrapada, la que no se evaporaria

durante la etapa de horneo?.

Composicion nutricional

La composicion nutricional de las muestras de pan es similar a la reportada en tablas de
composicién de alimentos**>! para pan de molde, aunque el contenido de grasa es mas alto en las
muestras elaboradas en el presente estudio, debido a la formulacién, que incluye 60 g de aceite

por 1000 g de harina.

El contenido de humedad aument6 significativamente en las muestras de pan con harina de
cdscaras respecto a la muestra control, al igual que en el estudio de Chen y cols.?® que elaboraron
pan con polvo de cdscaras de mango en diferentes concentraciones (5, 10, 15y 20%). Los autores

atribuyen este fendmeno a que el polvo de cdscaras aumenta la capacidad de retencion de agua
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del pan, lo que estd relacionado con el contenido de fibra dietética, ya que ésta posee grupos

hidrofilicos que permitiria absorber agua durante el proceso de expansion del pan.

La muestra P4 presentd una tendencia de contenido de grasa mas alto que las otras muestras; y
es mayor que el reportado por Burger y cols®* en pan con 2,5y 4% de harina de cdscara de zapallo.
Respecto al contenido de humedad, proteinas, hidratos de carbonoy aporte calérico, los resultados

son similares entre las muestras de ambos estudios.

El contenido de azucares totales en la muestra P2, que se elabord con 10% de cdscara de manzana
es 5,18 g/100q, significativamente mayor que las otras muestras de pan. La manzana y su cdscara
contienen azucares, como fructosa, glucosa y sacarosa en concentraciones aproximadas de 8, 3y
2 g/100g respectivamente®?, por eso al incorporar la cdscara de manzana en pan, el contenido de

azlicar aumenta, ya que la muestra de pan control, P1, contiene solo 1,80 g/100g de azUcares.

La concentracién de fibra dietética (FD) presenta diferencias significativas entre las muestras. La
muestra P1 tiene la menor concentracién, y en las muestras con adicién de 10% de cascaras de
vegetales aumenta. Massini y cols.®® determinaron FD en cdscara de manzana en polvo y
encontraron valores de 35,4 g/100g; en cascara de zanahoria deshidratada a 60°C se determind
49,2 g/100g de FD>? y en descartes industriales de zanahoria, Clementz y cols.>® determinaron
22,8%; en el caso de cascara de zapallo, Sathiya Mala y cols.*, reportaron 28,8% y Ramadan
Hamed y cols.> informaron 10,15% de fibra cruda. Valores altos comparados con el de harina

refinada que contiene 3,0 g/100g°>™.

Bellur Nagarajaiah y Prakash? elaboraron galletas con incorporacion de 4, 8 y 12% de harina de
desperdicios de zanahoria, lo que produjo un significativo aumento en el contenido de fibra
dietética, llegando a valores de aumento sobre un 300% cando se incorpord harina de desperdicios

de zanahoria en 12%.

El aumento de FD en las muestras pan con cdscaras es beneficioso, ya que su consumo se relaciona
con efectos en la salud como disminucion del tiempo de trdnsito intestinal y aumento de volumen
de heces, fermentacién por microflora del colon, reduccién de niveles de colesterol total y/o LDL
en sangre y reduccién de niveles sanguineos de glucosa y/o insulina postprandial®®. Ademds, se

relaciona con efecto en la saciedad®” %8,

Gracias a la fibra dietética se forman estructuras estables con la harina de trigo. Las pectinas, que

son un componente de la fibra dietética muy importante, contribuyen en eso. Las pectinas son
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utilizadas en la industria de alimentos como agentes gelificantes, espesantes y estabilizantes™. La
cascara de manzana es rica en pectinas que se caracterizan por producir geles viscosos y firmes,
lo que resulta muy adecuado para productos de panaderia®. La cdscara de zapallo también
contiene alta concentracion de pectina, de gran importancia desde el punto de vista industrial y
cientifico>® 6,

Desde el punto de vista tecnoldgico, la fibra dietética soluble tiene efecto positivo en la estructura
de la masa, mejorando la calidad de pan, sin embargo, un exceso de fibra dietética insoluble

afectard la formacién de gluten®

La fibra dietética de vegetales se encuentra asociada a otros componentes intrinsecos, como
polifenoles, por ejemplo, y de esta manera se producen mecanismos sinérgicos que contribuyen a

aumentar el efecto beneficioso®3.

En cuanto al aporte calérico de las muestras de pan, el mas alto corresponde a P1 (p<0,05),
mientras que en las muestras de pan con incorporacién de cdscaras de vegetales disminuye. Esto
se atribuye principalmente al contenido de FD, ya que hace disminuir el aporte de hidratos de
carbono disponibles y eso afecta el aporte caldrico. La muestra P2 tiene el menor aporte energético,
con 241 kcal/100g, en esta muestra se incorpord cascara de manzana, y presenta el valor mds alto

de FD.

See y cols.® reemplazaron harina en pan por harina de zapallo (5, 10 y 15%), y al comparar los
resultados con la muestra P4, se observa que en ambos estudios se produjo aumento de humedad
y cenizas, disminucién de proteinas, hidratos de carbono y aporte caldrico respecto a la muestra
control. Los autores atribuyen el aumento de la humedad a la mayor capacidad de absorcién de

agua del zapallo pulverizado respecto a la harina, y al mayor contenido de fibra.

Aparte de los nutrientes que aportan las harinas de cascaras de vegetales, también contribuyen
con compuestos antioxidantes como polifenoles y carotenoides. De acuerdo a Castro y cols.®, la
biodisponibilidad de carotenoides de zanahoria aumenta en el producto pulverizado. Y al elaborar
galletas con desperdicios de zanahoria en 4, 8 y 12% se produjo aumento significativo en el
contenido de carotenoides totales y de g-caroteno?:. La incorporacion de 10% de cdscara de zapallo

en productos horneados aumenta el contenido de 3-caroteno en 28% aproximadamente?’.
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Saciedad

El cociente de saciedad es mayor en la muestra P2, l1a que a su vez presenta mayor concentracién
de fibra dietética (FD). Existe correlacion positiva entre la concentracién de FD en las muestras de

pany el cociente de saciedad (R2 = 0.791), como se presenta en la figura 2.

Los alimentos con fibra dietética producen mayor saciedad porque al contener FD necesitan mayor
tiempo y esfuerzo de masticacion, lo que a su vez promueve secrecion de saliva y jugo gastrico,
provocando expansion estomacal y con ello saciedad. Por otra parte, la FD es viscosa, absorbe agua
y asi aumenta también la distension estomacal. La FD fermenta en el colon y se generan dcidos
grasos de cadena corta que pueden estimular células L del colon para producir hormonas que
regulan el apetito como Péptido YY (PYY) y péptido similar al glucagén tipo 1 (GLP-1)%67°, Ademds,
las caracteristicas fisicoquimicas (solubilidad, viscosidad y fermentabilidad) asi como las

caracteristicas de la matriz del alimento son variables que regulan la sensacién de saciedad”*.

Se observa que en las muestras P1y P4 los valores de cociente de saciedad son muy heterogéneos
(tienen alto coeficiente de variacion), se deberia haber aumentado el tamafio de muestra para

poder obtener una media mds representativa.

Preferencia sensorial

La mayor preferencia la obtuvieron las muestras P3y P2 (sin diferencias significativas entre ellas),
que corresponden a muestras de pan elaboradas con cdscaras de zanahoria y cdscara de manzana
respectivamente. Estos resultados se pueden atribuir a las caracteristicas organolépticas de los
polvos de las cdscaras de zanahoria y manzana, ya que presentaban un aroma frutal, lo cual pudo

generar muestras de pan con estas caracteristicas.

Si se compara el resultado de la muestra P3 con el estudio de bollos de rock elaborados con harina
de desperdicios de zanahoria (5%), se revela también un resultado sensorial positivo; en el estudio
de bollos de rock, no se presentaron diferencias significativas (p>0.05) en color de miga, color de
corteza, textura, aroma, sabor, sabor remanente, sensacion de boca y evaluacion general respecto

a muestra control’%

En otro estudio se incorporé harina de desperdicios de zanahoria en galletas (4, 8 y 12%), el andlisis

sensorial reveld que en los parametros de apariencia, color y aroma no existieron diferencias
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significativas respecto a la muestra control; el gusto, textura y aceptabilidad general tuvieron
menor puntuacién en las muestras con 12% de harina de desperdicios de zanahoria, mientras que
en las de 4 y 8% no existieron diferencias significativas respecto a muestra control?, por lo tanto,
cascara o desperdicios de zanahoria en dosis menores de 12% para productos horneados resulta

positivo desde el punto de vista sensorial.

En el caso de la muestra P4, que obtuvo el dltimo lugar de preferencia, se puede atribuir a que el
polvo de cascara de zapallo presentaba un color amarillo-oscuro y un aroma fuerte, en
comparacion a los otros polvos, por lo que las muestras de pan elaboradas con esta cdscara, fueron
mas amarillas, como se observa en la figura 2, y su aroma mas fuerte y extrafio para pan. En el
estudio de See y cols.®, la aceptabilidad de pan con 10% de zapallo en polvo fue menor que pan
control, al igual que el presente estudio. En el caso de See y cols.®, al adicionar zapallo al 5%, los
resultados de aceptabilidad sensorial superaron a la muestra control. En otro estudio de bizcochos
con 10% de harina de zapallo y bizcochos control, se demostré que la incorporacién de zapallo
disminuyo significativamente la aceptabilidad de color de miga, pero aumentd porosidad, aroma,

textura y aceptabilidad general; evaluado con escala hedonica de 9 puntos?.

Los resultados de preferencia sensorial indican que la adicion de 10% de cascara de zanahoria en
pan y 10% de cdscara de manzana son beneficiosos. Tal vez adicion de mayor porcentaje no sea
adecuada, ya que de acuerdo con Tanska y cols.”?> y Hayta y cols”* el aroma de productos
horneados se ve afectado al incorporar cdscaras de vegetales por la presencia de polifenoles. La
mayoria de los polifenoles son sensibles a las altas temperaturas, ademas, podrian existir
reacciones de los polifenoles o de sus productos oxidados (quinonas) con otros productos formados
durante el horneo que afecten aroma y sabor de los alimentos. Los polifenoles actian como
captadores de radicales libres, por lo que pueden inhibir la formacion de sabor durante la Reaccién

de Maillard y oxidacion de lipidos”™.
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CONCLUSIONES

La incorporacién de 10% de harina de cascaras de manzana, zanahoria y zapallo en pan de molde
da buenos resultados, aumenta el contenido de fibra dietética y disminuye el aporte de energia,

ademds aumenta el cociente de saciedad.

La muestra de pan elaborada con cdscara de manzana al 10% resulté la mejor opcién, es la muestra
que presenta menor aporte cal6rico, mayor aporte de fibra dietética produjo mayor cociente de

saciedad y preferencia sensorial.
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