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ABSTRACT

Aguaje (Mauritia flexuosa) is one of the most consumed fruits in the Peruvian Amazon,
mainly in the preparation of ice creams. One of the residues is the shell, which has sensory
characteristics mainly of hardness. The main objective of this work was to evaluate the
effect of temperature and particle size in obtaining water shell flour, and its application in
cookies, in order to take advantage of this residue. The aguaje shell was separated, dried,
ground, and roasted at different temperatures (120, 130, and 140°C), and then pulverized.
The total polyphenol content of the ground and pulverized flours was measured. The flour
with the highest polyphenol content was characterized in crude fiber and dietary fiber and
selected to make cookies. These cookies were made with four levels of substitution (8, 10,
15 and 20%) and were evaluated for general acceptability by end consumers. Likewise, the
compressive strength was measured instrumentally. The flour with the highest polyphenol
content was toasted at 120°C and pulverized, and in the preparation of cookies it was possible
to replace up to 15% with a good acceptability on average and an appropriate hardness. In
conclusion, it can be affirmed that the lower roasting temperature and the reduction in particle
size (pulverization) improve the extraction of polyphenols in the process of obtaining aguaje
shell flour, with a high fiber content and that can be applied in biscuits with an acceptable
sensory acceptance.
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Efecto de la temperatura y tamafio de particula en harina de cascara de aguaje (Mauritia flexuosa) y aplicacion en
galletas

RESUMEN

El Aguaje (Mauritia flexuosa) es uno de los frutos mas consumidos en la Amazonia peruana,
principalmente en la elaboracion de helados. Uno de los residuos es la cascara, la cual tiene
caracteristicas sensoriales principalmente de dureza. El principal objetivo de este trabajo fue
evaluar el efecto de la temperatura y tamafio de particula en la obtencion de harina de cascara
de aguaje, y su aplicacion en galletas, con el fin de aprovechar este residuo. La cascara de
aguaje fue separada, secada, molida y tostada a diferentes temperaturas (120, 130 y 140°C),
para luego ser pulverizada. A las harinas molidas y pulverizadas se les midi6 el contenido de
polifenoles totales. La harina con mayor contenido de polifenoles fue caracterizada en fibra
cruda y fibra dietaria, y seleccionada para elaborar galletas. Dichas galletas se elaboraron
con cuatro niveles de sustitucion (8, 10, 15 y 20%) y fueron evaluadas en aceptabilidad
general mediante un panel de consumidores finales. Asimismo, se midi6 la resistencia a la
compresion de manera instrumental. La harina con mayor contenido de polifenoles fue la
tostada a 120°C y pulverizada, y en la elaboracion de galletas se logro sustituir hasta 15%
con una buena aceptabilidad en promedio y una dureza apropiada. Como conclusion se
puede afirmar que la menor temperatura de tostado y la disminucion de tamafio de particula
(pulverizacion) mejora la extraccion de polifenoles en el proceso de obtencion de harina de
cascara de aguaje, con un alto contenido de fibra y que puede ser aplicado en galletas con una
aceptacion sensorial aceptable.

Palabras clave: Mauritia flexuosa | fibra dietaria | polifenoles totales | residuos de aguaje.

1. INTRODUCCION contenido de carotenoides, donde el

B-caroteno es generalmente mas alto
La palma M. flexuosa L. es una de las dos  comparado con otras frutas y hortalizas
especies del género Mauritia perteneciente (Abreu-Naranjo et al., 2020) y ha sido
a la familia Arecaceae, que es originaria aplicado en otros productos como bebidas
de America del Sur y estd ampliamente  |4cteas (Best et al., 2020). Estudios previos
distribuida (especialmente en la region  también han demostrado la presencia de
amazoénica) en Bolivia, Brasil, Colombia,  carotenoides, sustancias pécticas y fibra

Ecuador, las Guayanas, Perd, Trinidad y  gjetaria en la cascara del aguaje (Resende et
Tobago y Venezuela (Abreu-Naranjo et al., ] 2019).

2020).

La industria del aguaje en Peru esta
El fruto de M. flexuosa L. es altamente  relacionada con la produccion de pulpas para
nutritivo 'y es considerado una fuente  pebidasy helados, generando principalmente
importante  de  compuestos  bioactivos.  gybproductos como la pepa y céscara. El
Diferentes partes del aguaje son fuentes  ghietivo de la presente investigacion es
importantes de carotenoides, acidos grasos,  aprovechar el residuo de céscara de aguaje
compuestos fendlicos y fibras. También se  ¢laborando una harina, ademas de evaluar
han reportado propiedades antioxidantes, ¢ efecto de la temperatura de tostado y el
antimicrobianas, prebioticas, antidiabéticas  ta3mafio de particula en los polifenoles totales,
y anticancerigenas (Barboza et al., 2022). v gplicar dicha harina en la elaboracion de
Por ejemplo, la pulpa tiene un importante  g]jetas sensorialmente aceptables.
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2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Materia prima

La cascara de aguaje fue obtenida de los
residuos del proceso de obtencion de pulpa
de aguaje de la empresa Super Frio SAC,
en Pucallpa, distrito de Calleria, provincia
de Coronel Portillo, region de Ucayali -
Pert. De los residuos se separa la cascara
de la pepa a través de una malla. Dichos
residuos separados fueron almacenados bajo
refrigeracion (10°C) hasta su deshidratacion.

2.2 Lugar de ejecucion

El presente estudio se llevd a cabo en la
Planta Piloto de Alimentos, en el laboratorio
de Biotecnologia de Alimentos y en el Centro
de Investigacion e Innovacion de Derivados
de Cultivos Andinos (CIINCA), todos
pertenecientes a la Facultad de Industrias
Alimentarias de la Universidad Nacional
Agraria La Molina.

2.3 Obtencién de harina de cascara de
aguaje

La harina de cascara de aguaje fue
obtenida a través de la metodologia
descrita por Melgarejo (2018) con algunas
modificaciones como a continuacion se
explica : inicialmente el aguaje fue pulpeado
para separar la pulpa de la cascara y pepa,
en seguida se procedi6 a separar la cascara
y la pepa por medio de zarandas con mallas
(abertura 2 cm) donde las pepas fueron
retenidas por la zaranda y solo la céscara
paso la abertura, luego la cascara fue secada
en bandejas, a 70°C, hasta una humedad
final menor a 5% (en aproximadamente 12
horas); las cascaras secas se tostaron en
un horno colocandolas en bandejas hasta
un espesor 10 mm. El tostado se realizo a
tres temperaturas: 120, 130 y 140°C por 10
minutos aproximadamente. La molienda
se realizd6 en un molino de discos para
obtener particulas menores a 5 mm, luego
se sometié a un pulverizador con al menos
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una malla de 35 mesh (particulas menores
a 0,5 mm) y finalmente la harina de aguaje
tostada y pulverizada se envasé en bolsas de
polietileno de alta densidad.

2.4 Cuantificacion de compuestos fendlicos
totales, fibra cruda y fibra dietaria

Los compuestos fendlicos totales se
determinaron con el reactivo de Folin —
Ciocalteu por el método de (Singleton &
Rossi, 1965), usando acido galico como
estandar. Se pesd6 1 a 2 g de muestra
deshidratada de las cascaras de aguaje
(Mauritia flexuosa), se afadid 25 ml de
metanol al 80% (v/v), se dejo reposar en
refrigeracion a 4°C por 24 horas, luego
se centrifugd a 4000 rpm (2558 g) por 20
min, se midio el volumen del sobrenadante
(extracto). En un tubo de ensayo se adicion6
0,25 ml del reactivo de Folin — Ciocalteu
(IN), posteriormente se adiciondé 1,25 ml
de carbonato de sodio (1,2 N) y 100 pl
del extracto. Los tubos fueron tapados,
mezclados y finalmente se dejaron reposar
por 30 min en oscuridad. La absorbancia
fue medida a 755 nm y los resultados
se expresaron como mg de 4cido galico
equivalente (GEA) / 100 g materia seca. El
blanco se prepar6 con agua destilada y fue
utilizado para calibrar el espectrofotometro
antes de realizar las lecturas de las muestras.
Ademas, se determind fibra cruda y fibra
dietaria mediante la metodologia AOAC
930.10 y 985.29, respectivamente (AOAC,
2019).

2.5 Elaboracién de galletas

Las galletas fueron elaboradas con la harina
de céascara de aguaje pulverizada con el
mayor contenido de fenoles totales en base
al método descrito por Contreras (2005) con
algunas modificaciones. Se elaboraron 4
tratamientos (formulaciones seleccionadas
por pruebas prelimnares) como se muestra en
la Tabla 1 y que a continuacion se describe:
se pesaron la materia prima y aditivos en
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una balanza de precision, luego se realizo
el batido 1 (cremado) solo de azlcar y
mantequilla en una batidora a alta velocidad
por 15 min, después se integraron (batido 2):
el agua, la leche en polvo y la sal (disuelta
en un poco de agua) en la misma batidora
también a alta velocidad por 5 min y/o
hasta que la mezcla este homogénea. En el
batido 3 se anadieron las harinas mezcladas
y cernidas (harina de trigo y harina de
cascara de aguaje), el bicarbonato y el cacao
en polvo a velocidad baja. Al final de este
batido se afiadio la esencia de vainilla. La
masa obtenida fue refrigerada (< 8°C) por
30 min. Previo al laminado/ estirado de la
masa con rodillos se enharind la mesa y
los rodillos, luego se procedid a moldear
la masa en forma circular con un diametro
de 25 mm y altura de 4 mm en seguida se
colocaron las galletas crudas en bandejas
para ser horneadas a 170°C por 12 min. En
el enfriado las galletas fueron colocadas al
medio ambiente por 10 a 12 min y finalmente
las galletas frias se envasaron en bolsas de
polietileno de alta densidad.

2.6 Evaluacion sensorial de las galletas

Los cuatro tratamientos obtenidos fueron
sometidos a una evaluacion sensorial,
mediante panelistas (84 consumidores
finales), mediante una prueba de escala
hedodnica de 10 cm de aceptabilidad general,

donde un extremo indica que no le gusta y el
opuesto indica que le gusta extremadamente.
Se tomaron en cuenta las observaciones de
los panelistas.

2.7 Determinacion de resistencia a la
compresion

La determinacion de la resistencia a la
compresion se realizo mediante el empleo
del equipo texturémetro INSTRON (Modelo
3365, Canton MA, USA), siguiendo la
metodologia propuesta por Lucini Mas et
al. (2022) con algunas modificaciones. Para
ello se utilizd un accesorio de corte tipo
guillotina, con una velocidad de 60 mm/min,
una precarga de 10 gf y una penetracion de
15 mm.

2.8 Disefio y analisis estadistico

Para estimar las diferencias estadisticas
en el contenido de compuestos fendlicos
totales en la obtencion de la harina de la
cascara de aguaje, se realizd un disefio
completamente al azar con arreglo factorial,
cuyos factores fueron la temperatura de
tostado con tres niveles (120, 130 y 140°C)
y el tamafio de particula con dos niveles
(molienda y pulverizado) obteniendo en
total 6 tratamientos (H1 a H6), tal como se
muestra en la Tabla 2, las determinaciones
se realizaron por triplicado para cada
tratamiento.

Tabla 1. Formulaciones de galletas con harina de cascara de aguaje tostada y pulverizada

Ingrediente T1 T2 T3 T4
g

Harina trigo 92 90 85 80

Harina de cascara aguaje (tostada y pulverizada) 8 10 15 20

Azucar rubia 50 50 50 50

Mantequilla 50 50 50 50

Leche en polvo
Esencia de vainilla
Sal

Bicarbonato de sodio
Cacao en polvo
Agua

2,5 2,5 2,5 2,5
0,7 0,7 0,7 0,7
0,9 0,9 0,9 0,9
0,5 0,5 0,5 0,5
18 18 18 18
20 20 20 20
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Para la elaboracion de las galletas se realizo
un disefio completamente al azar, donde cada
tratamiento es una formulacion usada (Tabla
1), considerando como factor el porcentaje
de sustitucion y teniendo 4 niveles (8, 10,
15 y 20%), considerando 84 consumidores
finales como panelistas. Para el analisis de
resultados se utiliz6 la prueba estadistica de
Friedman.

El disefio experimental y el analisis
estadistico se realizaron utilizando el
programa Statgraphics 19® Centurion.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Obtencion de harina de cascara de
aguaje

La harina de cascara de aguaje tostada y
pulverizada presentd niveles de humedad
menores al 5%. Aguero et al. (2022)
reportaron la humedad de cascara de
pifia, bagazo de naranja y pulpa de mango
(subproductos agroindustriales) con valores
de 8,1, 7,3 y 9,6% respectivamente, esta
diferencia se debe a la morfologia propia
de cada tipo de subproducto agroindustrial
es asi que la cascara de pifia es mas gruesa
que la cascara de aguaje, seguido del bagazo
de naranja (del cual ya se habia extraido la
mayor parte del liquido en el proceso de
extraccion de jugo); la pulpa de mango que

se sometio a secado se encontraba en estado
fresco lo que evidencia que el tipo de fruta,
forma de obtencion de los subproductos
agroindustriales, condiciones de secado, etc.
influyen en la obtencion de productos con
baja o alta humedad. Calderon & Noriega
(2017) reportaron la humedad de la harina
de cascarilla de cacao en un valor de 5.18%
valor muy cercano al reportado en este trabajo
dado que la cascara de aguaje y cascarilla
de cacao son similares en su espesor. Es
importante indicar que la harina de cascara
de aguaje presentd un valor muy bajo (< 5%)
lo que garantizaria su estabilidad evitando
posibles casos de deterioro microbiologico
principalmente.

3.2 Compuestos fenolicos totales, fibra
cruda y fibra dietaria

En la Tabla 2 se muestra el contenido de
polifenoles totales en cascara de aguaje seca,
tostada, molida y pulverizada. Se puede
observar la influencia de la temperatura
y tamafo de particula en el contenido de
polifenoles. Para el caso de la cascara
molida, un aumento en la temperatura de
tostado aument6 la concentracion de fenoles
totales, mientras que, en el caso de la cascara
pulverizada, la mayor temperatura lo reduce
por lo que se observa un incremento del
contenido de polifenoles totales mucho
mas significativo a medida que el tamafo

Tabla 2. Fenoles totales en cascara de aguaje seca, tostada y pulverizada

Tratamiento

Céscara de aguaje

Fenoles totales (mg. ac.
galico/ 100 g muestra)'?

Materia prima Céascara seca (70°C)

H1 Céscara seca, tostada (120°C) y molida

H2 Céscara seca, tostada (130°C) y molida

H3 Cascara seca, tostada (140°C) y molida

H4 Cascara seca, tostada (120°C), molida y pulverizada
H5 Céscara seca, tostada (130°C), molida y pulverizada
H6

Céscara seca, tostada (140°C), molida y pulverizada

473,59+32,13 a
6230,94 £ 418,51 b
8220,11 = 300,01 ¢
8992,58 + 797,19 ¢

2432541+ 1738,62 ¢
20742,73 + 746,16 ¢
17072,01 + 1013,88 d

' Promedio de tres repeticiones + desviacion estandar

2 P-valor = 0.0000 para un a=0.05. Letras diferentes en la misma columna significa que son significativamente

diferentes de acuerdo a la prueba de Tukey (p = 0,05).
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de particula disminuye. Para el caso de
la cascara seca, tostada a 120°C, molida
y pulverizada el 99,48% de las particulas
presentan tamanos menores a 0,600 mm
ya que mientras el tamafio de particula
aumenta, la cuantificaciéon de compuestos
bioactivos disminuye. Esto se debe a que la
difusion del solvente dentro de la particula
y la difusion del solvente-soluto que sale de
la particula se veia disminuido cuanto mas
grande era la particula, concordando con
lo reportado en trabajos de extraccion de
polifenoles (Jovanovi¢ et al., 2021). Cuji¢ et
al. (2016) observaron que la cuantificacion
en el extracto de compuestos fenolicos a
partir de frutos secos de chokeberry (4ronia
melanocarpa) mostré una mejora cuando el
tamafio de particula disminuyd, obteniendo
el mayor rendimiento con tamafio de
particula de 0,75 mm.

En harina de cascara, se mostraron valores
desde 785 a 934 mg acido galico equivalente
/ 100 g de muestra fresca (Resende et al.,
2019), valores similares al hallado en la
cascara seca. Los valores hallados en las
harinas de céascara molidas y pulverizadas
son mayores que los valores encontrados en
la pulpa (435.08 mg GAE/100 g) (Candido
etal., 2015).

Por otro lado, Rudke et al. (2019) hallaron
valores de polifenoles totales en cascara
de aguaje hasta de 17202 mg ac. galico
equivalente / 100g muestra, extraidos con
extraccion liquida presurizada, valores
un poco mas similares a los hallados en el
presente estudio.

Tabla 3. Fibra cruda y fibra dietaria

En la Tabla 3 se encuentran los valores de
fibra cruda y fibra dietaria de la cascara
seca y de la cascara pulverizada con mayor
contenido de polifenoles (tostada a 120°C).
Los valores de fibra dietaria concuerdan con
los reportados por Resende et al. (2019)
quienes reportaron valores en harina de
cascara alrededor de 88 g de fibra dietaria
/ 100 g de muestra. Los valores hallados
son considerados como harinas con alta
fibra dietaria (Larrauri, 1999). Asimismo, se
puede ver el efecto de la temperatura en la
disminucion de la fibra dietaria. En el caso
de la fibra cruda, hay una pequeiia diferencia
que puede deberse también al contenido de
humedad ligeramente diferente en ambas
harinas.

3.3 Elaboracion de galletas

Los resultados de la prueba de aceptabilidad
se muestran en la Tabla 4, y los resultados
de la prueba instrumental (resistencia a
la compresiéon) se muestran en la Tabla
5. De acuerdo con la prueba de Friedman,
el tratamiento T4 es significativamente
diferente, con un valor de aceptabilidad
menor. Ademas, solamente hay un
tratamiento (T1 con 8% de sustitucion) que
tiene un valor de resistencia a la compresion
significativamente mas alto, el tratamiento
T3 (con 15% de sustitucion) es el que
obtiene uno de los mayores resultados en
promedio para ambos casos (aceptabilidad y
resistencia a la compresion).

La dureza de la galleta estaria dada por
el contenido de harina de trigo ya que,
al disminuir su contenido, la resistencia

Tratamiento Cascara de aguaje Fibra cruda Fibra dietaria
(g/100 g muestra)'-? (g/ 100 g muestra)"-?

Materia prima Céscara seca (70°C) 25,69 +0,14 a 81,21 +£0,04 b

H4 Céscara seca, tostada (120°C), 28,29 +0,04 b 71,92+0,02 a

molida y pulverizada

! Promedio de tres repeticiones + desviacion estandar

2 P-valor = 0.0000 para un 0=0.05. Letras diferentes en la misma columna significa que son significativamente

diferentes de acuerdo a la prueba de Tukey (p = 0,05)
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Tabla 4. Aceptabilidad general para galletas con harina de cascara de aguaje

Tratamiento Aceptabilidad! Rango promedio?
T1 (8% harina cascara aguaje) 5,22+1,13 2,84524 a
T2 (10% harina céscara aguaje) 4,89+ 1,34 2,41667 ab
T3 (15% harina céascara aguaje) 5,17+1,17 2,74405 a
T4 (20% harina céscara aguaje) 4,49 + 1,47 1,99405 b

"Promedio de 84 panelistas + desviacion estandar

2 P-valor = 0.0000 con un 0=0.05 para la prueba de Friedman con rangos a partir de la mediana. Letras diferentes en
la misma columna significa que son significativamente diferentes a partir de intervalos de confianza al 95%.

Tabla 5. Resistencia a la compresion para galletas con harina de cascara de aguaje

Tratamiento

Resistencia a la compresion (gf)'?

T1 (8% harina céascara aguaje)

T2 (10% harina cascara aguaje)
T3 (15% harina céscara aguaje)
T4 (20% harina cascara aguaje)

10997,82 +2794,91 b
5871,49 + 1442,51 a
7194,18 + 918,17 a

6544,39 + 1081,94 a

'Promedio de tres repeticiones + desviacién estandar

2 P-valor = 0.0000 para un a=0.05. Letras diferentes en la misma columna significa que son significativamente

diferentes de acuerdo a la prueba de Tukey (p = 0,05)

a la compresion también disminuye. Sin
embargo, existen trabajos de sustitucion
con cascara de papa en galletas, llegando a
un 25% donde hay un aumento de la dureza
(Arora & Camire, 1994). En una galleta
elaborada con harina de sésamo, los rangos
de dureza estuvieron en el rango de 6934 a
11726 gf (Lucini Mas et al., 2022), similares
a los hallados en el presente trabajo. Existen
ademas otros factores, que corresponden a la
composicion de las harinas usadas, como la
presencia de almidones, acidos grasos, entre
otros, que afectan a la dureza final de una
galleta (Li et al., 2022).

4. CONCLUSIONES

El aprovechamiento de la cascara de aguaje
fue factible, secando dicho residuo, ademas
de tostarlo a 120°C y pulverizandolo.
La menor temperatura de tostado y la
disminuciéon del tamafio de particula
incrementd significativamente la extraccion
de polifenoles en la harina de cascara de
aguaje. Asimismo, se caracterizd tanto la
cascara seca como la harina con el mayor

contenido de polifenoles, y se comprobo
que tenia un alto contenido de fibra cruda y
fibra dietaria. Ademas, esta harina de aguaje
tostada y pulverizada sustituy6 parcialmente
la harina de trigo hasta en un 15%, aceptable
sensorialmente y con buena resistencia a la
compresion.
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