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RESUMEN

Se evaluo6 el efecto de la sustitucion parcial de harina de trigo (Triticum
aestivum) por polvo de cascara de mango (Mangifera indica) var. Kent
(25, 5y 7.5 %) sobre la firmeza, color, contenido de fibra, y
aceptabilidad general en galletas dulces, se consider6 una muestra
control sin sustitucion. Las variables fueron evaluadas después de 2 dias
de haberse elaborado la galleta. El andlisis de varianza mostr6 un efecto
significativo (p<0.01) en la sustitucion de harina de trigo por polvo de
cascara de mango sobre la firmeza, color (L*, a* y b*) y contenido de
fibra y en galletas dulces. Se determino que la firmeza, contenido de
fibra, cromaticidad (a*) son directamente proporcional; a diferencia de la
luminosidad (L*) y cromaticidad (b*) que son inversamente proporcional a
la concentracion de polvo de cascara de mango, respectivamente. La
prueba de Duncan determind que la sustitucion de harina de trigo por
polvo de cascara de mango al 5% permitio obtener una adecuada
firmeza de 35.58 N, mejor luminosidad L* (55.23), cromaticidad a* (8.68)
y cromaticidad b* (27.84) con el tratamiento de 5% de polvo de céscara
de mango, asi mismo se obtuvo un contenido de fibra de 10.60%, esto
se debe a los componentes del mango como la pectina responsable de
estas caracteristicas, demostrando que existidé diferencia significativa
entre las sustituciones. Para la evaluacién sensorial, se aplicé la prueba
de Friedman, donde se observd que la sustitucion de harina de trigo por
polvo de cascara de mango al 5% presentd una moda de 7 a la
percepcion de “Me gusta” entre los panelistas mostrando que no existio

una diferencia significativa (p>0.01) entre las muestras evaluadas.



ABSTRACT

The effect of the partial substitution of wheat flour (Triticum aestivum) by
mango rind powder (Mangifera indica) var. Kent (2.5, 5 and 7.5%) on the
firmness, color, fiber content, general acceptability in sweet cookies, a
control sample was made without substitution. The variables were
evaluated after 2 days after the cookie was made. The analysis of
variance showed a significant effect (p <0.01) in the replacement of wheat
flour with mango peel powder on the firmness, color (L* a* and b*) and
fiber content and sweet cookies. It was determined that the firmness, fiber
content, chromaticity (a*) are directly proportional; a difference in
luminosity (L*) and chromaticity (b*) that is inversely proportional to the
concentration of mango husk powder, respectively. The Duncan test
determined that substitution of wheat flour for mango powder at 5% to
obtain an adequate firmness of 35.58 N, better luminosity L * (55.23),
chromaticity a* (8.68) and chromaticity b* (27.84) with the treatment of 5%
mango peel powder, likewise a fiber content of 10.60% was obtained, this
is due to mango components such as pectin responsible for these
characteristics, showing that there was a significant difference between
substitutions. For the sensory evaluation, the Friedman test was applied,
where the substitution of the wheat flour for the powder of the mango husk
was made at 5%, a fashion of 7 was presented to the perception of " Like "
between the panelists showing that there was not a significant difference

(p> 0.01) between the samples evaluated.



l. INTRODUCCION

En la zona norte de Piura, se pierden considerables cantidades de
recursos naturales, por no ser aprovechados adecuadamente y esto se
debe a algunos motivos como: sobreproduccion, manipuleo inadecuado,
grandes distancias entre los centros de produccién y los centros de
consumo, transporte, distribucién y almacenamiento deficiente. Tenemos
algunos productos muy importantes y excedentes de produccién de origen
vegetal en temporadas alternas y no existe el aprovechamiento Optimo,
integral y adecuado de sus productos agroindustriales, como son sus
frutos y vainas de estos vegetales; que tiene un aporte considerable de

fuente nutricional y de fibra alimentaria (Quispe, 2011).

Las frutas se caracterizan por estar compuestas principalmente por 3
partes fundamentales, pulpa, semilla y cascara, siendo la pulpa la parte
comestible mas consumida por la poblacion en general y la cascara la
parte residual del alimento, ya que esa pocas veces se utlizan en
diversas funciones especificas, como lo son: elaboracion de pectina,
sustratos, composteo, harinas citricas, aceites esenciales, asi como
también compuestos bioactivos con efectos benéficos para la salud, como

la fibra y los polifenoles (Basso, 2011)

Diversos tipos de frutas son destinadas como insumos para la
agroindustria, con la finalidad de la elaboracién principalmente de jugos,
utilizando como materia prima la pulpa de estos dejando cantidades
considerables de desecho, ya que no se consideran de utilidad para el
proceso que las generd, como es el caso del mango, las cantidades de
residuo obtenido son muy significativas afectando con esto al medio
ambiente ya que gran parte de estos residuos agroindustriales se
disponen sobre el suelo sin ningln tratamiento previo originando,
propiciando su descomposicion con la obtencién de agentes infecciosos

(campos, 2015).



Las galletas son los productos de consistencia mas o0 menos dura y
crocante, de forma variable, obtenidos por el cocimiento de masas
preparadas con harinas, con o sin leudantes, leche, féculas, sal, huevos,
agua potable, azucar, mantequilla, grasas comestibles, saborizantes,
colorantes y otros ingredientes permitidos y debidamente autorizados
(NTP. 206, 1992).

Tanto el pan como las galletas y otros productos de panificacién han
sido desde hace muchos afios, alimentos béasicos en las dietas de
millones de personas en todo el mundo. Las galletas son productos con
gran valor nutritivo, el cual depende mucho de la calidad de los
ingredientes y aditivos en su composicion (Fierro y Jara, 2010).

El mango es una de las frutas tropicales de mayor consumo fresco
en el mundo, los valles de Piura (7.42% de la produccion nacional) y
Lambayeque son los departamentos que poseen el mayor porcentaje de
produccion de mangos en el Peru, las exportaciones peruanas estan
creciendo de una manera sostenida y permanente, de tal forma que en el
periodo 2001-2016 dicho incremento ha sido a una tasa promedio anual
de 12.6%. Por lo tanto, si en el afio 2001 se exportaba 26.5 mil toneladas,
al afio 2016 las exportaciones han alcanzado un volumen de 157 mil
toneladas, mas de cinco veces lo registrado en los primeros afos del siglo
(MINAGRI, 2017)

Hay muchos subproductos de frutas (cascaras) que son
considerados como desperdicios, pero que aun contiene nutrientes,
antioxidantes y fibra dietaria que pueden ser empleados en la industria
alimentaria, para ser procesados con el fin de obtener nuevos
ingredientes que se pueden integrar a matrices biolégicas (Hincapié y
otros, 2014).

El alto contenido de azlUcares de la cascara del mango ha
despertado gran interés para utilizarla como fuente de carbono en los

procesos de fermentacion. Las propiedades funcionales tecnoldgicas que



presenta la fibra dietética como la capacidad de retenciéon de agua y
aceite, tienen efectos benéficos en los productos alimentarios y efectos
fisioldgicos en el organismo del ser humano (Ajila y otros, 2008).

Su consumo previene distintas enfermedades como el cancer al
colon, diabetes, enfermedades cardiovasculares, ayuda a la disminucion
del colesterol, etc. El contenido de fibra dietética se encuentra
mayormente en las frutas y hortalizas, asi como, en sus subproductos,
como las cascaras, semillas y hojas, las cuales pueden ser aprovechadas
mediante procesos tecnoldgicos para la obtencion de fibra dietética
(Mantos y Chambilla, 2010).

El problema planteado para el presente trabajo de investigacion fue:

¢, Cudl sera el efecto de la sustitucion de harina de trigo (Triticum
aestivum) por polvo cascara de mango (Mangifera indica L.) var. Kent
(2.5, 5.0 y 7.5%) sobre la firmeza, color, contenido de fibra cruda y

aceptabilidad general en galletas dulces?
Los objetivos propuestos fueron:

Evaluar el efecto de la sustitucion de harina de trigo por polvo de
cascara de mango var. Kent sobre la firmeza, color, fibra cruda y

aceptabilidad general en galletas dulces.

Determinar la sustitucion de harina de trigo por polvo de céscara de
mango que permita obtener la mejor firmeza, color, mayor contenido de

fibra cruda y aceptabilidad general en galletas dulces.



II.  REVISION DE BIBLIOGRAFIA

2.1. Generalidades
2.1.1. Definicién

Las galletas son productos que no requieren preparacion
previa, de la cual el ingrediente caracteristico es el cereal molido, ya sea
gue contenga o0 no carbohidratos edulcorantes, pero que excluye a los
bizcochos o al pan. Las galletas son los productos de consistencia mas o
menos dura y crocante, de forma variable, obtenidos por el cocimiento de
masas preparadas con harinas con o sin leudantes, leche, féculas, sal,
huevos, agua potable, azucar, mantequilla, grasas comestibles,
saborizantes, colorantes y otros ingredientes permitidos y debidamente
autorizados (Norma Técnica Peruana 206.0001-03, 1992)

Los requisitos para la fabricacién de galletas segin Norma

Técnica peruana 206.0001-03 (1992) son los siguientes:

e Deberan fabricarse a partir de materias primas sanas y
limpias, exentas de impurezas de toda especie y en
perfecto estado de conservacion.

e Sera permitido el uso de colorantes naturales vy
artificiales conforme a la Norma Técnica Nacional 22:
01-003. Aditivos alimentarios. Colorantes de uso
permitido en alimentos.

e Requisitos fisicoquimicos:

Humedad : maximo 12%.
Cenizas totales : maximo 3%.
indice de peréxido : maximo 5 mg/kg

Acidez, expresada en acido lactico : maximo 0.1%.



2.1.2. Clasificacion de las galletas
2.1.2.1. Por su sabor

e Saladas.
e Dulces.

e Sabores especiales.
2.1.2.2. Por su presentacion

e Simples: Cuando el producto se presenta sin
ningun agregado posterior luego de cocido.

¢ Rellenas: Cuando entre dos galletas se coloca
un relleno.

e Revestidas: Cuando exteriormente presenta un
revestimiento apropiado pudiendo ser simple o
rellena.

2.2. Harina

2.2.1. Definicién

Las harinas son aquellas obtenidas como resultado de la
molienda de cereales, tubérculos, raices, leguminosas y otras que reunan
caracteristicas apropiadas para ser utilizada en el consumo humano. La
designacion de harina es exclusiva del producto obtenido de la molienda
del trigo. La denominacion de cada harina sucedanea se formara
afiadiendo al término harina el nombre de la materia prima de que se
trate. Las harinas sucedaneas deberan estar libres de toda sustancia o
cuerpo toxico extrafio a su naturaleza excepto los aditivos debidamente
autorizados. Las harinas no deberan proceder de materias primas en mal
estado de conservacion (Norma Técnica Peruana 205.040, 1976). Al
respecto de las determinaciones analiticas, se admitiran las siguientes

tolerancias segun Norma Técnica Peruana 205 040 (1976).



2.2.2. Composicion quimica de harina

Segun la Norma Técnica Peruana 205.040 (1976), la

composicion quimica de harina sucedanea se muestra a continuacion.
Cenizas : 5%
Acidez (%) en acido sulftrico : 10%
Humedad : 16%

A continuacion se detalla la composicién quimica de harina

de trigo (Molinera Inca).

Componente Contenido (%)

Humedad 15%

Cenizas 0.61% (15% humedad)
0.72% (base seca)

Fibra 1.70 %

Proteinas 14.25 %

Carbohidratos 65.5 %

Grasas 2.75 %

Fuente: Molinera Inca

2.3. Fibra Dietética
2.3.1. Generalidades

La fibra dietética se define como una sustancia procedente
de las plantas que no puede ser digerida por las enzimas del tracto
digestivo humano. Es el residuo organico de los alimentos de origen
vegetal, que no es hidrolizado por los jugos digestivos del tracto
gastrointestinal y que solo puede descomponerse en parte en el intestino
grueso. Debido que el organismo expulsa la mayoria de estos
compuestos, se consideraba antes innecesaria. En la actualidad se
denominan "hidratos de carbono no digestibles". Su funcién en la
naturaleza es la del soporte de las paredes celulares y tejidos de las

plantas. La fibra se encuentra presente en las hortalizas, las frutas, los



frutos secos, los cereales integrales y las legumbres enteras. Son
moléculas tan complejas y resistentes que no son capaces de digerirlas y
llegan al intestino grueso sin asimilar (Alba y otros, 2008).

La fibra dietética presenta efectos fisioldgicos benéficos para
la salud del cuerpo humano. El valor nutricional en beneficios para la
salud de polvos o concentrados de fibra dietética provenientes de frutas y
vegetales, es considerable debido a la presencia de compuestos
bioactivos tales como polifenoles, flavonoides, carotenoides y otros que
presentan una actividad antioxidante y propiedades anticancerigenas y
antimutagénicas (Bisso, 2010).

La Administracion de Alimentos y Farmacos (FDA), aconseja
el consumo entre 30 y 40 g/dia de fibra dietética distribuida en un 30% de
fibra insoluble y un 70% de fibra soluble para las personas adultas. Una
dieta que aporte entre unos 30 g de fibra al dia, obtenidos a traves de
fruta, verdura, legumbres y cereales integrales. Dos piezas de fruta, 100 g
de hortalizas, 50 g de legumbres y 50 g de pan integral son suficientes

para cumplir con esta recomendacion (FDA, 2007).

El principal compuesto de la fibra que ingerimos con la dieta
es la celulosa, la cual es un polisacarido formado por largas hileras de
celulosa fuertemente unidas entre si. Es el principal material de sostén de
las plantas, con el que forman su esqueleto se utiliza para hacer papel.
Otros componentes habituales de la fibra dietética son la hemicelulosa,

lignina y las sustancias pécticas.

Algunos tipos de fibra retienen varias veces su peso de
agua, por lo que son la base de una buena movilidad intestinal al
aumentar el volumen y ablandar los residuos intestinales. Debido al efecto
gue provoca al retrasar la absorcion de nutrientes, es indispensable en el
tratamiento de la diabetes para evitar rapida subida de glucosa en sangre.
También aporta algo de energia al absorber los acidos grasos que se

libera de su fermentacién bajo la accién de la flora intestinal. Por altimo,



sirve de lastre y material de limpieza del intestino grueso y delgado (Alba
y otros, 2008).

2.3.2. Clasificacion de la fibra dietética

La fibra dietética puede clasificarse por su comportamiento

en medio acuoso en:
2.3.2.1. Fibradietética soluble (FDS)

La FDS forma un reticulo en contacto con el agua
donde esta queda atrapada, originando soluciones de alta viscosidad. Son
fibras con elevada capacidad para retener el agua entre las que destacan
las pectinas, algunas hemicelulosas, las gomas, los mucilagos y los
polisacaridos procedentes de algas, esta capacidad gelificante es la
responsable de muchos de los efectos fisiologicos de la fibra, como la
disminucién de la glucemia pospandrial o la regulacion de los niveles

plasmaticos de colesterol (Rodriguez, 2010).
2.3.2.2. Fibradietética insoluble (FDI)

La FDI se caracteriza por su escasa capacidad
para formar soluciones viscosas. Pueden retener agua, aunque siempre
en menor proporcion que las fibras solubles. Dentro de este grupo se
incluyen la celulosa, diversas hemicelulosas y la lignina. Este tipo de fibra
es la mas adecuada para la prevencion del estrefiimiento (Rodriguez,
2010).

2.3.3. Propiedades funcionales de la fibra dietética

El término funcionalidad de un componente o ingrediente de
un alimento ha sido definido como cualquier propiedad fisicoquimica de
los polimeros que afecta y modifica alguna de las caracteristicas de un
alimento y que contribuye a la calidad del producto final. Las propiedades
funcionales de la fibra dietética son influenciadas no solamente por los
constituyentes de la fibra, también por el procesamiento al cual fue

sometida y por el tamafio de la particula. Dentro de las propiedades
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funcionales de la fibra dietética se encuentran la capacidad de retencién
de agua, capacidad de retencion de aceite, capacidad de hinchamiento, la
actividad emulsificante y la estabilidad emulsificante (Pérez y Marquez,
2006).

A continuacion, se describen las tres principales propiedades

funcionales de la fibra dietética:
2.3.3.1. Capacidad de retencion de agua (CRA)

La CRA de una fibra representa su facultad para
conservarla en el interior de su matriz. El interés por la CRA de las fibras
surge de la idea de que las que poseen una elevada capacidad,
aumentan el peso de las heces. Esta capacidad es mucho mayor en las
fibras solubles, como las pectinas y las gomas, que en las insolubles

como la celulosa y el salvado de trigo (Moreno, 2013).
2.3.3.2. Capacidad de absorcion de aceite (CAA)

Esta caracteristica esta relacionada con Ia
naturaleza de la superficie y con la densidad de las particulas, por lo que
particularmente las mayores, con mayor superficie, presentan
tedricamente una mayor capacidad de absorcion de sustancias oleosas. L
a fibra alimentaria rica en lignina tiene mayor capacidad, mientras que la
celulosa no parece afectar esta caracteristica. Fibras con alta CAA se
utilizan como ingredientes en alimentacion para la estabilizacion de

productos altos en grasas y emulsiones (Moreno, 2013).
2.3.3.3. Capacidad de hinchamiento

Se refiere a la capacidad del producto para
aumentar su volumen en exceso de agua. En la industria panificadora la
inclusion de fibra, en referencia con esta propiedad, soluciona problemas
con la pérdida de volumen y humedad, proporcionando mayor estabilidad

durante la vida en anaquel (Sanchez, 2005).
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2.3.3.4. Beneficios del consumo de fibra dietética

El bajo consumo de fibra se ha asociado con la
incidencia de enfermedades como estrefiimiento, hemorroides, intestino
irritable, diverticulosis, canceres de colon, recto y mama, enfermedades
del corazén y venas varicosas, entre algunos padecimientos (Pérez,
2006).

Las fibras consiguen que las deposiciones sean
mas frecuentes y que las heces mas voluminosas y blandas. De hecho,
los suplementos de fibra contribuyen la medida de elecciéon en el
tratamiento del estrefiimiento funcional o en situaciones especiales, como
la gestacion o cuando la ingesta de comida se reduce, como ocurre en los
ancianos con poca actividad fisica. La ingesta adecuada de fibra previene
la formacion de diverticulosis, al aumentar masa suficiente los contenidos
intestinales en el colon, ya que se requiere menos fuerza contractil de tipo
propulsivo para promover su avance distal. Ademas, la suplementacion de
fibra es la opcion terapéutica en el tratamiento de diverticulosis colonica,
ya que, aunque los diverticulos ya formados no son restaurados a un
estado de normalidad, la masa suministrada previene la formacion de
nuevos diverticulos, lo que disminuye la presién colénica, reduciendo asi
la posibilidad de que un diverticulo formado “estalle” o se inflame
(Sanchez, 2010).

e Obesidad
La obesidad es un problema que se debe a un
desequilibrio entre el aporte caldrico de la dieta y su
utilizacion. En este sentido la fibra ayuda a controlar la
ingesta calorica por diversos mecanismos entre los que
destacan: 1) La fibra tiene una elevada capacidad para
retener agua y un bajo poder energético, con lo que
contribuye disminuir la densidad calérica en la dieta; 2)

requieren mas masticacion y , por lo tanto mayor tiempo



12

para su ingestion favoreciendo la sensacién de
saciedad; 3) retarda la velocidad del vaciamiento
gastrico, disminuyendo el hambre; 4) disminuye la
absorcién de &cidos grasos, hidratos de carbono en el
intestino delgado, reduciendo el aporte caldrico; 5)
aumenta el volumen fecal y corrige el estrefiimiento que
muchos pacientes sufres en el trascurso de las dietas de
adelgazamiento (Sanchez , 2010).

Aterosclerosis y enfermedades coronarias

Estudios demostraron que existe una relacion inversa
entre cantidad de fibra consumida y la morbimortalidad
por enfermedades coronarias. La mayoria de ellos
encontraron una reduccion en el riesgo de padecer
enfermedad coronaria que oscila entre 40 y 48 %
cuando se compara el consumo mas alto de fibra (media
entre 23 y 29 g/dia. En estos trabajos se propone que un
incremento en el consumo diario de 10 g de fibra
disminuye el riesgo de enfermedades coronarias un 19
%. De las diferentes fuentes de fibra utilizadas, los
cereales mostraron una asociacion mas fuerte con la
reduccion del riesgo de enfermedad coronaria,
disminuyendo esta un 29 % por cada 10 g de incremento
diario en su consumo (Sanchez, 2010).

Diabetes

Estudios realizados en humanos demostraron que el
consumo de altas cantidades de fibras presentaba un
efecto positivo en los niveles de glucemia. L a fibra es
capaz de mejorarla homeostasis de la glucosa en
individuos diabéticos, se sabe que esta propiedad tiene
un origen multifactorial. La fraccion soluble es la mas

eficaz en el control de la glucemia, proponiéndose como
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posibles factores: 1) retraso en el vaciamiento gastrico
disminuyendo la ingesta de alimentos; 2) atrapamiento
de los hidratos de carbono en la matriz de la fibra, que
dara lugar a una reduccion en la accesibilidad de las
enzimas intestinales para hidrolizar los azucares, asi
como una menor difusién de la glucosa liberada. Todo
ello llevara a una disminucion de la absorcion de la
glucosa; 3) incremento de la liberacion de insulina y
disminucién de la resistencia a esta hormona (Sanchez,
2010).

Céancer al colon

El consumo de dietas en alimentos ricos en fibras, esta
inversamente relacionado con cancer de colon. Los
mecanismos que se especulan por los que la fibra puede
tener un efecto protector frente al cancer al colon son
variados:

Réapido transito de la masa fecal: Al disminuir el
tiempo de contacto de sustancias carcinogénicas con la
mucosa colica.

Efecto diluyente: el mayor volumen fecal crea un efecto
de dilucion de las sustancias carcinogénicas.
Acidificacion del contenido colico: La fermentacion de
la fibra produce acidos de cadena corta, inactivando la
enzima microbiana 7-a dehidrolasa que transforma los
acidos biliares de primarios a secundarios. A | mismo
tiempo la acidificacion dificulta la absorcién de calcio, el
cual parece ser otro factor protector al dificultar la
absorcién de acidos biliares.

Mejor nutricién de las células cdlicas: Los acidos
grasos de cadenas cortas son nutrientes especialmente

adecuados para las células colicas, y en especial el
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butirato que parece favorecer el desarrollo de las células
cllicas en el crecimiento de las tumorales, teniendo un
efecto protectivo en la réplica del ADN (Moreno, 2013).
Estrefiimiento

El estrefiimiento se define como la evacuacion de heces
excesivamente secas, escasas e infrecuentes.

La fibra debido a su caracter higroscoépico, retiene gran
cantidad de agua por lo que las heces producidas son
blandas, de mayor volumen y, por supuesto, mayor
contenido hidrico, siendo su transito intestinal mas

rapido, por lo que alivia el estrefiimiento (Moreno, 2013).

2.3.4. Composicion quimica de la fibra dietética.

Segun Sanchez (2005), los elementos de la fibra dietética

son polisacaridos estructurales de las plantas, siendo sus moléculas

basicas de glucosa, la fructosa y otros monosacaridos (hexosas y

pentosas). Se pueden distinguir:

Celulosa: Polimero de glucosa que se encuentra en la
cubierta de los cereales y en las verduras.

Hemicelulosa: se encuentra en los mismos alimentos
gue la celulosa. No se digiere en el intestino delgado
humano, aunque si se desdobla parcialmente en el colon
por la accién de la flora microbiana.

Pectinas: son sustancias que se encuentran en los
tejidos blandos de la fruta. Tienen la propiedad de formar
gelatina en presencia de azUcar, calor y un medio acido
debil.

Lignina: forman la estructura de la parte mas dura o
leflosa en los vegetales como en la lechuga, acelga,

cereales, etc. No es un polisacarido sino un polimero de
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cadena de fenilpropano. Es totalmente invisible e
indigerible.

e Rafinosa: es un trisacarido soluble y no se puede
hidrolizar en el intestino por ausencia de las enzimas
correspondientes. Su presencia en la alimentacion es
rara y se puede encontrar en la soya, aunque en
cantidad minima.

e Estafinosa: es un tetrasacarido y tiene similares
caracteristicas con la Rafmosa.

e Gomas: las gomas son polisacaridos complejos que
forman sustancias viscosas y que son segregadas por
algunos vegetales.

e Mucilago: los pentasanos, los hexosanos, el acido
acidos urdnico, etc. Son elementos que cuando estan en
contacto con agua formando y soluciones viscosas 0
también debido a su gran capacidad para retener agua
pueden hinchar para formar una pseudo disolucién

gelatinosa.
2.4. Fibracruda

Es necesario hacer una clara distincion entre la fibra cruda y la fibra
dietética. La primera es la que se presenta generalmente en las tablas de
composicion de los alimentos como valor proximal de contenido de fibra y
gue se determina analiticamente sometiendo los productos a un
tratamiento en caliente con acido clorhidrico y posteriormente con
hidroxido de sodio; en estas condiciones se pierde una fraccion
importante de polisacaridos que si se incluyen en la fibra dietética, la cual
representa el contenido total de los polimeros antes indicados (Garcia,
2003).

En términos generales, la determinacion de fibra cruda provoca la

pérdida de 70-80% de la hemicelulosa, de 30-50% de la celulosa y hasta
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90% de la lignina. Van Soest y Wine, del Agricultural Research Service
del USDA, introdujeron un nuevo concepto del significado de fibra cruda,
determinandola mediante el uso de detergentes neutros, que separan
todos los constituyentes nutricionales solubles y disponibles de aquellos
qgue dependen de la fermentacién microbiana para su aprovechamiento; el
detergente aumenta la solubilidad de la proteina y trabaja a un rango de
pH al cual la solubilidad de la lignina y la hemicelulosa es practicamente
nula. Este método no puede considerarse como una alternativa de la
digestion acido-alcalina ya que los resultados no son comparables, sin
embargo, proporciona una idea mas precisa del valor nutritivo para el
hombre y los animales, especialmente monogastricos, de los alimentos de

origen vegetal (Badui, 2006).
2.5. Mango
2.5.1. Generalidades

El mango perteneciente a la familia de las anacardiaceas. Su
temperatura de crecimiento optima es de 24 — 27 °C, en los suelos su pH
esta alrededor de 5.5 - 7.5. Su forma es sigmoide, con hueso interior de
tamafo significativo. Crece en arboles de hojas perenne. Presenta
diversas variedades de tamafio y caracteristicas propias del alimento. El
color depende de la regién donde se ha cultivado, pero abarca mezclas

de verde, amarillo y rojo (Ospina, Hernandez y Lozano, 2012).

El mango de var. Kent, tiene un tamafio que varia de 12.0 —
13.0 cm de largo. Su forma es ovalada o redonda, con una pepa interior
de tamafio significativo. Crece en arboles de hoja perenne. Presenta
grandes variedades de tamafio y caracteres. El color depende de la
region donde esté cultivado, pero abraca mezclases de verde, amarillo y
rojo (Uriol, 2014).

El mango es una fruta climatérica que, en estado de

maduracién, ideal para el consumo, dura pocos dias. Entre las variedades
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gue son aceptadas en el mercado internacional tenemos a: Smith, Tommy
Atkins, Haden, Bocado, Kent, Keitt e Irwin que se encuentran disponibles
en verano (Ajila y otros, 2008).

El residuo del mango es un material vegetal que contiene gran
cantidad de tejido lignoceluloso, el cual puede ser aprovechado para la
obtencion de metabolismos fermentables producto de la fermentacion y
obtencion de fibra vegetal (Ospina, y otros 2012).

Las medidas de las caracteristicas morfoloégicas de las
principales variedades comerciales de mango son: un peso promedio de
350 g; una composicion promedio de 56% de pulpa; 21.5% de cascara y
22.09% de semilla (Garcia, 2003; Pap y otros, 2004).

2.5.2. Variedades

Dentro de las variedades producidas en el Perd, segln
AGROBANCO (2007), tenemos:

e Kent: Es de gran tamafo, pesa aproximadamente 500 a
800 g, posee un color amarillo anaranjado adquiriendo en
la madurez una chapa rojiza, es de forma ovalada
orbicular, de agradable sabor, de alta fribrosidad y de alto
contenido de azucares, siendo estas las razones de su

gran demanda para la exportacion.

e Haden: es de tamafio medio grande, pesando
aproximadamente de 380 a 700 g, adquiriendo en la
madurez un color rojo — amarillo también con capa rojiza.
Posee forma ovalada, de pulpa firme y de color y sabor

agradable (variedad de media estacion).

e Tommy Atkins: Posee un tamafio grande, pesando
aproximadamente 600 g, posee una forma oblonga, oval,

resistente a dafios mecanicos y con mayor periodo de
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conservacion, pero no posee las mejores caracteristicas

en cuanto a sabor y aroma (variedad tardia).
2.5.3. Produccién de mango

Segun Ajila y otros (2008) en el Pera la produccion se inicio
aproximadamente hace 40 afios, cuando se introdujeron las variedades

rojas de exportacion Haden, Kent y Tommy Atkins.

La producciéon nacional de mango se concentra en la zona
norte, siendo Piura el principal departamento con mayor produccion y
superficie cultivada, concentrando alrededor del 68 % del total nacional,
cultivandose en los valles de San Lorenzo, Chulucanas, tambo Grande, y
Sullana. La produccion del valle de san Lorenzo, se orienta principalmente
a la exportacion destacandose las variedades de Kent y Haden La
produccion de mango en el Perl obtenida en el periodo enero - marzo del
2016 fue de 213,7 mil toneladas, cifra superior en 11% en comparacion a
lo producido en el mismo periodo del afio anterior (192,6 mil toneladas).
Este crecimiento fue mayor en las regiones de Piura y Lambayeque
(MINAGRI, 2017).

La exportacion peruana de mangos de exportacion al afio 2016
han alcanzado un volumen de 157 mil toneladas, a diferencia de la campafa
2013 — 2014 que alcanzé las 140,000 toneladas, lo que representa un
incremento de 40% (MINAGRI, 2017).

El mango se considera una de las principales frutas de
exportacion. En el periodo 2002-2013, la exportacion de mango permitio
un mayor ingreso de divisas, al registrar una variacion acumulada de
402,4%, con una tasa de crecimiento promedio anual de 15,8%. Cabe
precisar que en el 2013 aumenté 19,4%, y en el primer trimestre de 2014,

el valor de las exportaciones FOB sumo6 US$ 150,4 millones de dodlares.

Los principales competidores del mango peruano en el

mercado internacional son Sudafrica, Brasil y Ecuador; sin embargo, el
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mango peruano es el mejor de todos debido a que se produce en un
tropico seco, donde no hay lluvias y el cultivo se maneja con mayor
facilidad, la fruta presenta mejor color, mas soélidos totales, mas dulzura y
menos trementina en la cascara, lo cual lo hace mas agradable para el
gusto (Garcia, 2010).

En el Cuadro 1, se muestran los principales departamentos

productores de mango en Peru

Cuadro 1. Principales departamentos productores de mango

en Pera.
Departamento Proo(l(l%c)mon
Piura 70.4
Lambayeque 10.5
Lima 4.1
Cajamarca 2.7
La Libertad 2.5
Ica 2.3
Ancash 2.0
San Martin 1.7
Ucayali 1.3
Otros 2.5

Fuente: INEI, 2014

El volumen exportado de mangos en el 2013 se incremento
en 20.4%, el mango como fruta fresca registré la mayor demanda externa,
entre las cuales se ubican las variedades de mango (Mangifera indica) y
los mangos y mangostanes, en el primer trimestre 2014, ambos en
conjunto representaron el 97.4% del volumen total exportado y con una
variacion porcentual de 28.9% respecto a similar periodo del afio anterior
(INEI, 2014).
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2.5.4. Composicion nutricional del mango

El mango es una fruta popular y se consume en estado
fresco; ya que es considerado como una de las frutas tropicales mas
deliciosas (Ajila y otros, 2008).

El grado de madurez del fruto, determinado por sus
caracteristicas de color, tamafio, forma, textura, sabor (sélidos solubles
totales y acidez) y aroma, se deben tomar en cuenta para el tipo de

producto que se pretende elaborar.

El color de la cascara y la pulpa varia con la madurez y el
cultivo. Su contenido de carotenoides aumenta durante su madurez; es

buena fuente de provitamina A (Pap y otros, 2004).

El componente mayoritario es el agua en un 84%. El
contenido de azucar varia de 10 — 20% y de las proteinas en un 0.5%
(Costa y otros, 2001).

Este fruto representa una importante fuente nutritiva por su
contenido de vitaminas y minerales. En el Cuadro 2, se muestra el

contenido de nutrientes del mango.

Cuadro 2. Composicion quimica y energética del mango

Componente Contenido
Energia 66 kcal
Agua 81.7¢9
Proteinas 0.7¢g
Carbohidratos 04g¢g
Grasa 16.8 ¢
Fibra 09g¢g
Ceniza 04g¢g

Fuente: Collazos y otros (2006).
El mango se caracteriza por ser una fuente importante de

vitamina A, B y contiene variantes de Vitamina C (Cohn y Cohn, 1996). Su

composicion depende de la variedad, asi como en el estado de madurez
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gue se tenga (Ajila y otros, 2008). El contenido de acido ascoérbico y la
acidez total disminuyen durante el desarrollo del fruto, mientras que los
carotenoides y azlcares totales aumentan (Mateu, 2004).

2.5.5. Conservacion del mango

Las principales causas de las pérdidas post-cosecha de
mangos son la fisiologia normal de la fruta que produce importantes
disminuciones en el peso debido a la deshidratacion, textura y apariencia,
y el deterioro causado por hongos y plagas, por lo que se han realizado
numerosos estudios para adecuar tratamientos, que aplicados durante la
postcosecha, ayuden a prolongar su conservacion, garantizando de esta
manera que las frutas puedan ser almacenadas, transportadas vy
comercializadas con la calidad requerida por los clientes (Pap y otros,
2004).

El propdsito de la conservacion de alimentos es alargar la vida
de anaquel. Se debe de considerar que el proceso de conservacion puede
no retener todas las caracteristicas deseables en la fruta (Costa y otros,
2001).

Las principales formas de conservar a las frutas son:
minimamente procesada, enlatadas, congeladas, deshidratadas,
irradiadas, cristalizadas y deshidratadas osméticamente o sometidas a

altas presiones (Ajila y otros, 2008).

2.5.6. Aprovechamiento de desechos organicos de la

agroindustria

Actualmente en la industria de transformados de frutas y
vegetales los principales destinos de los residuos organicos generados en
sus procesos son la alimentacién animal o el desecho en vertederos, sin
embargo, estos subproductos contienen sustancias como azucares,

acidos organicos, sustancias colorantes, proteinas, aceites y vitaminas
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gue pueden ser de interés en la industria alimentaria (Costa y otros,
2001).

Durante las ultimas décadas ha aumentado la industrializacién
de cascara de frutas. En el caso de los tomates, cada dia es mas
valorado el licopeno, ya que estudios recientes lo ha relacionado con la
prevencién de cancer de préstata, asi como con una menor incidencia de
las afecciones coronarias. La cascara de manzana es utilizada, tras un
secado, para la produccion de pectina, ademas puede usarse
directamente como fibra dietética o como relleno de tartas. La cascara de
mango también es utilizada para la extraccion de pectina y elaboracion de
polvo industrial. Otro desecho utilizado como fuente de fibra son las
cascaras de pifia que se usan en la elaboracion de galletas, panques y
tartas, la fibra del bagazo de cafia se incorpora en tortillas y la de citricos,
cebada y salvado se utilizan directamente como complementos de fibra
Mejia y Ramirez (2013).

La necesidad de aumentar la ingesta de fibra dietética ha
propiciado el desarrollo de procedimientos tecnolégicos para obtener
mejores concentrados de fibra. La preparacion de concentrados, sus
caracteristicas dependen del tipo de subproducto industrial empleado
(frutas, verduras, legumbres o cereales), asi como la época en que se
cosechan (Mateu, 2004).

Segun Mejia y Ramirez (2013) en el Peru, los desechos o
subproductos agricolas (cascara, semilla, bagazo, frutas y vegetales
dafados o con problemas de madurez y calidad) representan un
problema ambiental ya que no se cuenta con politicas adecuadas para su

manejo y la mayoria de las veces son arrojadas a los basureros.

Dependiendo de la variedad de mango, la cascara puede
constituir del 18 al 21% del peso total del fruto y la semilla del 13 al 29%,

por lo que junto con la pulpa que queda adherida a estos, un importante
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volumen de desechos se genera en las plantas procesadoras de mango
(Garcia, 2003).

La cascara de mango es fuente importante de nutrientes,
como: azUcares, pectina, proteinas y fibra del peso seco de la cascara
13% es pectina, la cual es de buena calidad, por lo que podria utilizarse
para la elaboracibn de mermeladas, jaleas y algunos productos
farmacéuticos. El alto contenido de azlcares de la cascara del mango ha
despertado gran interés para utilizarla como fuente de carbono en los

procesos de fermentacion (Ajila y otros, 2008).

En el Cuadro 3, se describe la composicion aproximada

(porcentaje de peso seco) de la cascara y almendra del hueso de mango.

Cuadro 3. Composicion fisicoquimica de la cascara de mango

Componente Contenido (%)
Azucares totales 48.2
Proteina 3.97
Fibra Cruda 10.43
Almidon 2.96
Pectina 12.9
Taninos 2.31
Ceniza 2.91
Grasa 13.7

Fuente: Garcia (2003).

La almendra de la semilla del mango se obtiene al romper la
dura cubierta externa de éste. Se ha descubierto que la almendra es
excelente fuente de proteina, grasa y almidéon. De hecho, se extrae
almidon del hueso de mango para utilizarlo a gran escala en la industria
del papel, textil, del yute, de la confiteria y otras. También, la grasa del
hueso de mango parece ser excelente sustituto de la mantequilla de
cacao (Chafer, 2000).

El hueso contiene casi 11.6% de grasa, de la cual 96% esta

formada por lipidos neutros, mientras que 3.9% son lipidos polares. El
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acido oleico es el principal acido graso presente, lo cual es benéfico para
la salud, el contenido de proteina de la almendra varia entre 5.56 y
9.55%, el cual esta representado en 31 a 35% por aminoacidos
esenciales (Garcia, 2003).

2.5.7. Polvo de cascara de mango

Es fino homogéneo de color amarillo crema que es elaborada
mediante los procesos de seleccion, lavado, pelado, secado, molienda,
envasado y pesado (Chafer, 2000).

El polvo de cascara de mango esta contenido de compuestos
valiosos como polifenoles, carotenoides, enzimas y fibra dietética (Ajila y
otros, 2008).

En el Cuadro 4, se observan las caracteristicas fisicoquimicas

de esta harina de cascara de mango.

Cuadro 4. Caracteristicas fisicoquimicas del polvo de
cascara de mango

Componente Contenido (%)
Humedad 6.24
Grasa 2.24
Proteina 2.82
Fibra cruda 10.35
Cenizas 4.23
Acido citrico 2.84
Azucares 0.25
Almidon 12.8

Fuente: Garcia (2003).

2.5.7.1. Elaboracién de polvo de cascara de mango

Para su elaboracién se utilizan frutos sanos vy
maduros, con su color caracteristico (amarillo). Las frutas son lavadas y
peladas. La cascara de mango es seleccionada eliminando los frutos

deteriorados y con material extrafio, luego se realiza un lavado con agua
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a 20 ppm de cloro para eliminar impurezas. Luego de un escurrido se
procede al secado en una estufa de conveccién de aire a 60 °C por 20 h.
Posteriormente se realiza una molienda manual y tamizado con una malla
N° 100. Se pesa la muestra para determinar el rendimiento en la
molienda. Finalmente se procede a envasar el producto final en bolsas de
polipropileno las cuales son almacenadas a temperatura ambiente hasta
el momento de realizar los andlisis o su aplicacion en un producto
(Pimentel, 2015).

2.5.7.2. Aplicaciones en la industria alimentaria

El mango juega un papel trascendental en el
desarrollo fruticola del pais, pues a su fascinante aroma y delicioso sabor
se afladen novedosas propuestas para su transformacion que lo hacen un

producto con proyeccion para la industria nacional (Costa y otros, 2001).

Junto a las pulpas, mermeladas y néctares que
actualmente se consiguen en el mercado, la harina de cascara de mango
es considerada, dentro de los procesos de industrializacion, una de las
alternativas mas favorables, dado el amplio rango de usos para la
elaboracion de sopas como espesantes, productos de panaderia y
lacteos, asi como por su calidad nutricional y contenido en fibra (Romero,
2004).

La adicion de fibra en los alimentos es una alternativa
para compensar la deficiencia existente en la dieta alimentaria, cuyo
consumo recomendado es de 25 — 30 g/dia. Los alimentos contenidos con
fibora son consumidos para regular y prevenir enfermedades como
desordenes gastrointestinales, diabetes mellitus, obesidad, cancer y
problemas cardiovasculares. Aparte del aspecto nutricional, la fibra puede
ser utilizada para propdsitos tecnoldgicos en la industria de alimentos (De
Escalada Pla y otros, 2007).
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2.5.7.3. Contenido de fibra

Es un conjunto de componentes de origen vegetal que
forman la parte estructural de las plantas y por lo tanto se encuentran en
todos los alimentos derivados de los productos vegetales como puede ser

las verduras, las frutas, los cereales y las legumbres (Yun y otros, 2005).

La fibra dietética, segun su composicion, se puede
clasificar en tres grandes grupos (Mateu, 2004):

e Fibra verdadera o vegetal. Esta integrada por los
componentes de la pared celular de las plantas, como son
la celulosa, la hemicelulosa y la lignina.

e Fibra dietética total. Incluye a la totalidad de todos los
compuestos, fibrosos 0 no, que no son digeribles por las
enzimas del intestino humano.

e Fibra bruta o cruda. Es el residuo libre de cenizas que
resulta del tratamiento en caliente con &cidos y bases
fuertes. Constituye el 20-50% de la fibra dietética total. Es
un concepto mas quimico que bioldgico.

e Esta cuestion es basica y fundamental para poder entender
las diferencias de los valores cuando se refieren al

contenido en fibra de los diversos alimentos (Mateu, 2004).
2.6. Métodos de evaluacion en la galleta
2.6.1. Firmeza

Es la propiedad que se deriva de la especial disposicion que
tienen entre si las particulas que integran los alimentos, capaces de ser
percibidas por los ojos, el tacto, los musculos de la boca incluyendo

sensaciones como aspereza, suavidad y granulosidad (Arias, 2004).

Segun Ochoa y otros (2013), La firmeza se determina de
manera instrumental, utilizando un Texturémetro Instron Modelo 3344; se

mide la resistencia a la penetracion (fuerza maxima presentada antes de
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la ruptura o flujo del material que se expresa en N). La prueba se realiza
con una sonda de 6 mm de didmetro, a una velocidad de 0.2 mm/s
(Freitas, 2005).

2.6.2. Color instrumental

La colorimetria es la ciencia que estudia los colores,
caracterizandolos mediante numeros, para que una vez que se
encuentran cuantificados poder operar con ellos y deducir caracteristicas
de los colores obtenidos mediante mezclas, asi como para averiguar las
cantidades que hay que mezclar de varios colores elegidos vy
considerados como primarios para obtener el color deseado

(Arvanitoyannis, 2005).

Segun Uriol (2014), el color de la galleta se determina
siguiendo el método de Arvanitoyannis (2005) de manera instrumental
haciendo uso de un colorimetro Minolta CR-400, el cual reporta el valor de
L*, a* y b*. Estas mediciones se realizan en una determinada muestra de
galleta, por lo que se mide 3 repeticiones y se considera el promedio de

éstos.
2.6.3. Contenido de fibra cruda

El contenido de fibra cruda se determina siguiendo el método
usado por (Ochoa, 2012). ElI método se basa en de la digestion
secuencial de la muestra sin grasa con una solucion de acido sulfarico
(1.25%) y una solucién de hidroxido de sodio (1.25%), el residuo insoluble
se colecta por filtracion, se lava, seca y pesa y lleva a la mufla para

corregir la contaminacion por minerales.
2.6.4. Aceptabilidad general

La aceptabilidad general de alimentos es la disciplina
cientifica utilizada para evocar, medir, analizar e interpretar las reacciones
a aquellas caracteristicas de alimentos y otras sustancias. Se basa en la

caracterizacién y analisis de aceptacion o rechazo de un alimento por
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parte del catador o consumidor, de acuerdo a las sensaciones
experimentadas desde el mismo momento que lo observa y después que

lo consume. (Anzaldua-Morales, 2005).

Se aplica una prueba de Escala Hedonica para determinar la
galleta con céscara de mango en polvo con mayor aceptacién general.
Las muestras a evaluar seran sometidas a un panel sensorial no
entrenado de 35 jueces, de ambos sexos con edades entre 18 y 50 afios
representativos del publico consumidor (Anzaldia — Morales, 2005)



. MATERIALES Y METODOS

3.1. Materiales y equipos

3.1.1. Lugar de ejecucion

Los analisis fueron realizados en el Laboratorio de Ciencia de
los Alimentos de la Escuela Profesional de Ingenieria en Industrias

Alimentarias de la Universidad Privada Antenor Orrego de Truijillo.

La elaboracion de la galleta se desarrollo en la Panaderia "El

sefior Cautivo ", ubicada en el departamento de Piura.

3.1.2. Materiales

a)

b)

Materia Prima

Harina de trigo galletera: Molinera Inca S.A.

Céascara de mango, de la variedad Kent, procedente del
proceso de elaboracidon de néctar, en la planta piloto de

Ingenieria en Industrias Alimentarias de la Universidad

Privada Antenor Orrego de Truijillo.
Insumos

Azucar blanca granulada: Cartavio S.A.
Manteca vegetal industrial: Famosa Alicorp S.A.
Leche en polvo descremada: New Zealand
Bicarbonato de sodio: Montana S.A
Bicarbonato de amonio: Montana S.A
Mixo (emulsificante): Montana S.A

Cloruro de sodio: Emsal

Agua

Aceite vegetal: Montana S.A

Bolsa de polipropileno: Fabriplast S.A.C (7x10x3)

3.1.3. Equipos

Secador hibrido (solar-eléctrico). Capacidad 30 kg/batch
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Molino eléctrico. Marca KIKA

Balanza Analitica. Marca Mettler Toledo. Modelo AB204
Capacidad 210 g, aprox. 0.0001 g

Marca AND modelo EK-610 (capacidad 500 g, sensibilidad
0.019)

Mezcladora. Marca Nova

Formadora. Marca Nova

Horno rotativo. Marca Nova

Ventiladores. Marca LG

Selladores. Marca HANNA

Texturometro Instron, Modelo 3344

Refractometro. Marca DIN

3.1.4. Material de vidrio

Bureta de 50 mL. Marca DIN

Pipeta marca DIN, de 1, 2, 5 y 10 mL (sensibilidad 0.05),
calibrado a 20 °C

Probeta marca LMS, de100, 250 y 100 mL, calibrado a 20 °C
Placas petri marca BRAND, de 12 cm de diametro

Vasos de precipitacion de 50, 250 y 500 mL

Campana de desecacion

Capsula de porcelana

Balon de destilacion

3.2. Esquema experimental

En la Figura 1, se muestra el esquema experimental de la sustituciéon
de harina de trigo por polvo de cascara de mango en la elaboracion de
galleta dulce.

Variables independientes; sustitucién de harina de trigo por polvo de
cascara de mango (0.0, 2.5, 5, 7.5 %)

Variables dependientes; firmeza, color, contenido de fibra y

aceptabilidad general en galleta dulce.
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Harina de trigo
+

Ingredientes

Harina de trigo
+

Polvo cdscara de mango
+

Inaredientes

- Firmeza

- Color

- Fibra bruta

= Aceptabilidad
general

Galleta
dulce

F1: 2.5% polvo de cascara de mango y 49.5% de harina

de trigo

F,: 5% polvo de cascara de mango y 47% de harina de

trigo

F3: 7.5% polvo de cascara de mango y 44.5% de harina

de trigo.

Fo: 52% de harina de trigo.

Figura 1. Esquema experimental para evaluar el efecto de
la sustitucion de harina de trigo por polvo de
cascara de mango
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3.3. Metodologia experimental
3.3.1. Elaboracion de polvo de cidscara de mango
En la Figura 2, se presenta el diagrama para la elaboracion de

polvo de cascara de mango.

Céascara de mango variedad Kent

> Cascaras deterioradas y
Seleccion con materiales extrafios
\
Agua clorada (20 ppm) —> Lavado —> Agua mas impurezas
Deshidratado 60 °C. humedad 10%
Molienda
\
Tamizado
100 um
Envasado . .
Bolsas polipropileno
Almacenado T° amb.

Polvo de cascara
de mango

Figura 2. Diagrama para la elaboracion de polvo de cascara
de mango
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Descripcion del diagrama de flujo para la elaboracion de polvo

de cascara de mango:

3.3.2.

Seleccidon: Se elimind las cascaras del mango.

Lavado. Se realizdé con agua potable (20 ppm de lejia) para

eliminar las impurezas superficiales de la cascara.

Deshidratado. Este proceso se efectué en una estufa a 60 °C

X 12 hr, hasta alcanzar 10 % de humedad.

Molienda. Una vez seca la cascara de mango se redujo de
tamano en un molino de matrtillo con la finalidad de obtener el

polvo requerido.

Tamizado. Al polvo obtenido se tamizo en una malla de 100

um para uniformar el tamafio.

Envasado. El polvo de cascara de mango se envasO en

bolsas de polipropileno.

Almacenado. Se realizara a temperatura ambiente durante
48 h aproximadamente hasta el momento de elaboracion del

producto.
Elaboracion de galletas dulces

En la Figura 3, se muestra el diagrama de flujo para la

elaboracién de galletas dulces con polvo de cascara de mango.
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Ingredientes

!

Pesado

Mezclado | (Cremado)

v

- Manteca vegetal
- Azlcar
- Agua

- Sal
- Leche en polvo descremada
- Mixo (emulsificante)

- Polvo de céascara de mango.
Harina de trigo.

Bicarbonato de amonio.
Bicarbonato de sodio.

Bolsas de polipropileno —»

}

}_, Mezclado I

!

—» | Mezclado Il y Amasado

Horneado

Enfriado

A 4

Envasado

}

Sellado

A 4

Almacenado

t=8 min

T°=190 °C
t=15 min

Figura 3. Diagrama de flujo para la elaboracion de galletas

dulces con polvo de cascara de mango.
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3.3.3. Formulacion para la elaboracién de galletas dulces

En el Cuadro 5, se muestra la formulacion para la elaboracion
de las galletas dulces de acuerdo a lo recomendado por Repo-Carrasco
(1998).

Cuadro 5. Formulacion de las galletas dulces

Ingredientes Fo F1 F2 Fs
(%) (%) () (%)
Harina de Trigo 52.0 495 47.0 445
Polvo cascara mango 0.0 2.5 5.0 7.5
Azucar 21.4 21.4 214 214
Manteca vegetal 13.6 13.6 13.6 13.6
Agua 10.3 10.3 10.3 10.3
Leche descremada en 1.4 1.4 1.4 1.4
polvo
Bicarbonato de sodio 0.5 0.5 0.5 0.5
Cloruro de sodio 0.4 0.4 0.4 0.4
Bicarbonato de amonio 0.3 0.3 0.3 0.3
Mixo (emulsificante) 0.1 0.1 0.1 0.1

3.3.4. Descripcion del diagrama de flujo para la elaboracion de

galleta dulce con polvo de cascara de mango

Recepcién de la materia prima. Se recepcioné el polvo de
cascara de mango y la harina de trigo, en buenas condiciones

para su utilizacion en la elaboracion de galletas dulces.

Pesado. Se realiz6 con la finalidad de pesar los componentes

y conocer cuanto va a ser el rendimiento final.

Mezclado | (Cremado). Se mezcldé la manteca vegetal, el
azlcar y una proporcion del agua calculada en la formulacién,
hasta obtener una crema suave en donde la mayor parte del

azlcar quedoé disuelta.
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Mezclado Il. A la crema obtenida anteriormente se le afiadio
sal, el emulsificante y la leche en polvo descremada, se

mezcld hasta obtener una crema espesa homogénea.

Mezclado lll y Amasado. Posteriormente se le afadié a la
mezcla, polvo de céscara de mango, harina de trigo,
bicarbonato de amonio y bicarbonato de sodio; se mezclé y
amaso, luego se afiadio el resto del agua hasta alcanzar la
consistencia deseada de la masa

Formado. Se utilizd la maquina formadora de galleta para

realizar los cortes y el peso de cada galleta en forma precisa.

Horneado. Se realizé con los carros que tienen 36 planchas
conteniendo aproximadamente 60 galletas. A una temperatura
de 190 °C x 15 minutos.

Enfriado. Se utilizé ventiladores con la finalidad de ayudar a
gue el enfriamiento sea rapido y este el menor tiempo

expuesto al medio ambiente.

Envasado. Se realiz6 en forma manual en bolsas de
polipropileno y se envaso 4 unidades por racion y luego se

hace el sellado en forma manual.

Almacenamiento. Se almacendé las galletas a wuna
temperatura de 28°C y una HR de 75%.

3.3.5. Métodos de andlisis

a. Firmeza
La firmeza se determind de manera instrumental,
utilizando un Texturometro Instron, Modelo 3244; con él
se midio la resistencia a la penetracion (fuerza maxima
presentada antes de la ruptura o flujo del material que fue
expresada en N). Para la determinacion se utiliz6 una

muestra de galleta de 3 cm de grosor, seguidamente
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estas muestras fueron colocadas sobre una base soélida
con una perforacién central que permitid el libre paso del
piston de 6 mm de didmetro al momento de atravesarla
(velocidad de 0.2 mm/seg). El didmetro del piston fue de 2
cm (Freitas, 2005).

Color instrumental

El color de la galleta dulce se determin6 de manera
instrumental haciendo uso de un colorimetro Minolta CR-
400, el cual reportdé los valores de L* a* y b* se
realizaron 3 repeticiones y se considero el promedio de

éstos (Arvanitoyannis, 2005).

Fibra cruda

El contenido de fibra cruda se determind siguiendo el
método usado por (Ochoa, 2012). El método se basa en
de la digestidon secuencial de la muestra sin grasa con una
solucion de acido sulfurico (1.25%) y una solucion de
hidroxido de sodio (1.25%), el residuo insoluble se colecta
por filtracion, se lava, seca y pesa y lleva a la mufla para

corregir la contaminacion por minerales.

Aceptabilidad general

Se realiz6 la prueba afectiva usando una escala hedonica,
con 30 panelistas de acuerdo a los siguientes criterios: (1)
edad entre 18 y 25 afos, (2) no fumadores, (3) personas
sin alergias a los alimentos, (4) gente que consume
gueso. La evaluacion se realizd después de una semana
de almacenamiento del producto. Se utiliz6 una escala
hedonica estructurada de 9 puntos (1 = me disgustd
muchisimo; 9 = me gusté muchisimo).

El valor 6 de la escala sera el limite minimo de

aceptabilidad general. Las muestras de galleta, fueron
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servidas a los evaluadores de manera separada, una por
una, estas se codificaron con 3 digitos aleatorios
(Anzaldda Morales, 2005).

En la Figura 4, se presenta la ficha de analisis sensorial
donde se expresaran las respuestas luego de la

degustacion.

FICHA DE EVALUACION SENSORIAL
ESCALA HEDONICA

NOMBRE: FECHA:

PRODUCTO: Galleta dulce con polvo de cascara de mango

A continuacion, se presenta muestras de galleta dulce elaboradas a partir
de polvo de cascara de mango. Se le pide que deguste y clasifique las
muestras segun la escala que se presenta en el cuadro. Marque con una X
en el casillero correspondiente a la percepcion de aceptabilidad de la
muestra

MUESTRAS
278 309 450 534

ESCALA

Me gusta muchisimo

Me gusta mucho

Me gusta

Me gusta poco

No me gusta ni me disgusta
Me disgusta poco

Me disgusta

Me disgusta mucho

Me disgusta muchisimo
Comentarios:

Fuente: Anzaldia Morales (1994)

Figura 4. Ficha para la prueba de aceptabilidad general en galleta dulce
con polvo de céascara de mango
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3.4. Método estadistico
3.4.1. Evaluacion fisicoquimica

El método estadistico correspondié a un disefio unifactorial
(sustitucidon de harina de trigo por polvo de cascara de mango) con 4
repeticiones. Para el contenido de firmeza, color (L*, a* y b*) y fibra cruda,
se emple6 la prueba de Levene modificada para determinar la
homogeneidad de varianzas, posteriormente se realiz6 un analisis de
varianza (ANVA), y a continuacion, al existir diferencias significativas
(p<0.05) se aplico la prueba de comparaciones multiples de Duncan la
cual comparoé los resultados mediante la formacion de subgrupos y se

determiné de esta manera el mejor tratamiento.
3.4.2. Evaluacion sensorial

A los promedios obtenidos de la prueba sensorial de
aceptabilidad general se los sometiéo a un analisis no paramétrico con la
Prueba de Friedman para decidir si existiéo diferencia significativa entre
tratamientos; y la prueba de Wilcoxon para determinar diferencia
significativa entre un tratamiento y el resto. Todos los andlisis estadisticos
se realizaron con un nivel de confianza del 95 %. Para procesar los datos

y figuras se utilizo el software especializado Minitab 17.0.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Efecto de la sustitucion de harina de trigo por polvo de cascara
de mango sobre la firmeza en galleta dulce

En la Figura 5, se muestra los valores de firmeza en galletas dulce,
con la sustitucién de harina de trigo por polvo de cascara de mango,
donde se observa que la firmeza es directamente proporcional a la
sustitucion, aumentando de 30.42 a 39.16 N (Ver Anexo 1).

° k3
35.58

31.61 -
30.42 I

30
z
]
)
g 20
=

10

0 g ! . ;
0.0 25 5.0 7.5

Polvo de cascara de mango (%)

Figura 5. Firmeza en relacion a la sustitucion de harina de trigo
por polvo de cascara de mango en galleta dulce

Gonzales (2007) evaluo el efecto de la sustitucion de harina de trigo
por harina de residuos (alveolo y cascara) de naranja (0, 10, 20, 30 y 40
%) sobre la firmeza de galletas dulces, determinado que al aumentar la
harina de residuos de naranja los valores de firmeza aumentaron de 0.28
(patrén) a 1.35 N (tratamiento con 40 % de sustitucidén). Esta diferencia

pudo deberse al instrumento empleado y la naturaleza del producto.
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Gonzales (2007), menciona que el incremento de la firmeza en
galletas, se debe a que las harinas de remanentes de la industria como
las céscaras tienen alto contenido de fibra insoluble (lignina y celulosa),
gue producen un reforzamiento de la estructura desarrollada por los

almidones, haciendo que el producto sea mas firme.

Pimentel (2015), elabor6 galletas con harina de bracteas de
alcachofa (0, 3, 6 y 9 %), encontrando un efecto significativo (p>0.01)
sobre la firmeza, siendo 2.94 (muestra patrén) y 26.03 N (tratamiento con
9 % de harina con bracteas de alcachofa), presentando valores menores

a los obtenidos en esta investigacion, pero con el mismo efecto.

En el Cuadro 6, se presenta la prueba de Levene modificada para

los valores de firmeza en galletas con polvo de cascara de mango.

Cuadro 6. Prueba de Levene para firmeza en galleta dulce

Estadistico de Levene p

2.110 0.152

Se puede observar que existio homogeneidad de varianza (p>0.01),
por lo que se procedio a realizar el analisis de varianza y posteriormente

la prueba de Duncan para determinar de esta forma el mejor tratamiento.

En el Cuadro 7, se presenta el analisis de varianza aplicado a los
valores de firmeza en galletas con la sustitucion de harina de trigo por

polvo de cascara de mango.
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Cuadro 7. Andlisis de varianza para firmeza en galleta dulce

Grados .
Origen de Suma de Med,'a.‘ F P
) cuadrados cuadratica
libertad
Sustitucion 3 190.300 63.442 6.550 0.007
Error 12 116.300 9.692
Total 15 306.600

El analisis de varianza determiné que la sustitucion de harina de
trigo por polvo de cascara de mango presento efecto significativo (p<0.01)

sobre la firmeza en galletas dulce.

En el Cuadro 8, se presenta la prueba de Duncan aplicada a los
valores de firmeza en galletas dulce, con la sustitucion de harina de trigo

por polvo de cascara de mango.

Cuadro 8. Prueba de Duncan para firmeza en galleta dulce

Polvo de cascara de Subgrupo
mango (%) 1 2
0.0 30.42
2.5 31.61 31.61
5.0 35.58 35.58
7.5 39.16

Se observa que en el subgrupo 1; el control y los tratamientos con
2.5y 5.0 %, son estadisticamente iguales al estar en el mismo subgrupo
(30.40, 31.61 y 35.58 N, respectivamente). Asi mismo se considera el

mejor tratamiento con 2.5 %.
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4.2. Efecto de la sustitucion de harina de trigo por polvo de cascara
de mango sobre el color en galleta dulce

En la Figura 6, se tiene los valores de L* en galletas dulce, con la
sustitucion de harina de trigo por polvo de cascara de mango, donde se
observa que L* es inversamente proporcional a la sustitucién, el valor de
L* disminuyd de 64.38 (para muestra patrén) a 52.98 (para formulacion
F3), respectivamente.
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Figura 6. Luminosidad (L*) en relacion a la sustitucion de harina
de trigo por polvo de cascara de mango en galleta
dulce.

Viva de Toledo y otros (2017), evaluaron los efectos fisicoquimicos y
sensoriales con respecto a la sustitucién parcial de harina de trigo por
harinas hechas de subproductos de pifia, manzana y melén (0, 5, 10 y 15
%) en galletas, encontrando valores de L* de 64.1 (muestra patrén), para
la sustitucion con harina de pifia de 57. 76 (5% harina de subproductos) y
52.45 (10% harina de subproductos), harina de manzana de 52.35 (5%
harina de subproductos) y 51.72 (15% harina de subproductos),

respectivamente. Encontrando valores similares a los obtenidos en esta
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investigacion, presentando un efecto inversamente proporcional a la

sustitucion.

Bassinelo y otros (2011) elaboraron galletas utilizando harina
extruida de subproductos de arroz y frijoles comunes en diferentes
concentraciones (0, 15 y 30 %), las muestras se caracterizaron por
parametros fisicoquimicos y sensoriales, para la sustitucion con harina de
arroz se encontr6é un valor de L* de 76.8 (con 15 %) y 74.29 (con 30 %);
con harina de frijoles 77.64 (con 15%) y 70.77 (con 30 %),
respectivamente. Valores por encima a los obtenidos en esta
investigacion, mostrando el mismo efecto, siendo los valores de

luminosidad inversamente proporcional a la sustitucion.

Cabe mencionar que la diferencia de valores puede deberse a la
naturaleza del alimento, ya que la fibra y las caracteristicas
proporcionadas por harina de arroz y frijoles son de diferente compaosicion

a la de mango.

En el Cuadro 9, se presenta la prueba de Levene aplicada a los
valores de L* en galletas dulce, con la sustitucién de harina de trigo por

polvo de cascara de mango.

Cuadro 9. Prueba de Levene para Luminosidad L* en galleta

dulce
Variable Estadistico P
de Levene
L* 5.760 0.011

Se puede observar claramente la existencia de homogeneidad de
varianzas (p>0.01), por lo tanto, se procedi6 a realizar el andlisis de
varianza y posteriormente la prueba de Duncan para determinar

estadisticamente el mejor tratamiento.
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En el Cuadro 10, se presenta el analisis de varianza aplicado a los
valores de L* en galletas, con la sustitucion de harina de trigo por polvo de
cascara de mango.

Cuadro 10. Andlisis de varianza para color instrumental en galleta

dulce
Grados .
Variable Origen de Suma de Med,'a.‘ F p
) cuadrados cuadratica
libertad
Sustitucion 3 303.440 101.147 67.510 0.000
L* Error 12 17.980 1.498
Total 15 321.420

El analisis de varianza determiné que la sustitucion de harina de
trigo por polvo de cascara de mango presentd un efecto significativo

(p<0.01) sobre L* en galletas dulce.

En el Cuadro 11, se presenta la prueba de Duncan aplicada a los
valores de L* en galletas, con la sustitucion de harina de trigo por harina

de cascara de mango.

Cuadro 11. Prueba de Duncan para luminosidad L* en galleta

dulce
Harina de cascara de Subgrupo
mango (%) 1 2 3
7.5 52.98
5.0 55.23
2.5 59.49
0.0 64.38

Se observa que en el subgrupo 2 el tratamiento con 2.5 % de
sustitucién con valor de 59.49, diferente al control con 64.38 (subgrupo 3),
asi mismo en el sub grupo 1 se muestra que las concentraciones de 7.5y
5 % son estadisticamente iguales ya que 52.98 y 55.23 son agrupados en

el mismo subgrupo.
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En la Figura 7, se tiene los valores de a* en galletas dulces, con la
sustitucion de harina de trigo por polvo de ciscara de mango, donde se
observa que, a mayor sustitucion, el valor de a* aumento6 de 5.10 a 9.08,

siendo la cromaticidad directamente proporcional a la sustitucion.
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Figura7. Variaciones de cromaticidad (a*) en relacion a la
sustitucion de harina de trigo por polvo de cascara de
mango en galletas dulces

Bassinelo y otros (2011), elaboraron galletas utilizando harina
extruida de subproductos de arroz y frijoles comunes en diferentes
concentraciones (0, 15 y 30%), las muestras se caracterizaron por
pardmetros fisicoquimicos y sensoriales, para la sustitucion con harina de
arroz se encontré un valor de a* de 21.46 (con 15%) y 23.59 (con 30%));
con harina de frijoles 14.01 (con 15%) y 15.25 (con 30%),
respectivamente. Valores por encima a los obtenidos en esta
investigacion, mostrando el mismo efecto, siendo los valores de

cromaticidad directamente proporcional a la sustitucion.

Viva de Toledo y otros (2017), evaluaron los efectos fisicoquimicos y
sensoriales con respecto a la sustitucién parcial de harina de trigo por
harinas hechas de subproductos de pifia, manzana y melén (0, 5, 10 y

15%) en galletas, encontrando valores de a* de 36.26 (muestra patrén),
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para la sustitucion con harina de pifia de 36.38 (con 5%) y 36.23 (von
15%), harina de manzana de 34.52 (con 5%) y 33.7 (con 15%),
respectivamente. Encontrando valores superiores a los obtenidos en esta

investigacion.

Cabe mencionar que los valores de cromaticidad (a*), dependen de
la naturaleza del alimento y/o por el proceso de elaboracion como la

temperatura de horneo.

En el Cuadro 12, se presenta la prueba de Levene aplicada a los
valores de a* en galletas, con la sustitucion de harina de trigo por polvo de

cascara de mango.

Cuadro 12. Prueba de Levene para cromaticidad a* en galleta

dulce
Variable Estadistico de P
Levene
ax 5.660 0.012

Se puede observar claramente la existencia de homogeneidad de
varianzas (p>0.01), por lo tanto, se procedi6o a realizar el andlisis de
varianza y posteriormente la prueba de Duncan para determinar

estadisticamente el mejor tratamiento.

En el Cuadro 13, se presenta el analisis de varianza aplicado a los
valores de a* en galletas dulce, con la sustitucién de harina de trigo por

polvo de cascara de mango.
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Cuadro 13. Andlisis de varianza para cromaticidad a* en galleta

dulce
e ogen de Smate Meds e
libertad
Sustitucién 3 42.074 14.025 77.000 0.00
a* Error 12 2.186 0.182
Total 15 44.259

El analisis de varianza determiné que la sustitucion de harina de
trigo por polvo de cascara de mango presentd un efecto significativo
(p<0.01) sobre a* en galletas dulces.

En el Cuadro 14, se presenta la prueba de Duncan aplicada a los
valores de a* en galletas, con la sustitucion de harina de trigo por polvo de
cascara de mango.

Cuadro 14. Prueba de Duncan para cromaticidad a* en galleta
dulce

Polvo de cascara de Subgrupo
mango (%) 1 2 3
0.0 5.10
2.5 6.51
5.0 8.68
7.5 9.08

Se observa que en el subgrupo 3 el tratamiento con 5y 7.5% son

estadisticamente iguales con valor de 8.68 y 9.08, respectivamente.

Arvanitoyannis (2005), sostiene que los valores de a* indica la
intensidad hacia el color verde o rojo en el producto; si el valor es

negativo el producto es mas verde y si el valor es positivo el producto es
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mas rojo. La coloracion amarilla ocre propia del polvo de cascara de
mango permite que mientas mayor sea la sustitucion en galletas dulces,
los valores de cromaticidad a* presenten una tendencia creciente ya que

toma una mayor intensidad hacia el color rojo.

En la Figura 8, se presenta los valores de b* en galletas dulce, con la
sustitucion de harina de trigo por polvo de cascara de mango, donde se
observa que a mayor sustitucion b* disminuyé de 29.80 a 27.30,

presentando un efecto inversamente proporcional a la sustitucion.
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Figura 8. Variaciones de Cromaticidad b* en relacibn a la
sustituciéon de harina de trigo por polvo de cascara de
mango en galleta dulce.

Segun Arvanitoyannis (2005) los valores de b* indican la intensidad
de amarillo o azul en un producto; si el valor es positivo el producto es
mas amarillo, si el valor es negativo el producto es mas azul. Los
pigmentos amarillos ocre propio del polvo de cascara de mango permitio
gue la cromaticidad b* de la galleta dulce, presente valores que

disminuyen conforme aumenta la sustitucion.

Viva de Toledo y otros (2017), evaluaron los efectos fisicoquimicos y

sensoriales con respecto a la sustitucién parcial de la harina de trigo con
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polvos hechos de subproductos de pifia, manzana y melén (0, 5, 10y 15
%) en galletas, encontrando valores de cromaticidad b* de 25.7 para
muestra control y 18.92 para el tratamiento con 15 % de polvo de cascara
de meldon y otros subproductos. Presentando valores similares a los

encontrados en esta investigacion.

Cabe mencionar que el polvo de cascara de mango varia el color
inicial de la galleta y otros alimentos, segun sea el porcentaje de
sustitucion, debido al color caracteristico que presenta, asi como indica

Arvanitoyannis (2005)

En el Cuadro 15, se presenta la prueba de Levene aplicada a los
valores de b* en galletas, con la sustitucion de harina de trigo por polvo de

cascara de mango.

Cuadro 15. Prueba de Levene para cromaticidad b* en

galleta dulce
Variable Estadistico de p
Levene
b* 1.570 0.248

Se puede observar claramente la existencia de homogeneidad de
varianza (p>0.01), por lo tanto, se procedié a realizar el analisis de
varianza y posteriormente la prueba de Duncan para determinar el mejor

tratamiento.

En el Cuadro 16, se presenta el analisis de varianza aplicado a los
valores de cromaticidad b* en galletas dulce, con la sustitucion de harina

de trigo por polvo de cascara de mango.
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Cuadro 16. Analisis de varianza para cromaticidad b* en galleta
dulce con polvo de cascara de mango

Variable Origen Grados Sumade Media F P
de cuadrados cuadratica
libertad
Sustitucion 3 16.789 5.596 47.040 0.0
b* Error 12 1.428 0.119
Total 15 18.217

El analisis de varianza determiné que la sustitucion de harina de
trigo por polvo de cascara de mango presento un efecto significativo sobre

la cromaticidad b* en galletas dulce.

Viva de Toledo y otros (2017), evaluaron las caracteristicas,
fisicoquimicas, color y sensoriales con respecto a la sustitucion parcial de
la harina de trigo por polvos hechos de subproductos de pifia, manzana y
melon (0, 5, 10 y 15 %) encontrando que el analisis de varianza indico
gue la sustitucion de harina de trigo por polvos de subproductos tuvieron
efecto significativo (p<0.05) sobre la Cromaticidad b* en galletas dulces,
mostrando un decrecimiento al aumentar la concentracion de polvos de

subproductos.

En el Cuadro 17, se presenta la prueba de Duncan aplicada a los
valores de b* en galletas, con la sustitucion parcial de harina de trigo por

harina de cascara de mango
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Cuadro 17. Prueba de Duncan para los valores de cromaticidad
(b*) en galleta dulce

Polvo de cascara de mango Subgrupo
(%) 1 2
7.5 27.30
5.0 27.84
2.5 29.31
0.0 29.80

Se observa en el subgrupo 2, el control y tratamiento con 2.5 % de
sustitucion son estadisticamente iguales, con valores de 29.31 y 29.80,

respectivamente.

4.3. Efecto de la sustitucion de harina de trigo por polvo de cascara

de mango sobre el contenido de fibra cruda en galleta dulce
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Figura 9. Fibra cruda en relacién a la sustitucién de harina de
trigo por polvo de cascara de mango en galleta dulce

En la Figura 9 se presenta los valores de fibra cruda en galletas
dulce, con la sustitucion de harina de trigo por polvo de cascara de

mango, donde se observa que el contenido de fibra presentd un efecto
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directamente proporcional a la sustitucion, por ende, a mayor sustitucion
el contenido de fibra aumentdé de 3.95 (muestra patron) a 14.18 %,
sustituyendo solo 7.5 % de la harina de trigo (ver Anexo 1).

Quispe (2011) elaboré galletas fortificadas con la sustitucion de
polvo de algarroba, soja y platano en diferentes proporciones,
encontrando valores de fibra cruda de 2.72, 186 y 1.6%,
respectivamente, siendo valores por debajo a los encontrados en esta
investigacion, esta diferencia se puede deber a la naturaleza y
composicion de los alimentos ya que segun Arvanitoyannis (2005), el
mango contiene mayor fibra que el platano y otros.

Viva de Toledo y otros (2017), evaluaron las caracteristicas,
fisicoquimicas, color y sensoriales con respecto a la sustitucion parcial de
la harina de trigo por polvos hechos de subproductos de pifia, manzana y
melon (0, 5, 10 y 15 %) encontrando valores de fibra cruda de 4.67 a 6.46
%, para muestra control y tratamiento con 15 % de polvo,
respectivamente. Valores menores a los obtenidos en esta investigacion,
esto puede deberse a que el contenido de fibra en el mango es mayor a

los subproductos empleados.

Cabe mencionar que la muestra patron presenté el menor valor de
fibra cruda (3.53 %) a diferencia del tratamiento F3 que presenté el mayor
contenido de fibra cruda (16.83%), con un efecto directamente
proporcional a la sustitucién de harina de trigo por polvo de cascara de

mango.

Se puede observar que conforme aumenta la sustitucion de harina
de trigo por polvo de cascara de mango, el contenido de fibra aumentd
hasta 16.83 %, (siendo el mayor) con 7.5 % de sustitucion. Cabe
mencionar que Pimentel (2015), evalué el efecto de la sustitucion (0, 3, 6,
9y 12 %) de harina de bracteas de alcachofa sobre el contenido de fibra
en galleta dulce, obteniendo valores de 0.39% (para muestra patrén) y

11.74% (para la F4), respectivamente.
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En el Cuadro 18, se presenta la prueba de Levene aplicada a los
valores de fibra en galleta dulce, denotandose la existencia de

homogeneidad de varianzas (p>0.01).

Cuadro 18. Prueba de Levene para fibra en galleta dulce

Estadistico de Levene P

0.600 0.626

Se procedio a realizar el analisis de varianza y posteriormente la
prueba de Duncan para determinar la tendencia hacia el mejor

tratamiento.

En el Cuadro 19, se presenta el analisis de varianza aplicado a los
valores de fibra en galletas, con la sustitucion de harina de trigo por polvo
de cascara de mango, el analisis de varianza determiné que la sustitucion
parcial de harina de trigo por polvo de cascara de mango presentd un

efecto significativo (p<0.01) sobre la firmeza en galletas dulce.

Cuadro 19. Analisis de varianza para los valores de fibra en galleta

dulce
Origen Grados Sumade Media F P
de cuadrados cuadratica
libertad
Sustitucion 3 233.641 77.880 207.340 0.000
Error 12 4.507 0.376
Total 15 238.148

En el Cuadro 20, se presenta la prueba de Duncan aplicada a los
valores de contenido de fibra en galletas, con la sustitucién parcial de
harina de trigo por polvo de cascara de mango. Se observa en el
subgrupo 4 al tratamiento con 7.5% de sustitucion que presenté el mayor
contenido de fibra de 14.18%.
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Cuadro 20. Prueba Duncan para fibra en galleta dulce

Polvo de Subgrupo
cascarade 1 2 3 4
mango (%)

0.0 3.96
2.5 7.10
5.0 10.60

7.5 14.18

4.4. Efecto de la sustitucion de harina de trigo por polvo de cascara

de mango sobre la aceptabilidad general en galleta dulce

En la Figura 10, se observa la moda de aceptabilidad general en
galletas con la sustitucion de harina de trigo por polvo de cascara de

mango.
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Figura 10. Moda en relacién a la sustitucion de harina de trigo por
polvo de cdscara de mango en galleta dulce
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En el Cuadro 21, se presenta la prueba de Friedman para los valores
de moda en galletas, donde se observd que la galleta con el 7.5 % de
sustitucion presentd una moda de 7, correspondiente a la percepcion "Me
gusta", pero no existio diferencia significativa (p>0.01) entre las muestras
evaluadas.

Cuadro 21. Prueba Friedman para los valores de moda de

aceptabilidad general en galleta dulce con polvo de
cascara de mango

Polvo de cascara  Mediana Rango

de mango (%) estimada promedio Moda
0.0 6.50 1.97 7
2.5 7.25 2.54 6
5.0 7.50 2.64 7
7.5 7.75 2.84 7
Chi 9.57
P 0.023

Quispe (2011), evalud el grado de aceptabilidad general con un
puntaje ascendente (del 1 al 5), caracteristicas fisicoquimicas, sensoriales
y microbiologicas en galletas fortificadas con harina de algarroba, soja y
platano en un 7 %, la galleta con harina de platano alcanz6 la mayor
moda (6.5) luego la soja (6) y finalmente la algarroba (7) valor cercano al
obtenido en esta investigacion, independientemente del alimento utilizado

en la sustitucion.

Cabe mencionar que la aceptacion por parte de los panelistas
depende de la calidad del producto y cuan agradable es, la naturaleza de
la harina a sustituir cumple un papel muy importante ya que no siempre al
aumentar la sustitucion la aceptacion por parte de los panelistas también

aumenta, debido a que algunos alimentos tienden a ser mas aceptados
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por su dulzor como es el caso del platano, claramente es mas dulce que

la algarroba y soja.

Pimentel (2015), elabor6 galletas con polvo de bracteas de alcachofa
(0, 3,6 y 9 %) y evalud la aceptabilidad general, obteniendo una moda de
8 con 3 % de sustitucion, valor por encima al obtenido en esta
investigacion, aclarando que la sustitucién con polvo de bracteas de
alcachofa no es directamente proporcional ya que con 12 % de polvo de
bracteas de alcachofa se obtuvo una moda de 4, siendo incluso menor al

rango promedio del patrén (5).



V. CONCLUSIONES

Existi6 efecto significativo en la sustitucién de harina de trigo por polvo de
cascara de mango sobre la firmeza, color y contenido de fibra cruda en

galletas dulces.

Se determind que la mejor sustitucion de harina de trigo por polvo de
cascara de mango fue la de 7.5% con una aceptabilidad general de una
moda 7 a la percepcion de “Me gusta” entre los panelistas, presentando
valores de una firmeza de 39.16 N, una fibra cruda con un 14.18%, un
color en los parametros de L* (52.98), para a* de 9.08 y para b* 27.30.



VI. RECOMENDACIONES

Evaluar el efecto de la sustitucién de harina de trigo por polvo de cascara
de mango empleando diferentes temperaturas de horneado, sobre la
firmeza, color, contenido de fibra y aceptabilidad general en galleta dulce.

Evaluar el efecto de la sustitucién de harina de trigo por subproductos

agroindustriales como melon, mandarina y limon.

Realizar un estudio de vida util a la galleta dulce elaborado en esta

investigacion y compararlo con una galleta comercial.

Caracterizar el polvo de cascara de mango en sus propiedades

fisicoquimicas.
A analizar el color de la harina de trigo y el polvo de cascara de mango

Realizar pruebas de evaluacion sensorial con panelistas semi entrenados.
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VIIl. ANEXOS

Anexo 1. Valores de firmeza, color (L*, a* y b*) y contenido de fibra en galleta

dulce (1lera, 2da y 3era repeticion)

Harina de
Cascarade  Firmeza (N) L* a* b* Fibra (%)
mango

0 34.16635 62.82 4.92 29.82 3.381775
0 30.95363 62.58 5.55 29.73 4.347854
0 25.66254 65.29 4.25 29.79 4.058369
0 30.87978 66.83 5.68 29.85 4.031493
2.5 34.22285 60.26 6.25 29.7 7.626955
2.5 28.33813 57.94 7.08 29.68 6.950693
2.5 32.50881 60.36 6.76 29.02 6.622789
2.5 31.37377 59.4 5.94 28.85 7.201032
5 33.49553 55.5 8.93 28.15 9.589375
5 36.47367 54.34 8.49 27.12 10.44678
5 36.34831 56.08 8.7 28.02 10.58712
5 36.00429 54.99 8.59 28.07 11.75887
7.5 42.00128 52.87 9.02 27.6 14.95896
7.5 39.0909 53.13 9.1 27.14 14.33672
7.5 42.41857 53.08 9.08 27.16 13.65874
7.5 33.14899 52.82 9.11 2731 13.7569
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Anexo 2. Valores de aceptabilidad general
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Anexo 3. Ficha técnica de harina de trigo

COMPOSICION CENTESIMAL
PRESENTACION

ENVASE

IDENTIFICACION DE LOTE

VIDA UTIL
CONDICIONES DE CONSERVACION

B4 Molinera Inca S.A. ESPECIFICACIONES TECNICAS | Rer.:  TEPESP11
CONTROL DE CALIDAD HARINAS PAG.: 1de1
GENERALES
PRODUCTO Harina Especial INCA

100 % Harina de Trigo Seleccionado
Saco 50,30y 25 kg
Polipropileno y/o Tocuyo ylo Papel Krait

Tag o etiqueta autoadhesiva con codigo de identificacion y
Fecha de Produccion: Dia - Mes - Afo

6 meses desde la fecha de produccion (20°C y 85 % HR)
En lugar fresco, seco y alejado de olores fuertes

HUMEDAD

CENIZAS

ACIDEZ

FORTIFICACION

ADITIVACION

CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS

15.0 % Maximo

0.61 % Maximo (15 % Humedad)
0.72 % Maximo (Base Seca)

0.10 % Maximo en H;SO,

Hierro 55.0 mg / Kg harina (Minimo)
Tiamina 5.0 mg / Kg harina (Minimo)
Riboflavina 4.0 mg / Kg harina (Minimo)
Niacina 48.0 mg / Kg harina (Minimo)
Acido Félico 1.2 mg / Kg harina (Minimo)
Aditivos alimentarios permitidos

CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS (UFC/g)

IREGLAMENTO DE LEY-FORTIFICACION
INORMA MICROBIOLOGICA
INORMAS DE SEGURIDAD DE ALIM

PROTOCOLOS DE ANALISIS

Salmonella n:5 c0, m: Ausencia/25 g, M: —

Mohos s 2,  m10', M 10°

Escherichia coli ns.c2, om0, M: 107

BASE TECNICA-LEGAL

El p prod: es do bajo las sigui i ¥ !

INORMA TECNICA NACIONAL NTN 205.027 AUT. SANIT, E4510309N LAMLIC - E4800509N SEMLIC

D.S N* 012-2008-SA - Ley N° 28314 E4509406N NKAISA - E4509206N NKAISA

ELABORADC POR:

Luis Aguilar Diaz
Analista de Calidad MT

RM N* 591-2008/MINSA E4509006N NKAISA
BPM y HACCP
AACC, ADAC y ICMSF
NTN 205037 - NTN 205,038
REVISADO POR: APROBADO POR:

Jaime Sabogal Suji

Nasly Coello Costa
Jefe de Control de Calidad

Analista de Calidad
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Anexo 4. Proceso para elaborar polvo a partir de cdscara de mango mediante

molienda
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Anexo 5. Proceso de acondicionamiento de la masa para galleta dulce
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Anexo 6. Proceso de formado y cortado de la masa para elaborar galleta

dulce con polvo de cdscara de mango
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Anexo 7. Proceso de horneado
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Anexo 8. Evaluacion de aceptabilidad general en galleta dulce
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Anexo 9. Prueba de color y firmeza en galleta dulce




