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Resumen: El contenido de fibra y carotenoides de la cascara de naranja incrementa el valor
nutricional de productos elaborados en la industria panadera y galletera, el cual tiene como
parte de los insumos a la harina de cdscara de naranja. Objetivo: Evaluar las caracteristicas
sensoriales y fisicoquimicas de galletas con diferentes porcentajes de harina de cascara de
naranja (HCN); Método: Se utilizé cdscaras de naranjas maduras, las cuales se acondicio-
naron con lavado y desinfeccién, tratamiento térmico, oreado, secado, molienda y envasado
para la obtencién de harina; luego se realizé el analisis quimico proximal (proteinas, grasas,
humedad, cenizas, fibra, carbohidratos). Para la elaboracién de galletas se utilizaron 3 for-
mulaciones de HCN (5%, 7.5% y 10%), el proceso de elaboracién de galletas comprendié
las etapas de recepcion, cremado, amasado, reposo, extendido, moldeo, horneado, enfriado,
empacado y almacenado. Las galletas fueron evaluadas sensorialmente (color, olor, sabor,
crocantez) por 15 panelistas no entrenados; Resultados: El analisis fisicoquimico de las ga-
lletas enriquecidas con cdscara de naranja reportan un 7.7% de humedad, 14.49% de grasas,
2.28% de cenizas, 13.3% de proteinas, 6.06% de fibra, 56.27% de carbohidratos; Conclu-
siones: Se concluye, que el tratamiento 2 (7.5% de HCN) tiene mejor aceptabilidad y los
atributos de sabor y crocantez presentan diferencia estadistica significativa de acuerdo a la
prueba de Kruskal-Wallis.

Palabras clave: cascara de naranja; harina; sensorial; fibra; humedad..

Abstract: The fiber and carotenoid content of orange peel increases the nutritional value of
products elaborated in the bakery and biscuit industry, which has orange peel flour as part
of the inputs. Objective: To evaluate the sensory and physicochemical characteristics of coo-
kies with different percentages of orange peel flour (HCN); Method: Ripe orange peels were
used, which were conditioned with washing and disinfection, heat treatment, airing, drying,
milling and packaging to obtain flour; then the proximal chemical analysis (proteins, fats,
moisture, ash, fiber, carbohydrates) was performed. Three HCN formulations (5%, 7.5% and
10%) were used for the production of cookies. The cookie production process included the
stages of reception, creaming, kneading, resting, spreading, molding, baking, cooling, packa-
ging and storage. The cookies were sensory evaluated (color, odor, flavor, crunchiness) by 15
untrained panelists; Results: Physicochemical analysis of orange peel-enriched cookies report
7.7% moisture, 14.49% fat, 2.28% ash, 13.3% protein, 6.06% fiber, 56.27% carbohydrate;
Conclusions: It is concluded, that treatment 2 (7.5% HCN) has better acceptability and the
attributes of flavor and crunchiness present significant statistical difference according to the
Kruskal-Wallis test.

Keywords: orange peel; flour; sensory; fiber; moisture..
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1. Introduccion

La Selva Central y provincia de Satipo son zonas
productoras citricos, siendo los que mas destacan las
variedades Valencia, Criollo y Washington. Las naran-
jas se consumen como fruta fresca, jugo, derivados,
pero previamente deben ser pelados, generando gran-
des cantidades de residuos. Lozano (2020) refiere que
la naranja comprende alrededor del 60% de sélidos y
40% de jugo.

Las cascaras, semillas y membranas capilares son
los principales desechos de los citricos, de los cuales se
obtienen harinas, pectinas, aceites esenciales, pigmen-
tos, compuestos bioactivos (fibra) y polifenoles (flavo-
noides) (Rincon et al., 2005).

Sélo en la cascara de género Citrus se encuentra
acumulado una cantidad sustancial de glicésidos de
flavonona, los cuales no se encuentran en otras frutas
(Stechina et al., 2017). La cascara deshidratada posee
importancia comercial debido a la utilizacién en for-
mulaciones de alimentos balanceados, fibra dietaria,
fruta escurrida, pectinas, entre otros (Stechina et al.,
2017).

La cascara de naranja se puede aprovechar para
elaborar harina e incorporar en productos de panifica-
cién y galleteria, favoreciendo al incremento del valor
nutricional (Lozano, 2020). Por su contenido de fla-
vonoides y fitoquimicos, promueve la reduccion de los
niveles de colesterol, minimizar la acidez estomacal,
gracias a la fibra que poseo favorece a la digestion,
acttia como antibacterial por los antioxidantes y fend-
licos, por la vitamina C ayuda a prevenir y combatir
enfermedades respiratorio y mejorar la piel, mejora la
salud bucal, coadyuga la pérdida de peso (Cérdova &
Garcia, 2021).

El problema de investigacién planteado es {Qué
porcentaje 5%, 7.5% y 10% de harina de cascara de
naranja presenta mejores caracteristicas sensoriales y
fisicoquimicas en las galletas?, asimismo el objetivo ge-
neral planteado es evaluar las caracteristicas sensoria-
les y fisicoquimicas de galletas con diferentes porcen-
tajes de HCN.

2. Método
2.1. Lugar de ejecucion

Se realiz6 en el distrito de Rio Negro, provincia de
Satipo, departamento de Junin. Las muestras de na-
ranja fueron recolectadas de la Estacion Experimental
Agropecuaria de Satipo de la Universidad Nacional del
Centro del Pert en estado maduro. El proceso de ela-
boracion de HCN y el andlisis proximal se realizé en el
Laboratorio de Bromatologia de la Facultad de Ciencias
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Agrarias - UNCP Las galletas enriquecidas con cdsca-
ra de naranja se elaboraron en el médulo de panifica-
cién de la Asociacion de Mujeres Emprendedoras War-
mi Tsinani ubicada en Rio Negro. La evaluacién sen-
sorial de las galletas se desarroll6 en las instalaciones
de la Facultad de Ciencias Agrarias. El analisis fisico-
quimico de las galletas enriquecidas se desarrollé en
el Laboratorio de Control de Calidad de la Facultad de
Industrias Alimentarias de la UNCP.

2.2. Materiales y equipos

Los materiales e insumos usados fueron, cascara de
naranja, cuchillo, bandeja, agua y bolsa. Los materiales
como: placas petri, cartuchos de extraccion de celula-
sa, papel filtro, capsula, pinzas, balén Kjeldahl, gotero,
papel aluminio, pipetas de 1 mL, 5 mL y 10 mL, bure-
ta de 10 mL, mortero, embudo, matraz kitasato y pro-
pipeta. Los reactivos que se usaron son: deshidratan-
te adecuado, agua destilada, H,SO,4, HCLO.1N, 4cido
boérico al 4%, NaOH al 40 - 50 %, rojo de metilo 0.5%,
catalizador de oxidacién para evaluacién tipo Kjeldahl,
H,SO, al 1.25%, NaOH al 1.25% y acetona.

Los insumos utilizados en la elaboracién de galle-
tas fueron: harina de trigo, harina de cascara, grasa
vegetal, leche o agua, huevo, levadura, azticar, polvo
de hornear, sal y agua. Para elaborar HCN, se utilizo
el deshidratador marca Stainless Steel y molino, para
el mezclado se us6é un batidor y para el horneado de
las galletas se utilizé el horno marca Nova. Los equi-
pos de laboratorio utilizados fueron balanza analitica,
estufa, equipo soxhlet, mufla, campana desecadora, ca-
bina extractora de gases, sistema de digestion y desti-
lacién Kendal, cocinilla y bomba de vacio.

2.3. Método experimental

Se recolectaron muestras de naranja en estado de
madurez pintén y maduro de la Estaciéon Experimen-
tal Agropecuaria Satipo de la UNCE para ello se utili-
z6 tijeras y bolsas de plastico. Asimismo, se recolect6
en bolsas de pléstico cascaras de naranjas maduras de
los desechos procedentes de vendedoras ambulantes
de jugos de naranja del distrito de Satipo.

2.4. Harina de cdscara de naranja

Se peld de manera manual las naranjas recolecta-
das utilizando cuchillos de acero inoxidable. Las cas-
caras se sometieron a un tratamiento térmico a una
temperatura de 80°C por 8 min por 4 veces, asimismo
se quitd el albedo (parte blanquecina de la cascara)
utilizando cuchillos y cucharas, se realizé el oreo utili-
zando bandejas de plastico, el secado se realizé a 60°C
por 8 horas y finalmente se procedi6 a la molienda.
Por otro lado, a las cascaras recolectadas productos de
los desechos de vendedores de jugos, se realizo el lava-
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do y desinfectado, tratamiento térmico 70°C por 5min
por 2 veces, oreo, secado (60°C por 4 horas) y molien-
da correspondiente. Las harinas de cascaras de naranja
obtenidas se envasaron en bolsas de plastico, luego del
cual se realiz¢ el andlisis quimico proximal.

Se realizé tres formulaciones en proporcion del
5%, 7.5% y 10% de sustitucién de HCN. En las siguien-
tes tablas, se detallan la formulacién de harina y de
insumos:

Tabla 1

Formulacion de Harina de Trigo
Tratamiento HCN HT Total
1 5.0 55.0 60.0
2 7.5 52.5 60.0
3 10.0 50.0 60.0

Nota. Valores en porcentaje. HCN: harina de cascara de naran-
ja, HT: harina de trigo

Tabla 3
Metodologia del Andlisis Quimico Proximal para la
Harina y Galletas

Anélisis Metodologia
1. Humedad AOAC 923.03, 18th Edition, (2005)
2. Grasas, AOAC 923.03 Cap 32, p. 2, 18th

Edition, (2005)
AOAC 15th Edition USA (1990)

Carbohidratos totales AOAC 986.25
Determinacién por diferencia

cenizas, proteinas
3. Fibra cruda
4. Carbohidratos

El proceso tecnolédgico de la elaboracién de galle-
tas enriquecidas con HCN comprendid la recepcién de
las harinas, cremado de grasa vegetal, azticar y huevos
durante 10 min., amasado (harinas, demas ingredien-
tes, cremado) por 20 min., reposo de la masa por 20
min., extendido con rodillo de madera, moldeo unifor-
me con molde para galletas de didmetro (5cm), hor-
neado a 1387C por 12 min, enfriamiento por 20 min.
a 24tC, empacado en bolsas de plastico transparente
sellados con selladora eléctrica manual y su almacena-
miento fue en ambiente fresco libre de humedad para
su posterior analisis sensorial y fisicoquimico.

La evaluacion sensorial lo realizé un grupo 15 es-
tudiantes de la carrera de Ingenieria en Industrias Ali-
mentarias Tropical, quienes caracterizaron los atribu-
tos de color, olor, sabor y crocantez en una escala de
5 puntos de: (1) me disgusta mucho, (2) me disgusta
moderadamente, (3) me es indiferente, (4) me gusta
un poco, y (5) me gusta mucho.
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Posteriormente Las galletas con mejores caracteris-
ticas sensoriales fueron sometidas a evaluacion quimi-
co proximal, de acuerdo con la Tabla 3

El andlisis Estadistico empled la prueba de Kruskal-
Wallis mediante el programa StatGraphics para deter-
minar diferencias significativas en los resultados de la
evaluacién sensorial sobre color, olor, sabor y crocan-
tez.

3. Resultados

3.1. Andlisis quimico proximal de la harina de cdscara
de naranja

Tras dos semanas de almacenamiento de la HCN
en bolsas de plastico, se realizd el andlisis de proteinas,
cenizas, grasa, humedad, fibra total y carbohidratos de
acuerdo a la metodologia mencionada en la Tabla 3.

En la tabla 4, se aprecia los valores del andlisis rea-
lizado a la HCN, en el que el elemento de mayor pre-
dominancia porcentual son los carbohidratos y el de
menor contenido la grasa.

3.2. Anadlisis de varianza de evaluacion sensorial

Las galletas fueron elaboradas con 3 formulacio-
nes de harina e insumos (Tabla 1 y 2). La formulacién
1 equivale al tratamiento 1, la formulaciéon 2 y 3 al tra-
tamiento 2 y 3 respectivamente. Una vez obtenidas las
galletas éstas se procedieron a ser evaluadas sensorial-
mente por 15 panelistas no entrenados con escalas de
puntuacion de 1 a 5. Los resultados fueron procesados
estadisticamente con la prueba de Kruskal-Wallis.

En la Figura 1, se observa el grafico del andlisis de
varianza para el atributo sensorial color, se evidencia
que el p valor es igual a 0.1159, ya que dicho resul-
tado es mayor o igual a 0.05, no existe una diferencia
significativa entre las tres formulaciones de galletas en-
riquecidas (5, 7.5 y 10%), al 95% de confianza.

Asimismo, el analisis de varianza para el atribu-
to olor, revelo un valor p igual a 0.4642, dicho valor
numérico es mayor o igual a 0.05, en consecuencia,
no presenta diferencia estadistica significativa entre las
galletas (95% de confianza) respecto al olor.

Para el atributo sabor, el resultado del p valor fue
igual a 0.0455, debido a que este valor es inferior a
0.05, se afirma que existe diferencia estadisticamente
significativa para el atributo sensorial de sabor en las
tres formulaciones de galletas elaboradas (Figura 1).

Para el atributo crocantez, el resultado del p valor
fue igual a 0.0451, por lo que existe diferencia esta-
distica significativa para la caracteristica sensorial de
crocantez entre las formulaciones de galletas elabora-
das con HCN (Figura 1).

https://revistas.uncp.edu.pe/index.php/pucag
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Tabla 2
Formulacion de Insumos para la Elaboracion de Galletas
Insumo T1 T2 T3

Harina de trigo 55.0 (550) 52.5 (525) 50 (500)
Harina cdscara 5.0 (50) 7.5 (75) 10.0 (100)
Grasa vegetal 9.52 (95.2) 9.52 (95.2) 9.52 (95.2)
Leche o agua 21.2 (212) 21.2.0 (212) 21.2 (212)
Huevo 2.0 (20) 2.0 (20) 2.0 (20)
Levadura 0.1 (1) 0.1 (1) 0.1 (1)
Aztlcar 6.82 (68.2) 6.82 (68.2) 6.82 (68.2)
Polvo hornear 0.2 (2) 0.2 (2) 0.2 (2)
Sal 0.16 (1.6) 0.16 (1.6) 0.16 (1.6)
Total 100 (1000) 100 (1000) 100 (1000)

Nota. Valores en porcentaje. Entre paréntesis, en gramos g. T1, T2, T3: tratamiento 1, 2 y 3.

3.3. Andlisis quimico proximal de galletas

Los resultados del analisis de las galletas enrique-
cidas con HCN del mejor tratamiento (formulacién 2)
se muestran en la Tabla 4.

Tabla 4
Andlisis Quimico Proximal de HCN y Galletas
Enriquecidas con HCN.

Analisis HCN Galletas con

HCN
Humedad 4.14 6.70
Grasa 3.28 14.49
Ceniza 0.11 2.28
Proteina 8.84 13.30
Fibra 14.05 6.96
Carbohidratos 69.58 56.27

Nota. Nota. Valores en %. La humedad esta expresada en ba-
se himeda (humedad en base seca es igual a 7.18), los demas
andlisis estan expresados en base seca. HCN: harina de cascara
de naranja.

4. Discusion

La formulacién utilizada para la elaboracion de ga-
lletas fue 5%, 7.5%y 10% de HCN, el cual se asemeja a
Lozano (2020) quien sustituyo6 los mismos porcentajes
de HCN en una galleta con harina de trigo para reali-
zar estudios de aceptabilidad y propiedades fisicoqui-
micas. Por otro lado, Cérdova y Garcia (2021) elabo-
raron galletas con porcentajes de cdscaras de naranja
y pifia de 1.90%, 3.06% y 4.97%, las cuales tuvieron
evaluaciones sensoriales, fisicoquimicas, microbiolégi-
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cas y nutricionales. Asimismo, Melgarejo et al. (2023),
estudid la harina de cascara de aguaje respecto al ta-
maflo de particula y temperatura en galletas, los auto-
res utilizaron cuatro porcentajes de sustitucién 8, 10,
15 y 20%; los consumidores finales evaluaron la acep-
tabilidad general.

En la evaluacién sensorial se evalué los atributos de
color, olor, sabor y crocantez, la escala heddnica utili-
zada fue de 1 a 5 puntos, ello se asemeja a Emojorho et
al. (2024) quien en su estudio evalud sensorialmente
el sabor, color, aroma, textura y aceptabilidad general
en muestras de galletas, la escala heddnica fue de 1
a 9 puntos, donde 1 indica un desagrado extremo y 9
indica un agrado extremo.

Para la obtencion de HCN, el secado de la cascara
se realiz6 en bandejas a 60°C por 8 horas y para lue-
go pasar a la molienda y tamizado, no obstante Teke
et al. (2023) menciona respecto a la elaboracion del
polvo de cédscara de naranja, que después de pesar las
cascaras, se cortaron en trozos pequefios y luego se se-
caron en un secador de bandejas a 40°C durante 24 h
y se realiz6 la molienda, luego se tamizé a través de
un tamiz de malla 50 para obtener un polvo. Asu vez,
Kausar et al. (2024), en su estudio elaboré harina me-
diante secado con aire caliente del orujo de pomelo,
con el fin de explorar e incorporarlo en la formulacién
de galletas a un nivel de 0, 5, 10 y 15% de reemplazo
con la harina de trigo de grado puro.

La HCN reporté un 4.14% de proteinas, 3.28% de
cenizas, 0.11% de grasas, 8.84% de humedad, 14.05%
de fibra y 69.58% de carbohidratos, dichos resultados
se asemejan a Alcivar y Rosado (2023), realizé la ca-
racterizacién fisicoquimica de residuos, en la cual de-

https://revistas.uncp.edu.pe/index.php/pucag
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Figura 1
ANOVA de Evaluacién Sensorial
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termin6 que la HCN contiene carbohidratos 62.42%,
azucares totales 14.89%, proteina 4.80%, y vitamina
C inferior a 0.1 mg/100 mg.

Asimismo, los valores obtenidos de cenizas y fibras
en la HCN se aproximan a Al-Saab y Gadallah (2021)
reporta que el polvo de cdscara de naranja era signi-
ficativamente mads alto en cenizas y fibras brutas que
fueron 4.13 y 13.20%, en comparacion con la harina
de trigo es de 1.37 y 0.50%, respectivamente. Por otro
lado, refiere que la incorporacién de hasta un 15% de
polvo de cédscara de naranja en la fabricacion de ga-
lletas mejord las caracteristicas fisicoquimicas, calidad
nutricional con respecto a las caracteristicas sensoria-
les de las galletas.

La galleta enriquecida con HCN presentd 13.30%
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CROCANTEZ

de proteinas, el cual es mayor al contenido de protei-
nas de la harina, con relacién a ello Villanueva (2019),
determiné que la muestra del de harina de quinua 15%
y residuos de pulpa de naranja en polvo 10% fue mejor
en las caracteristicas de color y firmeza; mientras que
la harina de quinua 20% y residuos de pulpa de naran-
ja en polvo 15%, alcanzé mayor contenido de proteina
y fibra cruda.

5. Conclusiones

El tratamiento 2 equivalente a la formulacién de
7.5% de HCN, presenta mejor aceptabilidad en la ela-
boracién de galletas y los atributos de sabor (0.0455)
y crocantez (0.0451) son diferentes sensorialmente al
presentar diferencia estadistica significativa.
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