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Resumen

El objetivo del presente trabajo fue desarrollar galletas tipo polvorén a base de harina de trigo- polvo de
cascara de naranja altas en fibra y reducidas en azUcar. Se realiz6 una investigacion previa para conocer el

aporte de fibra que la cascara de naranja de Citrus X Sinensis (Navel) pudiera aportar a las galletas.

Se realiz6 un estudio de mercado a estudiantes hombres y mujeres entre 18 y 27 afios para conocer la
viabilidad del desarrollo de galletas tipo polvordn a base de harina de trigo- polvo de cascara de naranja
en donde se llegé a la conclusion que el desarrollo del producto es viable, ya que al mayor porcentaje de
personas encuestadas les parecio interesante la idea; ademas el mayor porcentaje de encuestados

consumiria las galletas tipo polvordn con respecto a las que se encuentran en el mercado.

Se evalud la diferencia de color (AE) con los pre tratamientos de escaldado (40 y 60 °C) con 2
antioxidantes (acido citrico y metabisulfito de sodio), y secado a 65y 70 °C, en donde la menor diferencia

de color se obtuvo con escaldado a 40 °C con &cido citrico y secado a 70 °C.

Se desarrollaron prototipos con concentraciones de harina de trigo- polvo de cascara de naranja (72-25,
80-20, 85-15 %) y sacarosa- polidextrosa (75-25, 50-50, 25-75 %); posteriormente se realiz6 un analisis
sensorial de pruebas de ordenamiento con escala estructurada evaluando los atributos de color, olor,
textura y sabor. El prototipo con mayor aceptacion fue el de harina de trigo- polvo de cascara de naranja
(85- 15 %) y sacarosa- polidextrosa (75- 25 %).

Se realiz6 un analisis quimico proximal al prototipo seleccionado, donde se obtuvo 8.36 % de fibra
dietética y 20.51 % de azlcares totales, por lo cual se obtuvo un producto funcional alto en fibra y

reducido en azUcar.

Al llevar a cabo un andlisis microbiolégico de cuenta de coliformes, bacterias meséfilas, mohos y
levaduras no se observo crecimiento de ningln tipo a simple vista a las 48 y 120 horas para mohos y

levaduras por lo cual las galletas son aptas para el consumo humano.

Finalmente se realizaron pruebas afectivas evaluando la aceptacién de las galletas realizadas con galletas
comerciales (Tia Rosa, Don Tofio y Marinela), en dénde se obtuvo una aceptacion regular, por lo cual se
puede reevaluar el pablico al que va dirigido el producto realizado.
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Introduccion

México es lider en produccién de citricos, al ubicarse como el quinto productor a nivel mundial (4.6 %
del total) detras de China (21 %), Brasil (18 %), Estados Unidos (8 %) y la India (6 %). Los estados de
mayor importancia en la produccion son Veracruz (55 % del total nacional), San Luis Potosi y
Tamaulipas, que en conjunto representan 22 % de la superficie sembrada y cosechada, asi como Puebla y
Nuevo Ledn. El valor de la produccién de naranja en México se estima en mas de seis mil millones de
pesos, con un consumo anual per capita de 37.1 kilogramos y aporta el 22.5 por ciento del volumen de
frutas que son producidas en el pais (SAGARPA, 2012).

La naranja que es destinada como insumo para la agroindustria es utilizada para la produccién de jugos
principalmente, cuyo proceso conlleva una generacion considerable de desechos como céscaras, pulpa y
semillas, que se han vuelto una carga sustancial para el medio ambiente. Durante este proceso, entre el 23
y 40 % en peso de la fruta se obtiene como desecho principal, generando un problema ambiental en la

disposicién de los mismos (Cerén & Cardona, 2010).

Esto ha inspirado investigaciones en donde a partir del material de desecho de los citricos se hayan
podido obtener polvos citricos, pectina citrica, aceites esenciales, pigmentos y productos citricos
especiales, asi como también compuestos bioactivos que tienen efectos benéficos sobre la salud, tales
como la fibra (Rincon, Vasquez & Padilla, 2005). Actualmente la fibra dietética forma parte de lo que se
considera una dieta saludable (Escudero y Gonzalez, 2006). Una ingesta rica en fibra es recomendable
desde los primeros afios de la vida, ya que a menudo va acompafiada de un estilo de vida que a largo
plazo ayuda a controlar el desarrollo de enfermedades como el cancer de colon o las enfermedades

cardiovasculares (Rubio, 2002).

Una limitante importante en la aceptacién general de este tipo de productos radica en la percepcién de
sabores desagradables frecuentemente asociados con diversas sustancias fendlicas, responsables del sabor
amargo. Por ello, se han desarrollado enmascaradores del sabor, los cuales disfrazan sabores percibidos
como desagradables en los alimentos. Un ejemplo de esto es la reduccion del sabor amargo por medio de
la adicion de leche, dada por la interaccion de los grupos fendlicos con las proteinas de la leche,
impidiendo que interactien con las proteinas de la saliva, reduciendo el amargor (Villegas, Ruiz &
Barcenas, 2010). Por otro lado Ares, Barreiro, Deliza & Gamabaro (2009) mencionan que la polidextrosa
enmascara sabores amargos por su habilidad de interactuar con puentes de hidrégeno o interacciones
dipolo-dipolo. La polidextrosa es un polimero de glucosa de baja densidad energética (4,19 kJ/g) muy
utilizada como sustituto del azlcar y grasa en una amplia variedad de alimentos. Se la considera una fibra
dietaria que es parcialmente fermentada en el intestino grueso, generando &cidos grasos de cadena corta.
Algunas investigaciones han demostrado que tiene efecto sobre la saciedad, lo que podria ser relevante
para personas con sobrepeso y obesidad (King, et al. 2005). Su utilizacién en alimentos esta aprobada en
mas de 60 paises (FAO/WHO, 2009).

Aunado a esto hay una creciente preocupacion frente al consumo excesivo de azlcar en la dieta, lo que ha

llevado a la modificacién de productos tradicionales para disminuir el contenido de sacarosa y a su vez,
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mantengan las caracteristicas sensoriales y fisico-quimicas similares a las de sus homélogos elaborados

con un contenido de sacarosa normal (Valencia, Millan & Ramirez, 2008).

Por lo anteriormente mencionado en el presente trabajo se pretende elaborar galletas con harina de trigo y
polvo de cascara de naranja, ademas de sustituir parcialmente sacarosa con polidextrosa, con el fin de

obtener un producto alto en fibra y reducido en calorias.

Capitulo I: Antecedentes

1.1. Generalidades de la naranja

1.1.1.- Definicién de naranja

La naranja es el fruto del naranjo dulce, arbol que pertenece al género Citrus de la familia de las rutaceas.
El naranjo dulce (Citrus sinensis) no se debe confundir con el amargo (Citrus aurantium). Estos frutos,
Ilamados hespérides, tienen la particularidad de que su pulpa esta formada por numerosas vesiculas llenas
de jugo. Presentan un color anaranjado, al que deben su nombre, aunque algunas especies son casi verdes

cuando estdn maduras (Fundacion Espafiola de la Nutricidn, s.f.).

1.1.2.- Géneros

La variedad de naranja se diferencia segun el uso que se le vaya a dar, es decir si es para consumo fresco
0 para congelar. De esta manera se pueden determinar tres grupos: Navel, Blancas y Sanguinas.

Las naranjas tipo Navel incluyen a las Washington, Thomson, Newhall, Navelina y Navelete. Este tipo de
naranjas se caracterizan por no tener semillas, ser de maduracion precoz y tener excelentes condiciones
organolépticas (sabor, olor, aspecto y textura) con pulpa de textura crujiente y ser faciles de comer ya que
se pelan facilmente y los gajos estan bien separados (EARTH, 2004).

El grupo de blancas es el mas importante de las naranjas dulces. No s6lo son las mas antiguas y
ampliamente cultivadas, sino que ademas incluyen el mayor nimero de variedades. Presentan aptitud
tanto para el mercado fresco como para la fabricacion de jugos. Algunas variedades son: Salustiana,
Parson Brown, Pineapple, Cadenera y Hamlin.

El grupo de sanguina le debe su nombre a la presencia de un pigmento (antocianina) en su corteza y en la
pulpa que le confiere un caracteristico color rojo, mas o menos intenso dependiendo de la variedad y de
las condiciones edafoclimaticas, algunas variedades que presentan mayor pigmentacién son: Moro,

Sanguinella Negra y TaroccoR0sso.

Existe un 4to grupo llamado Sucrefias, sin embargo las primeras 3 son las de mayor interés para la

industria, sobre todo la de jugos (Hervalejo et. al., 2010).
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1.1.3.- Composicion quimica y aporte nutrimental

La naranja es una fruta de escaso valor calérico, con un aporte interesante de fibra soluble (pectinas),
cuyas principales propiedades se relacionan con la disminucién del colesterol y la glucosa en sangre, asi
como con el desarrollo de la flora intestinal. En su composicion también cabe destacar la elevada cantidad
de &cido ascérbico o vitamina C. (Una naranja de tamafio medio aporta 82 mg de vitamina C, siendo 60
mg la ingesta recomendada al dia para este nutriente). También contiene cantidades apreciables de

folatos, y en menor cantidad, vitamina A, Tabla 1 (FEN, s.f.).
Tabla 1: Composicién nutricional de naranja (100 g)

NUTRIENTE UNIDADES ~ NARAMJA  NARAMJA  CASCARA
_CON _SIN DE
CASCARA®  CASCARA®  NARANIA

Proximal — Componentes principales

Agua ol 832,30 86,75 T2.50
Enecrgia kcal 63 47 97
Proteinas ol 1.3 094 1.50
Lipidos totales e 0.30 0.12 0.2
Centzas 4 .60 044 (.80
Carbohidratos” 4 15.50 11.75 25.000
Fibra total dictana z 4.5 24 106
Amicares, total 4 ---- 935 -
Minerales

Caleio mg T0 40 161
Hierro mg 080 010 .20
Magnesio mg 14 10 2
Fostoro mg 22 14 21
Potasio mg 154 181 212
Sodio mg 2 0 3
Linc mg 011 0.07 .25
Cobre mg 0.057 0,045 0052
Manganeso mg ---- 0,025 -
Selenio mcg 0.7 0.5 1.0
Vitaminas

Witamina O mg T1.0 53.2 1360
Tiamina mg 0.1 0,087 0120
Riboflavina mg (L0530 (L0440 (.05
MNiacina mg 0504 0282 0. 900
Acido Pantoténico mg 0330 0.250 04590
“itamina B-6 mg 0,043 0060 0176
Folatos, total MCE 30 a0 30
Colina, total mg - 4.4 ——
WVitamina A U 250 225 420
Vitamina E mg ---- 0.18 0.25
(Mros

Beta-caroteno mcg ---- 71 ----
Alfa-caroteno mecg - 11 ——
Beta-cnptoxantina mcg ---- 116 ----
Lutcina + zeaxantina meg - 124 ——

“%imn semillas. ® Por diferencia.
Fuente: USDA, 2007, Nabonal Nutrient Database for Standard Reference, Release 20,
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1.1.4.- Produccion de naranja en México

Meéxico es lider en produccioén de citricos, al ubicarse como el quinto productor a nivel mundial (4.6 %
del total) detras de China (21%), Brasil (18%), Estados Unidos (8%) y la India (6%).

La citricultura en México es una actividad de gran importancia econémica y social: Se realiza en poco
mas de medio millon de hectareas en regiones con clima tropical y sub-tropical en 23 entidades
federativas. De esa superficie, aproximadamente 80% se destina a los denominados citricos dulces, cuya
produccion es del orden de 4.9 millones de toneladas por cosecha, principalmente de naranja (83% del
total).

Los estados de mayor importancia en la produccion son Veracruz (55% del total nacional), San Luis
Potosi y Tamaulipas, que en conjunto representan 22% de la superficie sembrada y cosechada, asi como
Puebla y Nuevo Ledn (SAGARPA, 2012).

El valor de la produccién de naranja en México se estima en mas de seis mil millones de pesos, con un

consumo anual per capita de 37.1 kilogramos.

Los meses de mayor disponibilidad de este cultivo son de noviembre a abril, con un pico de produccién
entre los meses de febrero a abril (SAGARPA, 2017).

Las exportaciones crecen en 15.3% en promedio anual, teniendo como principales consumidores a
Estados Unidos, el Reino Unido y otros paises europeos, ademas de Japén. En 2009 las ventas al exterior
ascendieron a 7 millones 150 mil délares. Las importaciones, provenientes principalmente de Estados
Unidos, fueron de tres millones 400 mil délares, lo que representa para México un superavit de mas de

tres millones de délares. (Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera, s.f.).

1.1.5. Subproductos citricos

La produccion de citricos esta muy extendida a nivel mundial (93 millones de Tn anuales; (FAO, 2006),
aunque su produccion suele concentrarse en areas geogréaficas concretas (Mediterraneo, Sao Paulo en
Brasil, Florida en USA). Este mercado genera una gran cantidad de desechos (citricos de destrio y pulpa,
principalmente) en dichas areas, que suponen en muchas ocasiones un problema medioambiental. Para
disminuir el impacto, se ha optado en destinar gran parte de los desechos hacia la alimentacién animal o

la elaboracion de subproductos (Pascual et al., s.f.).

Globalmente, se diferencian los productos procesados y subproductos obtenidos a partir de los citricos de

la siguiente manera:

Los productos procesados, estdn comprendidos por los zumos, concentrados y pulpas, y se clasifican en:
jugo recién exprimido, jugo concentrado congelado, no proveniente de jugo concentrado y jugo

refrigerado proveniente de concentrado.
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Los subproductos son todos los que se obtienen de las diferentes partes del fruto (cascara, bagazo y

semillas) y que no son destinadas para la produccién de jugo.

La produccién global de citricos, esta destinada en gran parte a la comercializacion en fresco (alrededor
de las 2/3 partes de la produccién), alrededor de 1/3, se destina al consumo industrial para la obtencién de
productos y subproductos. Un caso especial es el de las naranjas, que puede aumentar esta proporcion a

mas del 40% para el uso industrial.

De este porcentaje restante, los productos procesados son los que mas se comercializan en sus diferentes
presentaciones, para la obtencion de jugo y en menor medida para obtener subproductos. En el caso de la
naranja, hasta el 80% se destina para la produccién de jugos (Bustamante y Isaza, 2015). Los principales
subproductos obtenidos luego de la cadena productiva de productos procesados y mayormente
comercializados son: Aceites esenciales, limonoides, pellets, pectinas, &cido citrico, flavonoides. Aunque
actualmente se pueden obtener otros, que no son los mas comercializados, ya sea por su baja demanda
comercial, como es el caso de vinos, mermeladas, confitura y jaleas, pueden representar oportunidades
tecnoldgicas a futuro. Los subproductos identificados catalogados por el sector productivo e industrial se

pueden visualizar en la Tabla 2.

Tabla 2: Subproductos citricos identificados por el sector productivo e industrial

Sector Subproducto

Aceites terapéuticos, fragancias, productos para el

Cosmético cuidado de la piel.

Pectinas, acido citrico, mermeladas, fibra dietaria,

Alimenticio confituras, mieles, vinos, bebidas gaseosas.

Farmacéutico Vitaminicos, elementos base para la fabricacion de

Medicinas, flavonoides.

Energético Biodiesel, bioetanol, biomasa.

Abonos organicos, pellets deshidratados para
Agropecuario alimentacion bovina y porcina, pesticidas naturales

(control de plagas).

Industrial Solventes para limpieza, limonoides.

Obtencidn de nanofibras, extraccion de
nanoparticulas de plata y oro, investigacion para la

Aplicaciones especiales cura del céncer, obtencion de bioplasticos a partir

de pectina.
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1.2.- Galletas

1.2.1.- Tipos/definicion de galletas
Hay una infinidad de definiciones para las galletas, algunas mas ambiguas que otras, esto debido a la gran

variedad que existe en su preparacién y presentacion, no obstante, se tomara la definicion propuesta por la
NMX-F-006-1983: Es el producto elaborado con harinas de trigo, avena, centeno, harinas integrales,
azUcares, grasa vegetal y/o aceites vegetales comestibles, agentes leudantes, sal yodatada; adicionados o
no de otros ingredientes y aditivos alimenticios permitidos los que se someten a un proceso de amasado,
moldeado y horneado; en la misma norma se hace definicion de los diferentes tipos de galletas, existiendo

3, las cuales son: Galletas finas (tipo 1), entrefinas (tipo 2) y comerciales (tipo 3).

El real decreto 1124/1982 del Cdédigo Alimentario Espafiol hace mencién de una clasificacién mas

especifica para galletas, clasificandola en diferentes grupos, los cuales son:

- Marias, tostadas y troqueladas.

- Cracker y de aperitivo.

- Barquillos con o sin relleno.

- Bizcochos secos y blandos.

- Sandwiches.

- Pastas blandas y duras.

- Bafadas con aceite vegetal.

- Recubiertas de chocolate.

- Surtidos.

- Elaboraciones complementarias.

1.2.1.- Comercializacion y consumo de galletas en México
Segin KantarWorldpanel México (2017) el consumo de galletas en México esta muy arraigado, ya
que el 99.7 % de las familias compran galletas, adquiriendo en promedio 12 kg de galletas al afio
donde 8 de cada 10 son dulces, gastando aproximadamente $752 al afio; el 33% de las compras

totales se hacen con el fin de consumirlas en el desayuno. Ademads, sondeos reportados por la

jornada en el 2015 aclara que el consumo de galletas se ha elevado 4 mil por ciento en 6 afios.

Los 5 tipos de galletas mas consumidas son: 1.- Marias. 2.- sdndwiches, 3.- tipo saladitas, 4.- tipo
crackers y 5.- Populares (animalitos y chispas de chocolate); el lugar donde se compran esta dividido
en las tienditas y en autoservicio ya que ambos poseen el 41.6 y 41.9 % de participacion

respectivamente.
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1.3.- Radicales libres y antioxidantes

1.3.1.- Definicion de antioxidante, radical libre y funcion.

Halliwell (1996) define como antioxidante a toda sustancia que halldndose presente a bajas
concentraciones con respecto a las de un sustrato oxidable (biomolécula), retarda o previene la oxidacion

de dicho sustrato.

Los antioxidantes son particularmente buenos a la hora de combatir a los radicales libres, un radical libre
(RL) es aquella molécula que en su estructura atomica presentan un electrén desapareado o impar en el
orbital externo, dandole una configuracién espacial que genera una alta inestabilidad. Es una entidad
quimica que contrario a la normal tendencia espontanea de los electrones localizados en los atomos y
moléculas a la formacién de parejas es desapareado. Esto lo hace muy inestable, extraordinariamente
reactivo y de vida efimera, con una enorme capacidad para combinarse inespecificamente en la mayoria
de los casos, asi como con la diversidad de moléculas integrantes de estructura celular: carbohidratos,

lipidos, proteinas, &cidos nucleicos y derivados de cada uno de ellos (Halliwell, 1989).

Los radicales libres son producidos normalmente durante el metabolismo aerobio. Sin embargo, los RL
también pueden originarse a partir de contaminantes ambientales y del consumo de ciertos alimentos
(Delgado et al., 2010).

En el caso del metabolismo aerobio, el oxigeno molecular (O2), que se encuentra en el aire que
respiramos, al ser utilizado por los organismos aerobios da lugar a la formacion de las Especies Reactivas
de Oxigeno (ROS, por sus siglas en ingles). La reduccién del O; se produce a través de los electrones que
escapan de la cadena respiratoria, dando origen al stper oxido (O>), el cual puede dismutar facilmente y
formar el perdxido de hidrdgeno (H20,), que en presencia de metales de transicion como el hierro (Fe?*) y
el cobre (Cu*), produce el radical Hidroxil (OH), mediante la reaccién de Fenton (Roche y Romero,
1994), que es considerado la especie oxidante mas dafiina en los sistemas biolégicos y el principal

responsable del dafio oxidativo.

Si bien, la concentracién de éstos puede ser controlada por los sistemas antioxidantes endogenos, el
problema radica cuando los RL provienen de fuentes exdgenas, tales como el consumo de alimentos con
alto contenido de grasa (hamburguesas y aderezos), alimentos procesados (embutidos), fritos o asados y
con conservadores, también por el consumo excesivo de alcohol, la exposicion a diversos quimicos
(pinturas y pegamentos) o contaminantes del medio ambiente (agentes oxidantes que se encuentran en el
humo del tabaco, herbicidas, smog, agua clorada, presencia de metales pesados y la exposicion de
asbestos, entre otros), radiaciones ionizantes (utilizados en radioterapia, los rayos X y la luz UV) y la

exposicién prolongada a temperaturas elevadas (Nguyen y Donnalson, 2005).

Los radicales libres actian por la alta inestabilidad atomica, colisionando con una biomolécula
sustrayendo un electron, oxidandola, perdiendo de esta manera su funcion especifica en la célula.

Si se trata de los lipidos (&cidos grasos polinsaturados), se dafian las estructuras ricas en ellas como las

membranas celulares y las lipoproteinas. En las primeras se altera la permeabilidad conduciendo al edema
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y la muerte celular y en la segunda, la oxidacion de la LDL (lipoproteinas de baja densidad), génesis de la

placa ateromatosa.

Las caracteristicas de la oxidacion lipidica por los RL, tratan de una reaccién en cadena en la que el &cido

graso al oxidarse, se convierte en radical de acido graso con capacidad de oxidar a otra molécula vecina.

En caso de las proteinas se oxidan preferentemente los aminoécidos (fenilalanina, tirosina, triptofano,
histidina y metionina) y como consecuencia se forman entrecruzamientos de cadenas peptidicas,
fragmentacion de la proteina y formacion de grupos carbonilos e impiden el normal desarrollo de sus

funciones.

Otra molécula que es dafiada por los RL es el ADN; el dafio a los acidos nucleicos produce bases
modificadas, lo que tiene serias consecuencias en el desarrollo de mutaciones y carcinogénesis por una

parte, o la pérdida de expresién por dafio al gen especifico (Rodriguez et al., 2001).

El dafio oxidativo puede ser prevenido por moléculas antioxidantes, las cuales son capaces de donar
electrones para estabilizar a los radicales libres y neutralizar sus efectos dafiinos, éstas pueden ser de
origen enddgeno (sintetizados por el organismo) y exdgeno (provenientes de fuentes externas) (Uttara, et
al., 2009). Entre los antioxidantes end6genos, se encuentran: la superéxidodismutasa (SOD) que cataliza

la dismutacion del O para dar origen al H, O, (Markesbery, 1997).

Por otra parte, los antioxidantes exdgenos se encuentran en los alimentos naturales, entre estos estan las
vitaminas A, E y C, los B-carotenos, luteina, flavonoides, licopenos, el &cido tidico o lipoico, los
cofactores (cobre, zinc manganeso, hierro y selenio) que son necesarios para la actividad del sistema

enzimatico enddégeno y la coenzima Q (Halliwell, 1996; Venereo, 2002).

1.3.2. Aplicaciones en la industria alimentaria

La oxidacion es la forma de deterioro de los alimentos més importante después de las alteraciones
producidas por microorganismos, y representa el factor limitante de la vida atil de muchos de ellos, desde

las galletas de aperitivo hasta el pescado congelado (Ibafiez, et al., s.f.).

Las industrias alimentarias intentan evitar la oxidacion de los alimentos utilizando diferentes técnicas,
que van desde el envasado hermético al vacio hasta el uso de sustancias con propiedades antioxidantes

(Ibafez, et al., s.f.).

Los antioxidantes actdan deteniendo la oxidacion de las grasas. Otras sustancias refuerzan la accion de
los antioxidantes eliminando las trazas de ciertos metales, como el cobre o el hierro, que facilitan la

oxidacién (Ibafiez, et al., s.f.).

Los primeros son los antioxidantes propiamente dichos, mientras que los segundos reciben la
denominacion legal de “sinérgicos de antioxidantes”, o mas propiamente, de “agentes complejantes”. Los
antioxidantes retrasan la alteracion oxidativa del alimento, pero no la evita de una forma definitiva

(Ibafiez, et al., s.f.).
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Existen sustancias denominadas sinérgicos de antioxidantes, que tienen accion antioxidante por un
mecanismo especifico, el secuestro de las trazas de metales presentes en el alimento. Estas trazas (cobre y
hierro fundamentalmente) pueden encontrarse en el alimento de forma natural o incorporarse a €l durante
el procesado, y tienen una gran efectividad como aceleradores de las reacciones de oxidacion. Algunos de
estos aditivos tienen también otras funciones, como acidificantes o conservantes, mientras que otros
aditivos, cuya principal funcién es distinta, poseen cierta actividad antioxidante por este mecanismo, por

ejemplo, los fosfatos, el sorbitol, etc. (Ibafiez, et al., s.f.).

1.3.3. Tipos de antioxidantes

1.3.3.1.-Acido citrico

El &cido citrico (&cido 2-hidroxi-1,2,3- propanotricarboxilico), es uno acido orgénico que puede ser
considerado natural, sin embargo también puede ser sintetizado via laboratorio, es un &cido organico que
se encuentra en casi todos los tejidos animales y vegetales, se presenta en forma de &cido de frutas en el
limén, mandarina, lima, toronja, naranja, pifia, ciruela, guisantes, melocotén, asi como en los huesos,
musculos y sangre de animales. Es considerado un &cido carboxilico versatil y ampliamente utilizado en
el campo de la alimentacion, de los productos farmacéuticos y cosméticos, entre otros (Mufioz et al.,
2014).

La incorporacion de &cidos en alimentos cumple diversas funciones dependiendo de la aplicacion

particular:
1) Poder acidulante
2) Capacidad amortiguadora o reguladora del pH
3) Agente quelante de iones metalicos
4) Emulsificante
5) Efectos organolépticos, entre otras

El principal uso es la acidificacion y control del pH en el producto final. Un pH bajo, retarda el
crecimiento de microorganismos indeseables (principalmente bacterias) y aumenta la efectividad de
conservadores como benzoatos y sorbatos. Asimismo, reduce la necesidad de tratamientos térmicos
drasticos durante la esterilizacion de frutas y verduras enlatadas, o promueve la inactivacion de enzimas

indeseables como polifenoloxidasas (Papagianni et al., 2007).

Los &cidos tienen propiedades quelantes de iones metalicos. Estos iones son catalizadores de reacciones
indeseables en alimentos como decoloracidn, rancidez, pérdida de nutrientes, etc. Consecuentemente los
acidos organicos mejoran la proteccion producida por antioxidantes comunes como BHT
(Butilhidroxitolueno), ascorbatos, etc. Por ejemplo, mezclas de acido citrico con antioxidantes son

agregadas comercialmente a aceites, salchichas y carnes secas para prevenir rancidez. La seleccion de un
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acido en una aplicacion particular depende en gran medida de su solubilidad en agua. El &cido citrico es,

por excelencia, el de mayor uso en alimentos (Max, et al., 2010).

1.3.3.2. Metabisulfito de sodio

El metabisulfito de sodio se utiliza ampliamente en tecnologia de alimentacion como aditivo antioxidante

para prevenir el pardeamiento enzimatico.

Se han realizado un gran ndmero de investigaciones sobre el mecanismo de inhibicion de la polifenol
oxidasa por el metabisulfito de sodio, que muestran que este reacciona con las quinonas de la catalisis

enzimatica formando un complejo no coloreado mas estable (Valero, 1993).

Ayuda a evitar los cambios de color en frutas y verduras secas, zumos de frutas, bebidas no carbonatadas,

etc. A dosis elevadas produce olores y sabores desagradables que limitan su uso (Alimentatec, 2008).

1.4. Enmascaradores de amargor

1.4.1. Generalidades

Una limitante importante en el desarrollo y aceptacion general de alimentos provenientes de citricos
radica en la percepcion de sabores desagradables frecuentemente asociados con sustancias nutraceuticas,
como ha sido reportado con diversas sustancias fendlicas, entre otras, responsables del sabor amargo. Por
ello se han desarrollado enmascaradores de sabor, y como su nombre lo dice, disfrazan sabores percibidos

como desagradables en los alimentos.

Las tecnologias de disminucién de sabor amargo se conocen a nivel industrial con el nombre de
enmascaradores de amargor y en términos generales estan basadas en las diversas interacciones que

establecen estos compuestos con otros ingredientes en términos quimicos (Villegas, et al., 2010).

Existen diversas tecnologias de enmascaramiento, éstas estan clasificadas con base en el tipo de método
utilizado; se puede mencionar, por ejemplo, las tecnologias relacionadas con procesos, a las de adicion de
endulzantes artificiales, sabores e inclusive de otros compuestos amargos, acidos y astringentes, asi como
también a las de la utilizacién de aditivos alimenticios. El objetivo general es prevenir la sensacion del
sabor amargo ya sea evitando el contacto de las moléculas amargas con los receptores gustativos o bien
cubriendo este compuesto a través de la administracion en conjunto con otras sustancias (Szejti & Szente,
2005).
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1.4.2. Sabor amargo

El sabor amargo es una sensacién comuln debido a la activacion de receptores gustativos que responden a
un estimulo quimico (Ley, 2008). Los receptores del sabor amargo son los llamados T2R ubicados en las
células receptoras del gusto (TRC) tanto de la lengua como del paladar; éstos receptores son capaces de

responder ante diversos compuestos amargos (Montmayeur & Matsunami, 2002).

Los compuestos responsables de sabor amargo tienen la particularidad general de poseer fenoles en su
estructura molecular, sin embargo, se pueden encontrar otros como aminodacidos, péptidos, sulfimidas,

flavonoides, isoflavonoides, etc (Villegas, et al., 2010).

Los principales componentes que otorgan el sabor amargo a la cascara de naranja proveniente de Citrus X

Sinensis son naringina y limoneno (Leén, et al., 2015).

1.4.3. Tipos de Enmascaradores de amargor

1.4.3.1. Leche

Segln la NOM-155-SCF1-2012 la leche es el producto obtenido de la secrecién de las glandulas
mamarias de las vacas, sin calostro el cual debe ser sometido a tratamientos térmicos u otros procesos que
garanticen la inocuidad del producto; ademés puede someterse a otras operaciones tales como
clarificacién, homogeneizacién, estandarizacion u otras, siempre y cuando no contaminen al producto y

cumpla con las especificaciones de su denominacion.

La adicién de leche contribuye a la disminucion del sabor amargo dado por la interaccion de los grupos
fendlicos con las proteinas de la leche, impidiendo que interactien con las proteinas de la saliva,

reduciendo el amargor (Ares, et al., 2009).

1.4.3.2. Polidextrosa

La polidextrosa es conocida por ser un excelente agente de cuerpo, siendo un substituto del azlcar y
grasas. Su capacidad de retener agua propicia una textura similar a la de la harina, cuando es comparada
con otras fibras. Posee un sabor neutro y una agradable palatividad. En aplicaciones como galletas
controla la formacion de gluten, por absorber agua preferentemente. Esto reduce la necesidad del

agregado de grasas por lo cual es ideal para la elaboracién de amasados (Danisco, 2006).

La polidextrosa enmascara sabores amargos a partir de la habilidad de establecer interacciones polares,
puentes de hidrégeno e interacciones dipolo-dipolo con polifenoles, lo cual disminuye la interaccién con
las células receptoras de las proteinas de la saliva (Ares, et al., 2009). Sin embargo su poder edulcorante
es bastante limitado, ya que solo posee 0.8 respecto a la sacarosa, por lo que su uso con otros edulcorante

mas dulces es bastante comin (Cabezas & Campos, 2015).
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1.4.3.3. Azucar

Segun la NMX-F-084-2003 el azlcar es el producto sélido derivado de la cafa de azlcar, constituido

esencialmente por cristales sueltos de sacarosa, en una concentracion minima de 99,40 % de polarizacion.

El método méas comuin para reducir el amargor es con el incremento de dulzor mediante la adicién de
azUcar (Walters, 1996).

1.5. Fibra

1.5.1. Definicion

Hasta finales de los afios 60, la fibra fue un componente de la dieta completamente olvidado. La teoria de
la fibra tal y como la conocemos en la actualidad fue desarrollada en los afios 70 por Denis Burkitt,
después de los trabajos de Cleave, Walter y Trowell. Burkitt observo en las poblaciones estudiadas
cambios en el patron intestinal y en la prevalencia de enfermedades no infecciosas y estas diferencias las

relaciono con sus habitos alimentarios (Burkitt et al., 1972).

Su importancia radica en las propiedades fisiolgicas en el organismo, ayudando a prevenir la presencia
de las enfermedades silenciosas, asi como, los efectos que tiene las propiedades funcionales tecnolégicas

en los productos alimentarios, mejorando las caracteristicas organolépticas (Matos y Chambilla, 2010).

Se consideran fibras dietéticas a los polisacaridos vegetales y la lignina, que son resistentes a la hidrdlisis

por los enzimas digestivos del ser humano (Trowell, et al., 1979).

La American Association of Cereal Chemist (2001) define: "la fibra dietética es la parte comestible de las
plantas o hidratos de carbono analogos que son resistentes a la digestion y absorcion en el intestino
delgado, con fermentacion completa o parcial en el intestino grueso. La fibra dietética incluye
polisacaridos, oligosacaridos, lignina y sustancias asociadas de la planta. Las fibras dietéticas promueven
efectos beneficiosos fisioldgicos como el laxante, y/o atenda los niveles de colesterol en sangre y/o atenta

la glucosa en sangre"™.

Cerca del 75% de la fibra dietética en los alimentos esta presente en la forma de fibra insoluble, sin
embargo, la mayoria de las fuentes de fibra en la actualidad son mezclas de ambas fibras, insolubles y
soluble (Dreher, citado por Cérdoba 2005).

1.5.2. Tipos de fibra

La fibra dietética puede clasificarse de acuerdo a su solubilidad en agua como solubles e insolubles. Sus
propiedades y efectos fisioldgicos estdn determinados principalmente por las proporciones que guardan

estas dos fracciones, sin importar su origen (Lépez y Marcos, citado por Sanchez 2005).
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Fibra Soluble. La fibra soluble (FS) forma una dispersion en agua; la cual conlleva a la formacion de
geles viscosos en el tracto gastrointestinal, que tienen la propiedad de retardar la evacuacion gastrica,
puede ser saludable en algunos casos, haciendo mas eficiente la digestion y absorcion de alimentos y
generando mayor saciedad. Este tipo de fibra es altamente fermentable y se asocia con el metabolismo de
carbohidratos y lipidos (De la Llave, 2004). La fibra soluble contiene mayoritariamente, polisacaridos no-
celulésicos tales como la pectina, gomas, algunas hemicelulosas (Arabinoxilanos y Arabinogalactanos) y
mucilagos (Coérdoba, 2005). Esta fibra se encuentra en altas concentraciones en frutas y algas marinas
(Lajolo et al., 2001).

Fibra Insoluble. La fibra insoluble (FI) aumenta el volumen de las heces hasta 20 veces su peso, debido
a su capacidad de retencion de agua, y se relaciona con la proteccion y alivio de algunos trastornos
digestivos como estrefiimiento y constipacién (Zambrano et al., 1998). Esta fibra no se dispersa en agua,
estd compuesta de celulosa, hemicelulosas (Arabinoxilanos y Arabinogalactanos) y ligninas (Priego,
2007). Las fuentes de este tipo de fibra se pueden encontrar mayoritariamente en verduras, cereales,

leguminosas y en frutas (Nelson, citado por Zufiga 2005).

1.5.3. Funcion en el organismo

La fibra va a jugar un papel en todas las funciones del sistema digestivo desde la masticacién hasta la

evacuacion de las heces.

Las dietas con un contenido en fibra elevado requieren mas tiempo de masticacién por lo que enlentecen
la velocidad de deglucion y esto implica una mayor salivacion que va a repercutir en la mejora de la

higiene bucal.

A nivel del estémago las fibras solubles, como consecuencia de su viscosidad, enlentecen el vaciamiento

gastrico y aumentan su distension prolongando la sensacion de saciedad (Escudero y Gonzalez, 2006).

A continuacién se observan las funciones de la fibra dietética en el organismo humano segin Molina y
Paz (2007):

Celulosa: Capacidad de retencién de agua, reduccién de la presion coldnica y reduccion del tiempo de

transito intestinal.

Hemicelulosa: Capacidad de retencion de agua, incremento de la masa fecal, reduccién de la presion

colénica, reduccién del tiempo de transito intestinal y posibilidad de retener acidos biliares.

Pectina y gomas: Retienen acidos biliares, reduce la evacuacion gastrica y mucilagos e incrementa la

fermentacion colonica.

Lignina: Capacidad de retencion de agua, ligado de minerales, aumento de excrecion y posibilidad de

incrementar la defecacion.
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Garcia et. al., (2008) mencionan que el proceso de fermentacion de fibra en el colon es fundamental,
gracias a él se produce el mantenimiento y desarrollo de la flora bacteriana, asi como de las células

epiteliales.

Debido a su capacidad para retener agua, la fibra, en especial la insoluble o poco fermentable, produce un
aumento del bolo fecal, con heces mas blandas que disminuyen la presion intraluminal del colon. Al
mismo tiempo, el hinchamiento del bolo fecal aumenta el peristaltismo, reduciendo el tiempo de transito
intestinal; es, por tanto, fundamental en la prevencion y el tratamiento del estrefiimiento. Los efectos de la
fibra sobre el aumento del bolo fecal y la regulacién del ritmo y del transito intestinal se deben, ademas, a
otros mecanismos, como la estimulacion de la flora bacteriana y el aumento de la produccion de gas
(Garcia 'y Velasco, 2007).

Algunos componentes presentes de la fibra son denominados prebidticos, definidos como ingredientes
alimenticios no digeribles de los alimentos que afectan de manera positiva al huésped, estimulando de
forma selectiva el crecimiento y/o la actividad metabdlica de un nimero limitado de cepas de bacterias
coldnicas (Ashwell, 2005).

Un tipo de fibra prebidtica es la polidextrosa, la cual es un polimero sintético de glucosa con terminales
de sorbitol y acido citrico (Rao, 1999). Es un buen humectante, efectivo para controlar la humedad de los
productos. Puede ser utilizado en grandes cantidades sin influir en el sabor del producto final, dado que
posee un sabor neutro. Puede ser utilizada como fuente de fibra o como prebiotico con efectos benéficos

para la flora intestinal (Jie et al., 2000).

1.5.4. Fibra en residuos de frutos

Matos y Chambilla (2010) mencionan que las industrias dedicadas a la elaboracién de jugo y
concentrados citricos realizan una serie de etapas para su produccion, en donde en la etapa final por

filtracion se eliminan las semillas y el bagazo, compuesto por las membranas también Ilamadas saculos.

Los residuos obtenidos (cascaras, semillas y saculos) representan el 50 % del fruto entero (Grigelmo y
Martin, citados por Matos y Chambilla 2010) y son aprovechados para diferentes propoésitos industriales.
Las cascaras son aprovechadas para la obtencion de aceites esenciales y pectinas. Sin embargo pocas son

las industrias que se han interesado en aprovechar los residuos como fibra dietética.

Las frutas y verduras con cascara, tales como la naranja contienen un contenido de fibra méas elevado que

el propio jugo extraido de estas (Hernandez 2007).

En un estudio realizado en céascara de naranja, se reportaron 2.85 g de fibra insoluble (Cayo Alvarez,
2009), a partir de residuos de naranja, otro estudio reporté 3.2 % de fibra total (Tamayo, 1998), en general

en naranja se ha reportado un contenido de fibra de 3.9 g (Anguera, 2007).
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1.6. Colorimetria

1.6.1. Definicion

Colorimetria es la ciencia que cuantifica y describe fisicamente el color tal como lo percibe el ser
humano. A partir de los valores triestimulo como expresién de las sefiales generadas en la retina, la
colorimetria reproduce matematicamente la fisiologia de la vision humana, permite la comparacién con el

analisis sensorial y tiene multiples aplicaciones en la industria (Moreno, s.f.).

En la industria alimentaria, el color es un parametro en base al cual se realizan clasificaciones de
productos, se evallan materias primas, se hace control de procesos y se miden indirectamente otros
parametros como: la capacidad de retencion de agua en las carnes, cenizas en harinas, curado, oxidacion o
degradacion de un producto, conservacion en atmdsferas controladas, tostado del café y clasificacion de
huevos de gallina en blancos o castafios, entre otros. El color se convierte, por tanto, en un indice de
calidad y nos informa sobre el deterioro de la misma, también alerta sobre el estado higiénico-sanitario, el
valor nutricional de los alimentos, y ademas nos anticipa y proporciona sensaciones de otras propiedades

sensoriales, como el olor y el sabor (Moreno, s.f.).

Si el color de una muestra no cumple con el estandar, la satisfaccion del consumidor se ve comprometida
y la cantidad de trabajo y costos aumenta. Es por ello, que identificar diferencias de color entre una

muestra y el estandar antes de la produccion masiva es muy importante (Konica Minolta, s.f.).

El color de los alimentos cambia durante la deshidratacién no solo debido a la evaporacién del agua de la
superficie, sino también por reacciones como, oscurecimiento enzimatico, oscurecimiento no enzimatico
y reacciones de caramelizacién. Estas reacciones muchas veces son indeseables en alimentos, por lo tanto
la regulacion de color durante el secado esta sujeta a varios procedimientos, como diferentes rangos de

temperatura, secado intermitente y uso de agentes que mantengan el color (Mujumdar, 2000).

1.6.2. Parametros de colorimetria (L, a, b)

Cuando se clasifican los colores, se los puede expresar en términos de matiz (color), luminosidad (brillo)

y saturacion (vividez). Al crear escalas para éstos atributos, podemos expresar en forma precisa el color.

El espacio de color L*a*b* fue modelado en base a una teoria de color oponente que establece que dos
colores no pueden ser rojo y verde al mismo tiempo o amarillo y azul al mismo tiempo. Como se muestra

a continuacion, L*indica la luminosidad y a* y b* son las coordenadas crométicas (Konica Minolta, s.f.).

L*: La variable L* representa la luminosidad cercano a 0 el color es totalmente oscuro o negro, y cercano

a 100 es un color cercano al blanco (Falconi, 2008).

a*: el valor a* cuando es negativo equivale a un color verde, mientras que si es positivo a rojo (Falconi,
2008).

25



b*: el valor b* cuando es negativo representa un color azul, y cuando es positivo un color amarrillo
(Falconi, 2008).

1.6.3. Color en la cascara de naranja

1.6.3.1. Carotenoides

Los carotenoides son compuestos naturales presentes en diversas estructuras de plantas y en gran variedad
de animales, algas, hongos y bacterias. Estos pigmentos son responsables del color de flores y frutos (para
favorecer la polinizacion y dispersion de semillas), o de estructuras animales como las plumas y picos de
algunos pajaros, el exoesqueleto de crustaceos y el musculo o la piel de algunos peces (Meléndez et al.,
2007).

La principal funcién de los pigmentos carotenoides, tanto en vegetales como en bacterias. Es captar
energia luminosa, energia que luego es transferida a las clorofilas para ser transformada durante la
fotosintesis (Meléndez, et al., 2004).

Los carotenoides son tetra terpenos constituidos por maltiples unidades isoprenoides con un anillo de
ciclohexano sustituido e insaturado en cada uno de los extremos. Son moléculas lipofilicas, con nula
solubilidad en agua. La propiedad de absorber luz se deriva de la presencia de 7 0 mas enlaces dobles
conjugados con posibilidad de absorber luz visible, con colores que van del amarillo al rojo
(Saninutricion, 2012).

Debido a la presencia en su molécula de un croméforo consistente total o principalmente en una cadena
de dobles enlaces conjugados proporcionan a frutos y verduras colores amarillos, anaranjados y rojizos
(Meléndez, et al., 2004).

Los principales carotenoides en la cascara de naranja de Citrus X Sinensis son violaxantina, B-

critoxantina, luteina, zeaxantina (Meléndez, et al., 2004).

1.7. Desarrollo de nuevos productos

1.7.1. Introduccion al desarrollo de nuevos productos

Frente a los rapidos cambios en habitos, tecnologia y competencia, una compafiia no puede confiar
Unicamente en los productos que ya tiene. Los clientes desean y esperan nuevos y mejores articulos. La
competencia hace todo lo posible para producirlos y, por ello, muchas compafiias se dan cuenta que

necesitan desarrollar nuevos productos (Garcia, s.f.).

El desarrollo de nuevos productos empieza con la generacion de ideas, es decir, con la blsqueda

sistematica de ideas para nuevos productos (Garcia, s.f.).
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La innovacion implica necesariamente dos procesos: tener ideas nuevas y ponerlas en marcha. "Una
compafiia debe colocar la innovacién en el centro de su estrategia de negocios”, dice Kuczmarski,
agregando que "las estrategias de marketing, las inversiones de capital, los planes de fabricacion y los
gastos en investigacion se deben desarrollar, dar, construir y distribuir alrededor de la innovacién y no al
contrario” (Adair, 1992).

Por eso se ha dicho que "innovar es la clave para ganar y mantener liderazgo en los mercados del mundo.
Nuevas ideas y nuevas formas de hacer cosas son los ingredientes principales para el éxito permanente

del negocio™ (Kuczmarski, 1997).
Nepveu-Nivelle (1968) sefiala cuatro tipos de razones para el lanzamiento de nuevos productos:

» Razones de mercado: el mercado es algo dindmico y "la empresa vive de su mercado y para su
mercado".

« Razones técnicas: siempre existen avances cientificos, nuevas materias primas, procesos, etc.

» Razones de rentabilidad: normalmente los nuevos productos constituyen las fuentes mas importantes
de ingresos.

» Razones de dindmica: ya que el crecimiento de las empresas en gran medida depende de los nuevos

lanzamientos que se hagan.

1.7.2. Metodologia para el desarrollo de nuevos productos

En vez de dejar la creacion de nuevos productos al azar, una compafiia debe planearlos con solidez y
establecer un sistematico proceso de desarrollo de nuevos productos centrado en el cliente para encontrar

y cultivar innovaciones (Kotler & Armstrong, 2017).

Kotler & Armstrong (2017) describen la metodologia para el desarrollo de nuevos productos con los

siguientes puntos:

1. Generacion de ideas: El desarrollo de nuevos productos se inicia con la generacion de ideas, es
decir, la busqueda sistematica de ideas para nuevos productos.

2. Depuracion de ideas: El propésito de la generacion de ideas es lograr cantidad de ellas, examinar
aquellas que son buenas y desechar las malas lo mas pronto posible.

3. Desarrollo y prueba del concepto: Requiere someter a prueba los conceptos de nuevos productos
en grupos de consumidores meta para determinar si éstos sienten una fuerte atraccion o no.

4. Desarrollo de la estrategia de marketing: La declaracion de estrategia de marketing consta de tres
partes. La primera parte describe el mercado meta; la propuesta de valor planeada y las metas de
ventas, participacién de mercado y utilidades para los primeros afios.

La segunda parte de la declaracidn de estrategia de marketing describe el precio planeado del producto,
asi como el mecanismo de distribucién y el presupuesto de marketing para el primer afio.
La tercera parte describe las ventas estimadas a largo plazo, la meta de utilidades y la estrategia de la

mezcla de marketing..
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5. Analisis de negocios: Implica una revision de las proyecciones de ventas, costos y utilidades de
un nuevo producto para determinar si esos factores satisfacen los objetivos de la compafiia, si es
asi, el producto pasara a la fase de desarrollo.

6. Desarrollo de productos: Las areas de investigacion y desarrollo o de ingenieria desarrollan el
concepto del producto para convertirlo en un bien tangible.

El departamento de investigacion y desarrollo creard y probard una o mas versiones fisicas del
concepto del producto. Este departamento espera disefiar un prototipo que satisfaga e interese a
los consumidores y se produzca con rapidez dentro de los costos presupuestados.

7. Mercado de pruebas: Da a la compafiia la experiencia de comercializar el producto antes de
realizar el importante gasto del lanzamiento completo; permite que la empresa someta a prueba
el producto y todo su programa de marketing. Brinda la informacion necesaria para tomar una
decision final sobre el lanzamiento del producto.

8. Comercializacion: Es el lanzamiento de un nuevo producto al mercado.

1.7.3. Ciclo de vida del producto

Despueés de lanzar un producto, la direccion desea que éste disfrute de una existencia larga. Aun cuando
nadie espera que un producto se venda por siempre, la compafiia busca obtener utilidades atractivas que
compensen todos los esfuerzos realizados y los riesgos asumidos para lanzarlo. La direccion esta
consciente de que cada producto tiene un ciclo de vida, aunque no se conozcan de antemano su forma o

su duracién exactas (Kotler & Armstrong, 2017).
Kotler & Armstrong (2017) indican el ciclo de vida de un producto tipico como:

1. El desarrollo del producto: inicia cuando la compafiia encuentra y desarrolla la idea para un
nuevo producto. Durante el desarrollo del producto, las ventas son iguales a cero y los costos de
inversion de la compafiia se incrementan

2. Laintroduccion: es un periodo de crecimiento lento de las ventas conforme el producto se lanza
al mercado. Las utilidades son nulas en esta fase a causa de los considerables gastos del
lanzamiento del producto

3. EIl crecimiento: es una etapa de aceptacion rapida en el mercado y de incremento en las
utilidades.

4. Madurez: disminuye el crecimiento de las ventas porque el producto ya gané aceptacion de la
mayoria de los compradores potenciales. El nivel de utilidades se estabiliza o incluso disminuye
a causa de los crecientes gastos de marketing para defender el producto frente a la compafiia.

5. Decadencia: es el periodo en el que tanto las ventas como las utilidades disminuyen.
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1.8. Mercadotecnia

1.8.1. Definicion de mercadotecnia.

La mercadotecnia ha tenido diferentes definiciones a lo largo de la historia, tales como la que hace
mencién Kotler (1998) que la define como un proceso social y administrativo por el que individuos y
grupos obtienen lo que necesitan y desean a través de la creacién y el intercambio de productos y de valor
con otros, sin embargo, de acuerdo con la modernidad y las nuevas tecnologias esta ha sido conceptuada
como: la satisfaccion del consumidor mediante técnicas, métodos y sistemas, que permitan la produccion
y distribucion, de manera que el satisfactor llegue al consumidor en el momento preciso, en el lugar

adecuado y al precio justo (Sangri 2014).

1.8.2. Definicidn y tipos de mercados

El mercado se refiere a las transacciones de un cierto tipo de bien o servicio, en cuanto a la relacion
existente entre la oferta y la demanda de dichos bienes o servicios. La concepcion de ese mercado es
entonces la evolucién de un conjunto de movimientos a la alza y a la baja que se dan en torno a los
intercambios de mercancias especificas o servicios y ademés en funcion del tiempo o lugar. Aparece asi la
delimitacion de un mercado de productos, un mercado regional, 0 un mercado sectorial (SEGOB, s.f.).

Existe un sinfin de tipos de mercados, todos con diferentes clasificaciones que sirven para dividirlos

segun sea oportuno, por ejemplo:
Mercado desde el punto de vista geografico (internacional, nacional, local, etc.).
Desde el punto de vista del cliente (Mercado del consumidor, productor, revendedor, gobierno, etc.).

Entre muchos otros: mercado actual, auténomo, de capital, de la competencia, de demanda, de dinero, de

la empresa, exterior, gubernamental, imperfecto, industrial, interior, interurbano, etc. (Rodriguez, 2013).

1.8.3. Segmentacion de mercado

Una de las herramientas de mercadotecnia que nos permite realizar un anélisis de mercado en forma
efectiva es la segmentacion de mercados, que puede definirse como la divisién de un universo

heterogéneo en grupos con al menos una caracteristica homogénea.

La segmentacion de mercados es una actividad que brinda certeza en el desarrollo de sus actividades, en

forma particular brinda algunas ventajas como:

* Certidumbre en el tamafio del mercado. Al conocer el grupo podra calcularse en casi todos los casos el
tamafio del mercado; es decir, el nimero aproximado de personas que conforman el mercado disponible.

Dicho de otra forma, el nimero aproximado de personas que pueden comprar nuestro producto.
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* Claridad al establecer planes de accion. Al conocer a los integrantes del mercado meta se tendrd claridad

en los planes de acci6n a desarrollar.

* Identificacion de los consumidores integrantes del mercado. Conocer a nuestros consumidores nos dara

certeza en las decisiones de mercado que se tomen.

» Reconocimiento de actividades y deseos del consumidor. Las costumbres de los consumidores nos

sirven para saber como satisfacer sus necesidades en forma oportuna.

* Simplificacion en la estructura de marcas. Al conocer nuestro mercado podemos evitar la existencia de

marcas no productivas en nuestro catalogo.

* Facilidad para la realizacion de actividades promocionales. Las actividades promocionales estaran
dirigidas Unicamente al grupo de interés, de modo tal que se cuidaran los recursos de la empresa y se

tendrén resultados mas efectivos.

« Simplicidad para planear. La planeacién se simplifica al conceptualizar las actividades para un grupo

especifico del mercado (Fernandez, 2008).

1.9. Evaluacion sensorial

1.9.1. Definicion

La aceptacion de los alimentos por los consumidores, estd muy relacionada con la percepcién sensorial de
los mismos, y es comin que existan alimentos altamente nutritivos, pero que no son aceptados por los
consumidores. De aqui parte la importancia del proceso de evaluacion sensorial en los alimentos, siendo
ésta una técnica de medicién tan importante, como los métodos quimicos, fisicos y microbiol6gicos
(Olivas, et al., 2009).

El concepto de anélisis sensorial en los alimentos mas proximo a como lo conocemos hoy surge durante
la Segunda Guerra Mundial, cuando la industria alimentaria comienza a preparar las raciones de
alimentos para los soldados de las fuerzas armadas americanas viéndose en la necesidad de controlar los
procesos desde el punto de vista quimico y microbiolégico, asegurando una mayor duracion del estado

inicial del producto elaborado ademas de ser igualmente apetecibles (Cordero, 2013).

Tilgner en 1971, define el andlisis sensorial, en un sentido amplio, como un conjunto de técnicas de
medida y evaluacién de determinadas propiedades de los alimentos, a través de uno o més de los sentidos
humanos. Otros autores lo definen como la identificacidn, medida cientifica, analisis e interpretacion de
las propiedades (atributos) de un producto que se perciben a través de los cinco sentidos, vista, olfato,

gusto, tacto y oido (Carpenter, et al, 2000).

Mediante esta evaluacién pueden clasificarse las materias primas y productos terminados, conocer que

opina el consumidor sobre un determinado alimento, su aceptaciéon o rechazo, asi como su nivel de
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agrado, criterios estos que se tienen en cuenta en la formulacién y desarrollo de los mismos (Espinosa,
2007).

1.9.2. Los sentidos

Cuando un estimulo alcanza los 6rganos sensoriales es convertido en una sefial nerviosa que viaja hasta el
cerebro (Gallegos, 2010). Sin embargo, es comuin que dos personas 0 mas puedan tener una respuesta
diferente a un mismo estimulo. Esto se puede deber a que existe una variacion en la sensacion recibida y
en la sensibilidad que presenta cada ser humano, o la interpretacion que el cerebro hace del estimulo
(Meilgaard, 1999).

Los sentidos humanos han sido utilizados durante siglos para evaluar la calidad de los alimentos. Asi

cuando comemos elaboramos juicios sobre la comida o una bebida (Severiano et. al., s.f.).

1.9.2.1. Gusto

La sensacion del sabor se percibe utilizando dos sentidos corporales simultineamente: el gusto, detectado
en la boca, y el olfato, existiendo interacciones con otros atributos como son el aroma, color y textura.
Estas interacciones pueden deberse a diferentes causas: interacciones quimicas o fisicas entre
componentes del alimento, competencia en el acceso a los receptores, alteracion de la sefal

neurofisiolégica y cambios en la respuesta psicoldgica (Duran, 1999).

Las denominadas sensaciones o modalidades primarias del gusto, se agrupaban tradicionalmente en
cuatro categorias dulce, amargo, acido o agrio y salado.

Estudios realizados en Japén por el Profesor Ikeda a principios del siglo XX, indicaban la existencia de
una nueva modalidad gustativa, la cual llamo “UMAMI”, cuya traduccion significa “sabroso”, “delicioso”
0 “exquisito”. Actualmente, la mayoria de las investigaciones agrupan en cinco las modalidades

gustativas, incluyendo el umami.

Otro cambio importante en el conocimiento es que se creia que cada sensacién sélo se podia percibir en
una zona especifica del dorso lingual, describiendo un mapa. Datos moleculares y funcionales recientes,
han puesto de manifiesto que todas las areas de la lengua que poseen receptores de gusto, responden a

todas las modalidades gustativas (Fuentes, et. al. 2010)

1.9.2.2. Vista

La vision se realiza a través de los 0jos, que se ubican en las cavidades orbitarias de la cara. Cuentan con
unas células fotorreceptoras, es decir, sensibles a la luz, que al ser estimuladas por esta mandan impulsos

al cerebro para que los interprete.
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A través de este sentido se percibe las propiedades sensoriales externas de los productos alimenticios
como lo es principalmente el color, aunque también se perciben otros atributos como la apariencia, la
forma, la superficie, el tamafio, el brillo, la uniformidad y la consistencia visual (textura) (Hernandez
2005).

La importancia del color en la evaluacidn sensorial se debe fundamentalmente a la asociacion que el
consumidor realiza entre este y otras propiedades de los alimentos, por ejemplo, el color rojo se asocia al
sabor fresa, el verde a la menta, etc., demostrandose ademas que en ocasiones solo por la apariencia y

color del alimento un consumidor puede aceptarlo o rechazarlo (Espinosa 2007).

1.9.2.3. Olfato

El ser humano tiene de 10 a 20 millones de receptores olfativos localizados en una superficie de 10 cm?
de la region posterior de la nariz. Cuando un compuesto volatil llega al epitelio olfativo situado en el
techo de la cavidad nasal, se acopla a receptores especificos, la unién o acoplamiento entre el compuesto
odorifero con el receptor se produce por afinidad quimica, al igual que en la percepcion del sabor, ésta
depende de la estructura quimica de la sustancia en cuestion, generando una sefial nerviosa que puede
procesar el cerebro. Cada olor se caracteriza por la activacion de varios receptores, la combinacion de
estos receptores es propia de cada olor y permite que el cerebro lo reconozca.

Para que pueda percibirse algun olor, la molécula estimulante debe ser volatil (de bajo peso molecular) y

ademas, se requiere de una corriente de aire para que la transporte a los centros olfativos de la nariz.

Debido a que este sistema depende a su vez de los estados de salud y psicolégico del individuo, la
sensibilidad para captar un olor puede cambiar de un dia a otro, o incluso durante el mismo dia. Ademas,
el cerebro no sélo puede captar y reconocer los miles de compuestos odoriferos, también puede almacenar

la informacion y recodarla después de largos periodos de tiempo (Badui 2006).

1.9.2.4. Tacto

El tacto es el sentido con el que se percibe las sensaciones de contacto, presion, calor y frio, asi como las
musculares y articulares que estan asociadas a la sensibilidad cutanea. Esta asociacion refleja una serie de

cualidades distintas por medio de las cuales se distinguen los objetos del mundo que nos rodea.

Las caracteristicas texturales pueden ser captadas por los dedos o los receptores bucales. Entre las
caracteristicas captadas por los dedos estan: firmeza (frutas), suavidad (seleccion de frutas), jugosidad
(maiz). Entre las captadas por los receptores bucales (lengua, dientes y paladar) estan: masticabilidad,

fibrosidad, grumosidad, harinosidad, adhesividad, grasosidad, entre otras (Urefia, et al., 1999).

1.9.3. Tipos de pruebas

Existen tres tipos principales de pruebas: las pruebas afectivas, las de discriminacion, y las descriptivas.
Las pruebas afectivas son aquellas que buscan establecer el grado de aceptacion de un producto a partir de

la reaccidén del juez evaluador. Por otro lado, las pruebas de discriminacion son aquellas en las que se
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desea establecer si dos muestras son lo suficientemente diferentes para ser catalogadas como tal.
Finalmente, las pruebas descriptivas intentan definir las propiedades de un alimento y medirlas de la

manera mas objetiva posible (Anzaldda y Morales, 1994).

1.9.3.1. Prueba discriminativa o de diferencia

Las pruebas de diferencia se disefian para determinar si es posible distinguir diferencias entre muestras,
por medio de andlisis sensorial. Las pruebas de diferencia pueden utilizarse para determinar si ha ocurrido
un cambio perceptible en la apariencia, sabor o textura de un alimento, como resultado de su
almacenamiento o si ha ocurrido un cambio en el proceso de elaboracion o alteracion en algin ingrediente
(Watts, et al., 1995).

En este tipo de pruebas no se requiere conocer la sensacion subjetiva que produce un alimento a una
persona, sino que se desea establecer, si hay una diferencia o no entre dos o mas muestras y, en algunos
casos, la magnitud o importancia de esa diferencia. Existen distintos tipos de pruebas discriminativas

siendo tres las mas representativas:

Prueba Comparacién Pareada: En este método, el panelista recibe solamente dos muestras y se le pide
compararlas en cuanto a alguna caracteristica sensorial (por ejemplo, dulzor, dureza, grado de crujido,

etc.) e indicar cuél de las dos muestras tiene mayor intensidad de dicha propiedad.

Duo-Trio: En este método se entrega al juez 3 muestras, de las cuales una es una muestra de referencia
“R”y las otras dos estan codificadas. Se le dice al juez que una de las otras dos muestras es idéntica a “R”
y la otra es diferente, en donde este debe identificar cual es la muestra diferente. La aplicacién de este
método es similar al método triangular, pero su eficiencia es menor ya que hay un 50 % de probabilidad

de acierto por casualidad, como es el caso de comparacién pareada.

Triangular: Permite seleccionar jueces y también medir propiedades sensoriales de los alimentos,
diferencias en la materia prima, y en general es muy Util para determinar pequefas diferencias. En esta
prueba se le presentan tres muestras al juez, de las cuales dos son iguales, donde debe identificar la

muestra que es diferente. (Anzaldua y Morales, 1994).

1.9.3.2. Prueba descriptiva

El analisis descriptivo es un método sensorial por el cual los atributos de un producto alimenticio son
identificados y cuantificados, utilizando un panel de jueces entrenados especificamente para este
proposito. El analisis puede incluir todos los pardmetros del producto, o puede ser limitada a ciertos
aspectos, por ejemplo, aroma, sabor, textura, y gusto (Flores, 2015). Estas pruebas proporcionan mucha
informacién del producto a comparacién de las otras pruebas, pero son mas dificiles de realizar ademas de

que la interpretacién de los resultados es ligeramente mas laboriosa (Anzaldua, 1994)
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1.9.3.3. Pruebas afectivas

Son aquellas en las cuales el juez expresa su reaccion subjetiva ante el producto, indicando si le gusta o le
disgusta, si lo acepta o lo rechaza, o si lo prefiere a otro. Estas pruebas son las que presentan mayor
variabilidad en los resultados y estos son mas dificiles de interpretar ya que se trata de apreciaciones

completamente personales.

Para las pruebas afectivas es necesario contar con un minimo de 30 jueces no entrenados, deben de ser

consumidores habituales y compradores del tipo de alimento en cuestion.
De preferencia: en esta simplemente se desea conocer si los jueces prefieren una cierta muestra sobre otra.

De grado de satisfaccion: Se utiliza cuando se van a evaluar mas de dos muestras a la vez, son intentos
para manejar mas objetivamente datos tan subjetivos como son las respuestas de los jueces acerca de

cuanto les gusta o les disgusta un alimento.

De aceptacion: El deseo de una persona para adquirir un producto es lo que se llama aceptacion, y no solo
depende de la impresién agradable o desagradable que el juez reciba al probar un alimento sino también

de aspectos culturales socioeconémicos, de habitos (Anzaldda, 1989).

1.9.3.4. Prueba de ordenamiento con escala estructurada

La prueba de ordenacién se utiliza cuando se presentan varias muestras codificadas a los panelistas.
Consiste en que los panelistas ordenen una serie de muestras en forma creciente para cada una de las

caracteristicas o atributos que se estén evaluando. Por ejemplo, ordenarlas por dulzor, color, dureza, etc.

La escala estructurada muestra una serie de valores que marcan la diferencia de magnitud. A las pruebas

que utilizan este tipo de escalas se les suele llamar pruebas de intervalo (Amerine, et al., 1965).
1.9.3.5. Prueba de ordenamiento sin escala estructurada
La escala no estructurada muestra una linea sin referencia, el degustador marca casi intuitivamente las

intensidades de la sensacion. Posteriormente la intensidad de la sensacion se transforma en un ndmero.

Esta escala tiene el problema de que es dificil de informatizar (Amerine, et al., 1965).

1.9.4. Tipos de jueces

Existen cuatro tipos de jueces: el juez inexperto, el entrenado, semientrenado o de laboratorio y el

consumidor:

* Experto: es aquel que tiene gran experiencia en probar un determinado alimento, posee una gran

sensibilidad para percibir las diferencias entre muestras y para distinguir y evaluar entre caracteristicas
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del alimento. Su habilidad, experiencia y criterio son tales que en las pruebas que efectian solo es

necesario contar con su respuesta.

* Entrenado: es una persona que posee bastante habilidad de alguna propiedad sensorial o de algln sabor
0 textura en particular, que ha recibido cierta ensefianza tedrica y practica acerca de la evaluacién

sensorial y que sabe exactamente lo que se desea medir en una prueba.

* Semientrenado o de laboratorio: son personas que han recibido un entrenamiento teérico similar al de
los jueces entrenados, que realizan pruebas sensoriales con frecuencia y poseen cierta habilidad pero que
generalmente solo participan en pruebas discriminativas sencillas.

* Consumidor : Son personas tomadas al azar, que se emplean solamente para pruebas afectivas o de
preferencia. Es importante conseguir jueces que sean consumidores habituales del producto a probar, o en
el caso de productos completamente nuevos que sean los consumidores potenciales de dicho alimento.
Las pruebas con jueces consumidores generalmente se llevan a cabo en lugares tales como tiendas,
escuelas o en la calle (Carpenter, 2002).
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Capitulo II. Descripcion de la metodologia experimental

Materia Prima: Se compré un lote en el mercado de las Torres de Cuautitlan Izcalli de 15 kg de naranjas
de ombligo (Citrus X Sinensis) enteras, sanas (exentas de podredumbre o deterioro), limpias, sin
magulladuras, resequedad, plagas y/o dafios fisicos causados por altas y/o bajas temperaturas, ausentes de
humedad externa anormal, de cualquier olor y sabor extrafio, que presentaran un color totalmente naranja
tipico de la variedad, sin manchas verdes; éstas se lavaron y desinfectaron con Microbicida Golden Hills

siguiendo las instrucciones de la etiqueta.

2.1. Objetivo general

Elaborar galletas tipo polvorén a base de harina compuesta de trigo y polvo de cascara de naranja para

obtener un producto funcional con alto contenido en fibra y reducido en azlcar.

2.2. Objetivos particulares

e Objetivo particular 1: Realizar un estudio de mercado mediante la aplicacion de encuestas a un
grupo de 50 estudiantes universitarios, hombres y mujeres entre 18 y 27 afios para conocer la
viabilidad del desarrollo de galletas tipo polvoron a base de harina compuesta de trigo y polvo de

cascara de naranja.

e Objetivo particular 2: Evaluar el efecto de dos diferentes condiciones de escaldado (T=40, 60
°C); antioxidantes (acido citrico 0.5 %, metabisulfito 100 ppm), asi como dos diferentes
temperaturas de secado (65,70 °C) sobre el color del polvo de céscara de naranja, para la
seleccion de el tratamiento que presente la menor diferencia de color (AE) con respecto al

natural.

e Objetivo particular 3: Desarrollar diferentes prototipos de galletas mediante un disefio factorial
32 variando concentraciones de harina de trigo y polvo de cascara de naranja (75-25 %, 80-20 %
y 85-15 %) respectivamente, asi como sacarosa-polidextrosa (75-25 %, 50-50 % y 25-75 %)
seleccionando por medio de pruebas sensoriales de ordenamiento con escala estructurada, el

prototipo que presente los mejores atributos sensoriales.

e Obijetivo particular 4: Realizar un andlisis quimico y microbioldgico del prototipo seleccionado,
mediante técnicas oficiales para asegurar el alto contenido en fibra, la reduccion del azlcar vy el
reporte de la informacién nutrimental en el etiquetado ademaés de garantizar la calidad higiénica

del producto.
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e Objetivo particular 5: Elegir el disefio de una etiqueta con base a la NOM-051-SCFI/SSA1-2010
(2015) y envase para el facil reconocimiento, transporte y conservacion del producto ademas de
evaluar la aceptacion de los consumidores mediante pruebas afectivas para la comercializacion

del producto.
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ogico

2.3. Cuadro metodol

Galletas tipo polvordn altas en fibra a base de ha-

Actividades Preliminares

|
1.-Caracterizacion del
horno.

rina compuesta de trigo y cascara de naranja.

Objetivo general: Elaborar galletas tipo polvoron a base de diferentes concentraciones de harina
compuesta de trigo-cascara de naranja y adicion de mezclas de sacarosa-polidextrosa para obtener
un producto funcional con alto contenido fibra y reducido en aziicar.

}

2.- Escaldado y secado
de cdscara de naranja.

%

3.- Curva de secado de
secado de cdscara de na-—
ranja.

4.- Molienda de na-
ranja. R

5.- AQP al polvo de
cascara de naranja.

!

6.- Determinacion de
gluten himedo y seco
de harina de trigo.

i

Ohjetivo particular 1:
Act 1: Estudio de mercado

Estudio de mercado

Objetivo particular
2

Act 1: Anilisis de color para el
polvo de cdscara de naranja

AE*=[AL*2 + Aa*2 + Ab*2]172

AL= diferencia en luminosidad u oscuridad
Aa= diferencia en rojo y verde
Ab=diferencia en amarillo y azul

AE* = diferencia de color total

Disefio factorial
3x2"2

Objetivo particular 3:

Act 1: Estandarizacion de condiciones

de proceso.

Act 2: Desarrollo de prototipos.
Act 3: Pre seleccion de prototipos.
Act 4: Seleccion de prototipo.

VI Concentracion de Harina de trigo-Polvo de cisca-

ra, Sacarosa-Polidextrosa
VD: Color, sabor, textura y olor
VR: Prototipo con mayor aceptacion

Analisis sensorial

Disefio factorial
2

Objetivo particular 4
Act 1: Anilisis quimico del
prototipo seleccionado

Act 2: Analisis microbiolégico
del prototipo seleccionado

*Cenizas: NMX-F-066-S

*Proteina: AOAC (47.021)
*Humedad: NMX-F-083

*Lipidos : NMX-F-089-$

#Fibra cruda : NMX-F-090-S
*Aziicares reductores : NMX-F-312

*Cuenta de bacterias mesofilicas acrobias: NOM-092-SSA1
*Cuenta de organismos coliformes totales: NOM-113-SSA1
*Conteo de mohos v levaduras: NMX-111-S8A1

Objetivo particular 5

Act 1: Seleccion de envase y disefio de etiqueta
Act 2: Célculo de valor calérico por componente
Act 3: Pruebas afectivas de galletas tipo polvorén

NOM-051-SCFI-/SSA1-2010

Analisis de resultados

Conclusiones



2.4. Actividades preliminares

2.4.1. Actividad preliminar 1. Caracterizacion del horno.

Se caracteriz6 el horno marca Figursa modelo HFD-48 colocando un termdmetro en diferentes lugares de
la charola para verificar que la temperatura fuera la misma en toda la superficie de la charola para

comprobar que no fuera un factor que afectara el secado homogéneo de la cascara de naranja.

En el primer caso, se tomé la temperatura de la charola superior (1) y la inferior (2). La punta del
termémetro fue colocada en el centro de ambas charolas durante 90 minutos ajustando el secador a 65°C

y se verificé la temperatura cada 10 minutos, Figura 1:

1 2

Figura 1. Posicion del termdmetro en las charolas superior e inferior del secador

Posteriormente se realiz6 de nuevo la medicion pero dividiendo la charola en 4 cuadrantes, colocando la

punta del termémetro en el centro de las 4 secciones, tal y como lo muestra la Figura 2:

AR YA
S @ S G

Figura 2. Posicion de los termometros en los diferentes cuadrantes de la charola

En este caso la temperatura fue tomada cada 15 minutos, ajustando nuevamente el secador a una

temperatura de 65 °C.
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2.4.2. Actividad preliminar 2. Escaldado y secado de cascara de naranja

La naranja fue despulpada para posteriormente cortar la cascara en cuadros de 1cm?, éstas se sometieron a
un proceso de escaldado a dos temperaturas 40 y 60°C durante 5 minutos y se probaron 2 diferentes
antioxidantes, acido citrico al 0.5%, metabisulfito de sodio a una concentracién de 100 ppm y un control

sin antioxidantes. Posteriormente se realizé un segundo escaldado en Leche a 25°C durante 5 minutos.

Finalmente las muestras previamente escaldadas se sometieron al proceso de secado en un horno marca
Figursa modelo HFD-48 a 65 y 70 °C, dando como resultado un disefio factorial 3x22 (Tabla 3). Las

combinaciones resultantes del disefio factorial se visualizan en la Tabla 4.

Tabla 3. Disefio estadistico para el pre tratamiento de c&scara de naranja

VARIABLE INDEPENDIENTE NIVELES DE VARIACION DISENO
T escaldado T=40,60°C
Antioxidantes: Acido citrico *0.5 %,0
Meta Disefio factorial 3x2?
bisulfito de sodio *100,0 ppm
T secado 65
70°C

Tabla 4. Combinaciones resultantes del disefio estadistico 3x22

Combinacién T escaldado Antioxidante T secado (°C)
(°C)
1 40 (0.5 %) Acido citrico 65
2 40 (0.5 %) Acido citrico 70
3 40 (100 ppm) Metabisulfito de sodio 65
4 40 (100 ppm) Metabisulfito de sodio 70
5 40 - 65
6 40 - 70
7 60 (0.5 %) Acido citrico 65
8 60 (0.5 %) Acido citrico 70
9 60 (100 ppm) Metabisulfito de sodio 65
10 60 (100 ppm) Metabisulfito de sodio 70
11 60 - 65
12 60 - 70
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2.4.3. Actividad preliminar 3. Curva de secado de cascara de naranja

Se realiz0 la curva de secado con las muestras previamente escaldadas obtenidas de la actividad
preliminar 2 (Tabla 4), con el fin de estandarizar el tiempo del proceso de secado en la elaboracion del
polvo de cascara de naranja. Se busc6 una humedad aproximada del 10% para no superar la humedad
indicada por la NMX-F-007-1982 para harinas de grado galletas (14%).

2.4.4. Actividad preliminar 4. Molienda de la cascara de naranja

Las muestras secas de cascara de naranja se sometieron al proceso de molienda con un molino de café
GX410011 marca KRUPS durante 5 minutos aproximadamente, tamizando el polvo de céscara a través
de una malla nimero 40 durante al menos 2 minutos, el sobrante se recircul6 en el molino para obtener un
mayor rendimiento. Para el cdlculo de rendimiento se utilizé la siguiente ecuacion:

o ml—m?2
% Rendimiento = i * 100

Donde:
m1= Masa que entra a los tamices (g)
m2= Masa retenida en los tamices (g)

2.4.5. Actividad preliminar 5. Analisis quimico proximal al polvo de cascara de
naranja

Se realiz el andlisis quimico proximal al polvo de cascara de naranja sometida a los pre tratamientos de
escaldado y secado que presentd la menor diferencia de color (AE), por triplicado, para conocer el
contenido de fibra que ésta aporta, ademas de los diferentes compuestos de la que esta formada, ya que
conocer la composicion de las materias primas es de suma importancia a la hora de elaborar un producto,
tanto para la homogenizacion de diferentes lotes de polvo de céascara de naranja, asi como para evitar
posibles adulteraciones de la misma (presencia de algin otro compuesto diferente a la naranja). Los
resultados se expresaron con la media obtenida de las tres repeticiones, siempre y cuando el coeficiente de
variacion no superara el 10 % basandose en lo mencionado por el Departamento Administrativo Nacional
de Estadistica (2008).

2.4.5.1 Determinacion de humedad por método de estufa (NMX-F-083-1986)

Fundamento: Este método se basa en la pérdida de peso debido a la evaporacion del agua al ser sometido

a un proceso térmico.

Equipo:
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e Horno marca Figursa modelo HFD-48
e Balanza AugustSauter modelo GmbH D-7470
Célculo:
P—-P1
) % 100

% Humedad = ( ;2

Dénde:

P=peso del recipiente con muestra himeda (g)
P1= Peso del recipiente con muestra seca (g)
P2= Peso de la muestra (g)

2.4.5.2. Determinacién de cenizas por incineracion (NMX-F-066-S-1978)

Fundamento: El método se basa en la destruccién de la materia orgénica presente en la muestra por

calcinacién y determinacion gravimétrica del residuo.
Equipo:

e Mufla Blue M modelo M25A-22
e Balanza AugustSauter modelo GmbH D-7470
e Estufa Rios Rocha H-48

Calculo:

2 ) 100
*
1-—m0

m
% Cenizas = (
m
Donde:
m2= Crisol con cenizas (g)
m1= Crisol con muestra (g)

mO0= Crisol (g)

2.4.5.3. Determinacion de lipidos por método de Soxhlet (NMX-F-089-S-1978)

Fundamento: Es una extraccion semicontinua con disolvente donde una cantidad de disolvente rodea la
muestra, el disolvente es calentado hasta llegar al punto de ebullicién, posteriormente se condensa
arrastrando la grasa contenida en la muestra. La grasa se mide por pérdida de peso de la muestra o por

cantidad de muestra removida.
Equipo:

e Equipo de extraccion Soxhlet,
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e Nido de calentamiento Electrothermal modelo EME 6 1000/CEB

Célculo:

P —
% Lipidos = ( m P

) * 100
Dénde:

P=Masa matraz con grasa (g)
p=Masa matraz sin grasa (g)
M= Masa de la muestra (g)

2.4.5.4. Determinacién de pectina (NMX-F-347-S-1980)

Fundamento: Se basa en una hidrolisis &cida a temperaturas elevadas de la pared celular que permite

separar y precipitar la pectina del resto de los compuestos.
Equipo:

e Estufa Rios Rocha H-48
e Balanza AugustSauter modelo GmbH D-7470

Calculo:

_ M1— MO
% Pectina = (T) * 100

Donde:

M1=Masa de papel filtro con contenido (g)
MO= Masa de papel filtro sin contenido (g)
S= Masa de la muestra en alicuota de 100 mL

2.4.5.5. Determinacion de proteina por método de Micro Kjedahl (AOAC 47.021)

Fundamento: La técnica se basa en una digestién de proteinas y otros componentes organicos de los
alimentos en una mezcla con &cido sulfurico concentrado en presencia de catalizadores. El nitrogeno
organico total se convierte mediante esta digestion en sulfato de amonio. La mezcla digerida se neutraliza
con una base y posteriormente se destila. El destilado se recoge en una solucion de &cido borico. Los
aniones del borato formado se titulan con &cido clorhidrico estandarizado para determinar el nitrogeno

contenido en la muestra.
Equipo:

e Micro destilador KjedahlFigursa modelo DMK-650 y
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e Micro digestor KjedahlLabconco modelo 60900

Célculo:

(mL HCl — mL Blanco) * N * 14.007 * 100
mg muestra

% Nitrégeno =
% Proteina = % Nitrégeno * 5.7

Donde:

N= Normalidad de &cido clorhidrico

14.007= Equivalentes de nitrégeno

5.7= Factor recomendado por la FAO para alimentos y harinas con menos de 16% de proteina

2.4.5.6. Determinacion de fibra por método de Kennedy (NMX-F-090-S-1978)

Fundamento: Se basa en la digestion acida y alcalina de la muestra, obteniéndose un residuo de fibra

cruda y sales que posteriormente con calcinacién se determina la fibra cruda.
Equipo:

e Estufa Rios Rocha H-48
e Balanza AugustSauter modelo GmbH D-7470
e Parrilla marca Sybron modelo HP-A1915D

Calculo:

(Ps — Pp) — (Pc — Pcp)

1
o 00

% Fibra cruda =
Doénde:

Ps= Masa del residuo seco (g)

Pp= Masa del papel filtro (g)

Pc= Masa de las cenizas (g)

Pcp= Masa de las cenizas del papel (g)

M= Muestra (g)
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2.4.5.7. Determinacién de carbohidratos por diferencia (FAO, s.f.)

Para conocer el contenido de carbohidratos en el polvo de cascara de naranja se calculd la diferencia del

total de la muestra con respecto al resto de los componentes:

% Carbohidratos =100 —(H+C+ L+ P +p)

Dénde:

H= % Humedad
C= % Cenizas
L= % Lipidos
P= % Proteina

p= % Pectina

2.4.6. Actividad preliminar 6. Determinacion de gluten hiimedo y seco de harina de
trigo (NMX-F-377-S)

Se determind el gluten himedo y seco en la harina de trigo utilizada para la elaboracion de galletas tipo
polvorén con el fin de comprobar que la marca utilizada contenga la cantidad minima necesaria de gluten
establecida por la NMX-F-007-1982 para grado galletas (29.7%), ya que éste compuesto es el encargado
de contribuir a la cohesidn, elasticidad, extensibilidad y la firmeza de la masa, asi como la formacion de

redes proteicas tridimensionales y viscoelasticas necesarias en la elaboracion de galletas (Cabeza, 2009).

Fundamento gluten himedo: Se basa en la hidrataciéon del gluten y de la remocién del resto de los

compuestos a través de un lavado constante de agua.

Fundamento gluten seco: Se basa en la remocidn de agua de una muestra de gluten por un proceso

térmico previamente hidratada y lavada.
Equipo:

e Estufa Rios Rocha H-48
e Balanza AugustSauter modelo GmbH D-7470
Caélculo:

Gluten humedo

% Gluten hiimedo = (. ) * 100

muestra
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Gluten seco

% Gluten seco = ( ) * 100

muestra

Dénde:

Gluten himedo: Masa de gluten himedo (g)
Gluten seco: Masa de gluten seco (g)
Muestra: Harina utilizada (g)

2.5. Objetivos Particulares

2.5.1. Objetivo Particular 1

Actividad 2.2.1.1. Estudio de mercado

Se realizd un estudio de mercado mediante la aplicacion de encuestas (Figura 3) a 50 estudiantes
universitarios hombres y mujeres entre 18 y 27 afios, las cuales consistian de 9 preguntas relacionadas al
producto, con el fin de conocer la viabilidad del desarrollo de galletas tipo polvordn a base de harina

compuesta de trigo y cscara de naranja, asi como la preferencia de los potenciales consumidores.

1.- ¢Con que frecuencia consumes galletas?
a)1-2 veces por semana b) 3-5 veces por semana c) todos los dias d) nunca
2.- ¢ Qué tipo de galletas consumes con mayor frecuencia?

Polvorones b) Rellenas c) Chispas de chocolate d) Altas en fibra e) Otras

3.- ¢En qué lugares sueles comprar galletas?

Tiendas b)Supermercados c)Tiendas de autoservicio (Tipo OXXO) d)Otros

4.- ;Cudl es larazén por la que compras galletas?

Antojo b) Hambre c) Por nutricion d) No las consumo

5.- Del 1-5 donde 1 es “No me agrada nada” y 5 “Me agrada mucho” consumirias galletas a base de
naranja natural altas en fibray reducidas en azucar:

1) No me agradanada  2) No me agrada  3) Ni me desagrada ni me agrada  4) Me agrada 5) Me
agrada mucho

6.- ¢ Qué aspectos no te parecen interesantes de estas galletas?

a) Ninguno b) sabor a naranja c) fibra  d) reducido en aziicar e) otros
7.- ¢Cuanto estarias dispuesto a pagar por estas galletas (Paquete de 6)?
a) 17-20 b) 13-16 c) 10-12

8.- ¢ Qué porcién te parece adecuada para una galleta? Considerando que un polvorén comercial pesa
aproximadamente 19 g.

e 15¢g b) 20g c)25g d)Otra (30g)
9.- ¢ Preferirias consumir estas galletas que las que estan actualmente en el mercado?

e Sj b) De vez en cuando c)No
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2.5.2. Objetivo particular 2

Actividad 2.5.2.1. Andlisis de color para el polvo de cdscara de naranja

Se tomaron fotografias en una cdmara aislada de luz a todas las harinas resultantes de las combinaciones
que se obtuvieron en la actividad preliminar 2 (Tabla 4). Posteriormente se analizaron los colores con el
programa “Image J” obteniéndose los parametros L, a y b, finalmente se calculd AE (entre una muestra de
cascara de naranja sin tratamiento y las que se sometieron al proceso de secado) el cual es un indicador de

la diferencia que existe entre un color y otro, para el calculo se utilizo la siguiente ecuacion:
AE = \/(AL? + Aa? + Ab?)
Donde:

L= Diferencia entre luz y obscuridad

<)
1

Diferencia entre rojo y verde
b= Diferencia en amarillo y azul
AE= Diferencia total de color

2.5.3. Objetivo particular 3

Actividad 2.5.3.1. Estandarizacién de condiciones de proceso

Para la elaboracidn las galletas tipo polvorén a base de harina y polvo de céscara de naranja el proceso

utilizado fue una simplificacion al descrito por la Asociacion Profesional de Galletas de Espafia (2009).

Para estandarizar las condiciones de horneado, el prototipo con mayor concentracion de polvo de cascara
de naranja (25 %) y una concentracion de azlcar-polidextrosa del 50-50 % se sometid a diferentes
temperaturas de horneado (220, 180, 150 y 130 °C) y tiempo (15, 30 y 45 min). Se eligié este prototipo
debido a que posee la mayor concentracion de carotenos presentes en el polvo de cdscara de naranja, ya
que seria donde se presenten los cambios mayormente visibles en el color, consecuencia de los cambios

estructurales que provocan las altas temperaturas a estos compuestos.

Se seleccionaron las condiciones que no provocaron quemaduras visibles en las galletas y un horneado
homogéneo en el interior de éstas. Para elaborar las galletas el polvo de céscara de naranja se mezclé con
harina de trigo y royal; se realizd una segunda mezcla con manteca vegetal, yema de huevo, azlcar,
polidextrosa y edulcorante; los porcentajes se establecieron en base a diferentes recetas caseras. Se hizo
una tercera mezcla integrando las 2 anteriores hasta formar una masa que posteriormente fue refrigerada,

finalmente fue moldeada y horneada, Figura 4.
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Mezclado 1 Mezclado 2

*Harina de trigo Manteca vegetal
(variables) v Azucar
*Polvo de cascara Edulcorante
de Mezclado 3 Polidextrosa
naranja (variable) Yema de huevo
*Royal
v
Amasado
. T=4°C
Refrigerado =
Moldeado
Horneado
Enfriado
h 4
Empaquetado

Figura 4: Diagrama de proceso para galletas tipo polvoron

Actividad 2.5.3.2. Desarrollo de prototipos

Para obtener las combinaciones de los diferentes prototipos, se elaboré un disefio factorial 32 en dénde se
variaron las concentraciones de harina de trigo- polvo de céscara de naranja (72-25, 80-20, 85-15 %) y
sacarosa- polidextrosa (75-25, 50-50, 25-75 %), tal y como puede observarse en la Tabla 5. Las

combinaciones resultantes del disefio factorial 3% pueden observarse en la Tabla 6.
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Tabla 5. Disefio estadistico para desarrollo de prototipos

VARIABLE NIVELES DE VARIABLE METODO
INDEPENDIENTE VARIACION DISENO RESPUESTA MEDICION
Harina de trigo-polvo de 75-25 %
cascara 80-20 % Analisis
85-15 % Atributos sensorial: Prueba
Disefio factorial | sensoriales: sabor, | de ordenamiento
32 color, textura 'y con escala
Sacarosa-polidextrosa 75-25 % olor. estructurada.
50-50 %
25-75 %

Tabla 6. Combinaciones resultantes de disefio factorial 32

Combinaciones Concentracion de harina de trigo- polvo Concentracion de sacarosa-
de cascara de naranja (%) polidextosa (%0)
1 75-25 75-25
2 75-25 50-50
3 75-25 25-75
4 80-20 75-25
5 80-20 50-50
6 80-20 25-75
7 85-15 75-25
8 85-15 50-50
9 85-15 25-75

Actividad 2.5.3.3. Pre seleccion de prototipos

Debido a que la cascara de naranja presenta sustancias amargas se procedid a realizar una prueba

sensorial de ordenamiento sin escala estructuradaa los 6 prototipos con mayor concentracién de polvo de

cascara de naranja (Tabla 7), aplicada a 8 jueces semi-entrenados para eliminar a los 3 prototipos que

presentaran el sabor amargo mas intenso. La prueba realizada se puede observar en la Figura 5.
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Tabla 7. Prototipos con mayor concentracion de polvo de cascara de naranja

# Prototipo [ % ] Azlcar-polidextrosa [90] Harina de trigo-polvo de céscara de
naranja
110 75-25 75-25
210 50-50 75-25
310 25-75 75-25
410 75-25 80-20
510 50-50 80-20
610 25-75 80-20

“Ordena de menor a mayor los prototipos de la primera columna con respecto al sabor amargo”

110 (-) Menos amargo

210

310

410

510

610 (+) Més amargo

Figura 5. Prueba sensorial de ordenamiento sin escala estructurada aplicada a los 6 prototipos mas amargos a jueces

semientrenados

Actividad 2.5.3.4. Seleccion de prototipo

Se realizaron pruebas sensoriales de ordenamiento con escala estructurada a los 6 prototipos

EEINT3 EEINT3

seleccionados, la prueba se dividid en 5 puntos: “no me gusta nada” “no me agrada” “ni me gusta ni me

EEINT3

disgusta” “me gusta” y “me gusta mucho”, dandole valores numéricos, 1, 2, 3, 4 y 5 respectivamente para
seleccionar el prototipo que posea la mayor aceptacion, evaluando el sabor, olor, textura y color. La

prueba realizada se puede observar en la Figura 6A, 6B y 6C:

e (Qué tanto le agrada el color de las muestras codificadas?

Me gusta Me gusta (4) Ni me gusta ni No me gusta No me gusta
mucho (5) me disgusta (2) nada (1)
(3)

100

210

311

412

513

614

Comentarios:

Figura 6A. Pruebas sensoriales de ordenamiento con escala estructurada de los 6 prototipos menos amargos
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e (Qué tanto le agrada el olor de las muestras?

Me gusta Me gusta (4) Ni me gusta ni No me gusta No me gusta
mucho (5) me disgusta (2) nada (1)
(3)

100

210

311

412

513

614

Comentarios:

e (Qué tanto le agrada la textura de las muestras?

Me gusta Me gusta (4) Ni me gusta ni No me gusta No me gusta
mucho (5) me disgusta (2) nada (1)
(3)

100

210

311

412

513

614

Comentarios

e (Qué tanto le agrada el sabor de las galletas?

Me gusta Me gusta (4) Ni me gusta ni No me gusta No me gusta
mucho (5) me disgusta (2) nada (1)
(3)

100

210

311

412

513

614

Comentarios:

Figura 6B. Pruebas sensoriales de ordenamiento con escala estructurada de los 6 prototipos menos amargos
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e Ordene las muestras de mayor a menor agrado tomando a 6 como la de mayor y 1 como la menor.

=RINWIA_ OO

e Sitiene alguna sugerencia o comentario favor de anotarla:

Figura 6C. Pruebas sensoriales de ordenamiento con escala estructurada de los 6 prototipos menos amargos

2.5.4. Objetivo particular 4

Actividad 2.5.4.1. Andlisis quimico del prototipo seleccionado

Se realizé un analisis quimico al prototipo seleccionado con la finalidad de reportar los componentes del
producto en la etiqueta, ademéas de comprobar que este sea un producto funcional reducido en azucar y

alto en fibra con respecto a polvorones comerciales.
El anlisis se realizd con las mismas técnicas integradas en la actividad preliminar 5:

e 2.2.4.1.1. Determinacién de humedad por método de estufa (NMX-F-083-1986)

e 2.2.4.1.2 Determinacion de cenizas por incineracién (NMX-F-066-S-1978)

e 2.2.4.1.3 Determinacion de lipidos por método de Soxhlet (NMX-F-089-S-1978)

e 2.2.4.1.4 Determinacion de pectina (NMX-F-347-S-1980)

e 2.2.4.1.5 Determinacion de proteina por método de Micro Kjedahl (AOAC 47.021)
e 2.2.4.1.6 Determinacion de fibra por método de Kennedy (NMX-F-090-S-1978)

Actividad 2.5.4.1.1. Aztcares reductores (NMX-F-312)

Fundamento: se basa en la reaccién que existe cuando un azlcar reductor se calienta en condiciones
bésicas, este se degrada y algunos de los productos de degradacion reducen los iones cUpricos para formar
oxido cuproso. Cuando esta reduccion se lleva a cabo en condiciones controladas, la cantidad de cobre

reducida es proporcional a la cantidad de substancias reductoras presentes.
Equipo:

e Parrilla Corning modelo PC-320
e Balanza AugustSauter modelo GmbH D-7470
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Célculo:

N (1))
% ARD = @) * 100
N GION

0% ART = (@) 100
Dénde:

%ARD= Azlcares reductores directos
%ART= Azlcares reductores totales
F= Factor de Fehling

D= Diluciones realizadas (mL/mL)
G= Gasto del titulante en mL

g= Gramos de la muestra

Actividad 2.5.4.2. Andlisis microbioldgico del prototipo seleccionado

Se realiz6 un analisis microbioldgico de bacterias meséfilicas aerobias, coliformes totales, mohos y
levaduras del prototipo seleccionado basandose en los métodos descritos en las NOM-092-SSA1-1994,
NOM-113-SSA1-1994 y NMX-111-SSA1-1994 con el fin de comprobar que los diferentes procesos que se
Ilevaron a cabo tuvieron la suficiente higiene, asi como el correcto manejo de las materias primas para
obtener un producto que no sobrepase las UFC/g de bacterias mesdfilicas aerobias, coliformes y hongos
indicadas en la NMX-F-006-1983 para galletas.

Actividad 2.5.4.2.1. Cuenta de bacterias mesoéfilicas aerobias (NOM-092-SSA1-1994)

Se realizo la cuenta de bacterias mesofilicas aerobias con el fin de determinar si las condiciones de los
procesos térmicos se llevaron a cabo con temperaturas adecuadas, asi como para verificar la efectividad

de los procedimientos de limpieza y desinfeccion llevados a cabo.

Fundamento: Consiste en contar las colonias, que se desarrollan en agar nutritivo después de 24 y 48
horas a 35°C de incubacion, presuponiendo que cada colonia proviene de un microorganismo de la

muestra bajo estudio.
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Preparacion del medio cultivo (Agar nutritivo):
Seguir las instrucciones del fabricante, esterilizar y enfriar en un bafio maria a 45°C.
Preparacion de la muestra (NOM-110-SSA1-1994):

Preparacion de la disolucion primaria; Se prepard una disolucién con 1 g de muestra en 9 mL de agua

destilada, la concentracion de esta disolucion corresponde a 102,

Preparacion de la disolucién secundaria: Se tomo 1 mL de la disolucién primaria y se agregd a 9 mL de
agua destilada, homogenizando completamente la disolucién, la concentracién de esta disolucion

corresponde a 10%; se repitid este procedimiento hasta llegar a la concentracion de 10,
Procedimiento:

e Se vertié 1 mL de la disolucién secundaria correspondiente a cada caja petri (102, 103y 10
por duplicado.

e Posteriormente se agreg6 de 12 a 15 mL del medio de cultivo a cada caja inoculada y una de
control, se mezcld6 mediante 6 movimientos de derecha a izquierda, 6 en el sentido de las
manecillas del reloj, 6 en sentido contrario y 6 de atras a adelante, sobre una superficie lisa y
horizontal hasta lograr una completa incorporacion del medio de cultivo, se dej6 solidificar.

e Se incubardn las cajas en posicién invertida (la tapa hacia abajo) a 35°C durante 24 y 48 horas.

e Después de la incubacion se seleccionaron las cajas petri en las que se podian observar de 25 a
250 UFC (unidades formadoras de colonias) y se cont6 el nimero total de estds siendo

multiplicadas por el factor de dilucion

Expresion de resultados:

Para la expresion de resultados se tomo6 en base las recomendaciones de la NOM-092-SSA1-1994.

Se reportdé como: Unidades formadoras de colonias, _ UFC/g o ml, de bacterias aerobias en placa en
Agar nutritivo para cuenta estandar, incubadas horas a °C.

Actividad 2.5.4.2.2. Cuenta de organismos coliformes totales (NOM-113-SSA1-1994)

Se realizé la cuenta de organismos coliformes totales con el fin de identificar si el agua utilizada durante
el proceso de lavado tenia una buena calidad higiénica, ademas de que su presencia puede identificar

posibles contaminaciones con materia fecal y una deficiente higiene de los operarios.
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El procedimiento realizado fue el mismo descrito para cuenta de bacterias mesofilicas aerobias, utilizando

como medio de cultivo agar MacConkey.
El tiempo de incubacidn fue de 48 horas a 35°C.

Para la expresion de resultados se usaron los mismos criterios correspondientes a la NOM-092-SSA1-
1994.

Actividad 2.5.4.2.3. Conteo de mohos y levaduras (NMX-111-SSA1-1994)

Se realiz6 la cuenta de mohos y levaduras con el fin de verificar que la materia prima haya sido limpiada
de forma correcta, ya que la presencia de tierra es una de las principales fuentes de contaminacién de
estos microorganismos, ademas de conocer si las condiciones de almacenamiento de la materia prima

fueron las adecuadas; la ausencia de estos microorganismos evita un rapido deterioro de las galletas.

El procedimiento realizado fue el mismo descrito para cuenta de bacterias mesofilicas aerobias, utilizando
como medio de cultivo agar papa dextrosa, el cual se acidificé a un pH de 3.5 con acido tartarico estéril al
10%.

El tiempo de incubacion fue de 120 horas a 25°C.

Para la expresion de resultados se usaron los mismos criterios correspondientes a la NOM-092-SSA1-
1994,

2.5.5. Objetivo particular 5

Actividad 2.5.5.1. Seleccion de envase y diserio de etiqueta

Se disefid una etiqueta con base a la NOM-051-SCFI/SSA1-2010 (2015), asi como un envase que proteja
las caracteristicas fisicas, quimicas y nutricionales del producto, facilitando el reconocimiento y

transporte. Los principales atributos a proteger fueron:

e Aroma: Proporcionado principalmente por el polvo de naranja, siendo el ingrediente principal de
las galletas, asi como uno de los mayores atractivos del mismo, por lo que debe ser conservado
por el envase para deleite del consumidor. La principal forma de que estos los relacionen con
ingredientes naturales.

e Sabor: La caracteristica principal de un alimento, debido al alto contenido de grasa contenido en
las galletas, el envase debe ser lo suficientemente opaco para bloquear los rayos UV, asi como
caracteristicas adicionales (atmdsferas modificadas) para evitar lo mayormente posible el
contacto con el oxigeno.

e Color: El color naranja es fundamental en las galletas, por lo que el envase debera contener las
caracteristicas suficientes para poder proteger los pigmentos que le dan ese color caracteristico,

tanto de los rayos UV, oxidacién y ataque microbioldgico.
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e Dureza: La fracturabilidad es una de las principales caracteristicas de las galletas que viene
ligado a su bajo contenido de humedad, por lo que proteger este importante atributo es
fundamental para su apropiado consumo.

Actividad 2.5.5.2. Cdlculo de valor calérico por componente

Al obtenerse los resultados del andlisis quimico proximal de las galletas tipo polvorén, se calculé la
cantidad en gramos de cada componente de acuerdo al porcentaje obtenido y a la masa de cada galleta
(159). Esta cantidad en gramos se multiplic por los factores de la Tabla 8, con lo cual se registro el

aporte caldrico de cada componente y total en la etiqueta del producto.

Tabla 8. Conversidn de componentes a calorias para el etiquetado

Componente kcallg kJ/g
Carbohidratos 4 17
Lipidos 9 37
Proteina 4 17
Sacarosa 3.9 16

Actividad 2.5.5.3. Pruebas afectivas de galletas tipo polvoron

Se llevaron a cabo pruebas afectivas con la finalidad de conocer la aceptacion del producto frente a
polvorones que ya se encuentran en el mercado, las galletas comerciales se eligieron en base a las marcas
con mayor indice de ventas. Se presentaron cuatro muestras de galletas tipo polvorén a 30 estudiantes de
18 a 27 afios, la galleta realizada y tres comerciales en orden aleatorio, la marca de cada galleta codificada
se observa en la Tabla 9.

Tabla 9. Galletas tipo polvordn utilizadas en pruebas afectivas

Muestra Marca
100 Tia Rosa
210 Galletas de naranja
311 Don Tofio
412 Marinela

Los jueces ordenaron de mayor a menor agrado los atributos de color, olor, sabor y textura de las
diferentes galletas, con el fin de conocer que atributos podrian mejorarse con respecto a las comerciales

en caso de una posible reformulacién, la prueba se dividio en 5 puntos: “no me gusta nada” “no me

EEN?3 9 <

agrada” “ni me gusta ni me disgusta” “me gusta” y “me gusta mucho”, dandole valores numéricos, 1, 2, 3,

4y 5 respectivamente, por Gltimo ordenaron las galletas de mayor a menor agrado (Figura 7A, 7B).
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1. ¢Qué tanto le agrada el color de las muestras codificadas?

Me gusta Me gusta (4) Ni me gusta ni No me gusta (2) No me gusta
mucho (5) me disgusta (3) nada (1)
100
210
311
412
Comentarios:
1. ¢Qué tanto le agrada el olor de las muestras?
Me gusta Me gusta (4) Ni me gusta ni No me gusta (2) No me gusta
mucho (5) me disgusta (3) nada (1)
100
210
311
412
Comentarios:
2. ¢Qué tanto le agrada la textura de las muestras?
Me gusta Me gusta (4) Ni me gusta ni No me gusta (2) No me gusta
mucho (5) me disgusta (3) nada (1)
100
210
311
412
Comentarios
3. ¢Qué tanto le agrada el sabor de las galletas?
Me gusta Me gusta (4) Ni me gusta ni No me gusta (2) No me gusta
mucho (5) me disgusta (3) nada (1)
100
210
311
412

Comentarios:

Figura 7A. Prueba afectiva de galletas tipo polvorén
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4. Ordene las muestras de mayor a menor agrado tomando a 4 como la de mayor y 1 como la menor.

=N WA

5. Sitiene alguna sugerencia o comentario favor de anotarla:

Figura 7B. Prueba afectiva de galletas tipo polvoron
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Capitulo III. Resultados y analisis:

3.1. Actividades preliminares

3.1.1. Actividad preliminar 1. Caracterizacion del horno

La caracterizacion del horno se llevé a cabo para garantizar que las muestras de cascara de naranja se

secaron de forma uniforme, sin importar la charola donde fueran colocadas.

Tabla 10: Temperaturas de la charola superior e inferior del secador a diferentes tiempos

Charola superior Charola inferior Diferencia
Tiempo (min) Temperatura (°C) Tiempo (min) Temperatura (°C) Coeficiente de
variacion (%)
0 22.2 0 22.2 0
10 36 10 36 0
20 51 20 56 6.60
30 62 30 60 2.31
40 63 40 60 3.44
50 63 50 61 2.28
60 64 60 63 1.11
70 64 70 64 0
80 64 80 64 0
90 65 90 65 0

Los resultados obtenidos mostraron que la variacion de temperaturas durante los diferentes tiempos nunca

excedid el 6.6 % (Tabla 10) por lo que se puede afirmar que el calentamiento entre la charola superior e

inferior es homogénea, asi como en el centro de las mismas (Figura 1).

Posteriormente se realizé una segunda caracterizacion del horno, diviendo en cuadrantes la superficie de

una charola (Figura 2) con el fin de garantizar el secado homogéneo a lo largo y ancho de la charola.

Tabla 11: Temperaturas de las charolas en los diferentes cuadrantes

Tiempo Temperatura Cuadrante Coeficiente de
variacion (%)
15 64 1 0
15 64 2
15 64 3
15 64 4
30 64 1 0.89
30 64 2
30 65 3
30 65 4
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Como se observa en la Tabla 11, el coeficiente de variacion fue inferior a 1% por lo que, al igual que en la
seccion anterior, el calentamiento es homogéneo a lo largo y ancho del secador, esto se hizo con el
objetivo de garantizar que toda la cascara, sin importar su posicién en el secador, estaria sometido a la

misma temperatura.

3.1.2. Actividad preliminar 2. Escaldado y secado de cascara de naranja

Las muestras de cascara de naranja se sometieron a un proceso de escaldado a dos temperaturas 40 y
60°C durante 5 minutos y se probaron 2 diferentes antioxidantes, acido citrico al 0.5 %, metabisulfito de
sodio a una concentracion de 100 ppm ademas de un control sin antioxidantes. Los efectos de los
diferentes pretratamientos realizados en esta actividad se pueden observar en la actividad preliminar 3 y

en el objetivo particular 2.

3.1.3. Actividad preliminar 3. Curva de secado de cascara de naranja

Se realizd una grafica de himedad vs tiempo de las muestra de cascara de naranja, sometida a los
pretratamientos de la actividad preliminar 2, con el fin de establecer el tiempo de secado necesario para
alcanzar una humedad menor al 14%. A continuacion se muestran los resultados obtenidos de la gréafica
de humedad vs tiempo con los pre tratamientos de escaldado a 40 °C con &cido citrico (0.5 %) y secado a

70 °C. Los resultados obtenidos se observan en la Tabla 12.

Tabla 12: Humedad a diferentes tiempos de la cascara de naranja

Tiempo (min) Humedad (%)

0 81.94

30 78.44

60 72.53

90 62.01
120 48.40
150 33.62
180 19.18
210 8.01
240 3.43
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Grafico 1: Gréafica de humedad vs tiempo de la cascara de naranja

Para estandarizar las condiciones del proceso de secado en la elaboracion de polvo de cascara de naranja,
se selecciond el tiempo de 3.5 h (210 min) donde es alcanzada la humedad de 8.01 % debido a que es
menor al limite establecido por la NMX-F-007-1982 que hace alusion a la humedad méxima para harinas

grado galletas, la cual corresponde a un 14 %, por lo tanto el polvo de céscara de naranja es apropiado

para la sustitucidon parcial de harina de trigo en la elaboracién de galletas.

3.1.4. Actividad preliminar 4. Molienda de la cascara de naranja

Se realiz6 la molienda de las muestras de cdscara de naranja con el fin de reducir el tamafio de particula,

ademas se sometieron a un tamizado con malla # 40 con el fin de homogenizar el tamafio de particulas.

Las muestras fueron recirculadas dos veces en el molino, al igual que en el proceso de tamizado, con el

fin de obtener un mayor rendimiento.
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Gréfico2: Curva de distribucion diferencial en la molienda de la cascara de naranja

Debido a que se utiliz6 una serie de 3 tamices (# 10, # 20, # 40), no se alcanza a formar en su totalidad la

curva de distribucion diferencial por lo que no se puede afirmar si las particulas son homogéneas.
Al realizar la molienda de céscara de naranja y recircular la muestra se obtuvo un rendimiento del 77%.

3.1.5. Actividad preliminar 5. Analisis quimico proximal al polvo de cascara de
naranja

Se realizd un andlisis quimico proximal al polvo de cascara de naranja con la finalidad de conocer el
aporte de fibra que éste tendra en las galletas, asi como la estandarizacion de la composicion de materia
prima para la elaboracién de galletas tipo polvorén.

En la Tabla 13 se observan los resultados de medias experimentales, asi como los coeficientes de
variacion del analisis quimico proximal (humedad, cenizas, lipidos, pectina, proteina, fibra y
carbohidratos) al polvo de céscara de naranja, ademas de una comparacion con los valores tedricos
reportados por Arroyo (2002).

Debido a que el porcentaje de humedad entre el polvo de cascara de naranja elaborado (8.01 %) y los
valores tedricos reportados por Arroyo (2002) que corresponde a un 8 % difieren de los reportados por
Bernal, et al., (2014) el cual presenta los resultados en base seca, se recalcularon los componentes del

polvo de céscara de naranja y los reportados por Arroyo (2002) en base seca, Tabla 14.
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Tabla 13: Analisis quimico proximal de polvo de cascara de naranja

Coeficiente de Tedrico Teobrico (%)
variacién para Bernal, et al.
Experimental (%) valores (2014) Arroyo
experimentales (%) Minimo Maximo (2002)
(%) (%)

Humedad 8.01 3.53 - 8
Cenizas 4.13 4.73 2.21 12.81 6.9
Lipidos 3.23 2.47 1.54 4,52 34
Proteina 6.10 4.91 3.42 9.34 6

Fibra 9.54 6.07 8.15 36.25 13
Carbohidratos 68.53 - 37.08 84.68 62.7

Tabla 14: Analisis quimico proximal recalculado de polvo de cascara de naranja (base seca)

Teobrico 1 Coeficiente de variacion
Experimental Bernal, et al. Tedrico 2 entre valores
calculado en (2014) (%) experimentales calculados
base seca (%0) Minimo Méximo y tedricos
(%) (%) Arroyo (Arroyo, 2002)
(2002) (%)
Humedad - - - - -
Cenizas 4.49 2.21 12.81 7.50 35.50 *
Lipidos 3.51 1.54 4.52 3.69 3.64
Proteina 6.70 3.42 9.34 6.21 1.90
Fibra 10.37 8.15 36.25 14.13 21.70
Carbohidratos 74.50 37.08 84.68 68.15 6.29

El porcentaje de cenizas obtenido de polvo de cascara de naranja fue menor al valor teérico reportado por
Arroyo (2002), esto se le puede atribuir a la diferencia de variedad de naranja ya que este autor no
especifica el género utilizado. Al ser recalculado el porcentaje experimental en base seca (Tabla 14), se
obtiene un 4.49 % de cenizas, lo que equivale a un valor del 35.50 % en el coeficiente de variacién, por lo
tanto se obtiene poca precision, segln el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (2008),
sin embargo, Rincon (2005) reporta un porcentaje de cenizas de 5.01 % con lo cual se obtiene un
coeficiente de variacion del 7.74 %. Al comparar el porcentaje de cenizas con los valores reportados por

Bernal, et. al., (2014) se encuentra dentro del rango establecido por este autor.

El porcentaje de lipidos recalculado del polvo de céscara de naranja fue menor que el reportado por
Arroyo (2002), Tabla 14, obteniéndose un coeficiente de variacion del 3.61 %, con lo cual se obtiene una
precision muy aceptable segin el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (2008). Al
comparar el valor re calculado con lo reportado por Bernal, et al., (2014) el polvo de cascara de naranja se

encuentra en el rango establecido.

Al calcular el coeficiente de variacion entre el porcentaje de proteina reportado por Arroyo (2002) y el

calculado en base seca, se obtiene un 1.90 % por lo cual se obtiene una precision alta seguin el
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Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (2008), por otro lado se obtuvo un porcentaje

dentro de los valores reportados por Bernal, et al., (2014).

El contenido de fibra del polvo de céscara de naranja obtenido (10.37 %) fue menor comparado con el
tedrico (14.13 %), esta disminucién en el contenido de fibra se le atribuye a que Arroyo (2002) report6
valores para cascara de naranja sin ningin proceso, por lo cual un porcentaje de fibra se pudo haber
perdido en el proceso de tamizado.

Al comparar el porcentaje de carbohidratos obtenido con los valores reportados por Arroyo (2002) se
obtiene un coeficiente de variacion de 6.29 %, una precision alta segln el Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica (2008). Cabe mencionar que el dato de carbohidratos se encuentra dentro del
rango establecido por Bernal, et al., (2014).

3.1.6. Actividad preliminar 6. Determinacion de gluten hiimedo y seco de harina de

trigo

Se determind el gluten himedo y seco en la harina de trigo utilizada para la elaboracién de galletas tipo
polvorén con el fin de comprobar que la marca utilizada contenga la cantidad minima necesaria de gluten
establecida por la NMX-F-007-1982 para grado galletas (29.7%).

Tabla 15: Porcentaje de gluten himedo y seco en harina de trigo

% Gluten himedo % Gluten seco
Media 28.54 12.04
Desviacion estandar 0.60 0.38
Coeficiente de variacion para 2.10 3.22
valores experimentales (%)
Coeficiente de variacion entre
valor experimental y tedrico 1.99 -
(%)

Al determinar el porcentaje de gluten himedo de la harina de trigo que se utiliz, se obtiene un
coeficiente de variacion de 1.99 % entre el valor experimental y el recomendado por la NMX-F-007-1982
para harina de trigo grado galletas, por lo cual la materia prima que se utilizé6 combinada con el polvo de
cascara de naranja es apta para el desarrollo de galletas tipo polvorén.
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3.2. Objetivos particulares

3.2.1. Objetivo particular 1

Actividad 3.2.1.1. Estudio de mercado

Se realiz6 un estudio de mercado a 50 estudiantes universitarios hombres y mujeres entre 18 y 27 afios,

con el fin de conocer la viabilidad del desarrollo de galletas tipo polvoron a base de harina compuesta de

trigo y cascara de naranja, asi como la preferencia de los consumidores potenciales.

En los Graficos 3 y 4 se puede observar el rango de edades y sexo de los participantes de la encuesta, los

participantes fueron elegidos al azar.
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Gréfico 3: Rango de edades de los participantes en el estudio de mercado
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Grafico 4: Sexo de los participantes en el estudio de mercado

En el Gréafico 5 se pueden observar los resultados de la primera pregunta del estudio de mercado, se

decidié preguntar la frecuencia de consumo con el fin de saber si las galletas son consumidas con

regularidad. En el Grafico 6 se encuentran los resultados acerca del tipo de galletas que méas se consumen,
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el objetivo de realizar esta pregunta fue conocer la popularidad de los polvorones con respecto a otro tipo

de galletas.

0% 5.26 %

| 1-2 veces por
semana

M Polvorones

M Chispas
W 3-5 veces por

semana  Rellenas de

chocolate
M Altas en fibra

I todos los dias

H nunca
m Otras

Gréfico 5. Frecuencia de consumo Grafico 6. Consumo de diferentes tipos de galletas

Con respecto a la primera pregunta todas las personas encuestadas consumen galletas, por lo tanto todos
son clientes potenciales, sin embargo los resultados del Gréfico 6 muestran que los polvorones tienen
poca popularidad con respecto a otro tipo de galletas, tales como rellenas de chocolates o con chispas,
por lo tanto se incluird una bolsa de mermelada en el empaque para que tenga mayor atraccién hacia los

clientes.

En el Grafico 7 se muestran los resultados de la tercer pregunta, con la finalidad de conocer en qué tipo de
establecimiento las galletas son compradas con mayor frecuencia y determinar en qué tipo de plaza es
preferente su distribucion. En el Grafico 8 se muestran los resultados de la pregunta 4, la cual tuvo como

objetivo conocer la raz6n de consumo de galletas de las personas encuestadas.

o 2%
1.92% M Tiendas

N Antojo B Supermercado
B Hambre

40.38 % 57.69 % o 1 Tiendas de
[ Por nutricion ..

autoservicio
B No consumo B Otros
Gréfico 7. Lugares de compra de galletas Grafico 8. Razones para la compra de

galletas
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Los resultados de la pregunta 4, Grafico 7, muestran que el 60 % de las personas encuestadas compran
galletas en la tradicional tienda de la esquina, por lo tanto en caso de distribuirlas lo mas conveniente es
venderlas en éstas. En cuanto a la razén de consumir galletas, Gréafico 8, el mayor porcentaje de personas
(58.69 %) consumen galletas por antojo, por lo tanto la gran mayoria no esta interesada en el aporte
nutricional que estas puedan aportar.

En el Grafico 9 se muestran los resultados de la pregunta 5, la cual indica si las galletas tipo polvorén
altas en fibra y reducidas en azlcar son interesantes para las personas encuestadas y por lo tanto
comprobar si es un producto viable para la venta. Los resultados de la pregunta 6 se muestran en el
Grafico 10, con los cuales se puede conocer si es recomendable mejorar algin aspecto que no parezca
agradable hacia los clientes de las galletas propuestas.

5.76 % B No me agrada B Ninguno
nada

B No me agrada M Sabor a naranja

= Ni me desagrada ™ Fibra

ni me agrada

H Me agrada B Reducido en
azlcar
B Me agrada m Otros
mucho
Gréfico 9. Nivel de agrado de galletas tipo Gréfico 10. Aspectos menos interesantes
polvoron altas fibra y reducidas en azicar de galletas tipo polvoron altas fibra y

reducidas en azlcar

Al mayor porcentaje de las personas encuestadas les pareci6 interesante las galletas tipo polvoron altas en
fibra y reducidas en azdcar, sin embargo en el Gréafico 10 se observa que al 26 % de las personas les
parece poco interesante el sabor a naranja, donde muchos escribieron comentarios tales como “no me

imagino el sabor”.

En los Graficos 11 y 12 se muestran los resultados de la pregunta 7 y 8 las cuales tuvieron como objetivo

conocer la porcion y el precio que parezca adecuado hacia los clientes.
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Gréfico 11. Preferencia de precio Gréfico 12. Preferencia de tamafio de

porcion

Como es de esperarse el mayor porcentaje de personas encuestadas (65.38 %) estan dispuestas a pagar un
precio entre $10-12 MXN por lo tanto al fabricar las galletas tipo polvorén es necesario optimizar los
procesos lo mayor posible, asi como el uso de ingredientes. En cuanto al tamafio de porcion, 20 g fue la
mas aceptada por los encuestados por lo tanto esta porcion debe de tomarse en cuenta cuando se fabriquen
las galletas.

En el Gréafico 13 se muestran los resultados de la pregunta 9, la cual tuvo como fin conocer si las galletas
propuestas serian consumidas en lugar de las que se encuentran en el mercado, para conocer la viabilidad
del desarrollo de galletas tipo polvordén altas en fibra y reducidas en azucar.

13.46 % 11.53 %

mSi
M De vez en cuando

m No

Grafico 13. Preferencia con respecto a
galletas en el mercado

Los resultados obtenidos de la pregunta 9, Gréfico 13, indican que 75 % de las personas encuestadas
consumirian las galletas propuestas en lugar de las que ya se encuentran en el mercado, sin embargo los
comentarios de las personas sugerian afiadir chispas de chocolate o mermelada, por lo cual al incluir una
bolsa de mermelada en el empaque se espera que el porcentaje de personas que consuman estas galletas
aumente.
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3.2.2 Objetivo particular 2

Actividad 3.2.2.1. Andlisis de color para el polvo de cdscara de naranja

El color de la cascara de naranja es debido a diversos carotenoides, principalmente violaxantina, B-
critoxantina, luteina, zeaxantina; contenidos en un gran nimero de alimentos vegetales y animales, estos
compuestos ademas de ser pigmentos, diversos estudios les adjudican propiedades antioxidantes, asi
como su utilidad en la prevencién de enfermedades (Meléndez, et al., 2004). Por lo tanto es importante

verificar la fijacion de compuestos carotenoides después haberes sido sometidos a procesos térmicos.

El escaldado se realizd con el fin de inhibir el cambio de color por oxidacion de los carotenoides,
aplicando antioxidantes como el &cido citrico y metabisulfito de sodio, ademas de inhibir las enzimas
contenidas en las céscara de naranja que degradan estos pigmentos, deterioran el fruto, asi como evitar la
formacion de polimeros marrones, sin mencionar, que este proceso reduce la carga microbiana que la
cascara pueda contener (Maris, et al., 2004; Casado, s.f.).

En la Tabla 13 se muestran los resultados obtenidos del cambio de color (AE) de la cascara de naranja
natural con respecto al polvo de céascara con los diferentes pretratamientos y condiciones de secado
(antioxidante, temperatura de escaldado y secado).

Tabla 16: Resultados de AE para diferentes pre tratamientos y condiciones de secado de polvo de cascara de naranja.

Condiciones(Secado 65 ° C) AE Condiciones(Secado 70 ° C) AE
Escaldado 40 ° C (1) 14.2489 Escaldado 40 ° C(1) 9.6678
Escaldado 40 ° C (2) 13.2047 Escaldado 40 ° C (2) 10.1458

Escaldado 40 ° C Acido (1) 10.9411 Escaldado 40 ° C Acido (1) 5.2283
Escaldado 40 ° C Acido (2) 13.0449 Escaldado 40 ° C Acido (2) 6.7156
Escaldado 40 ° C Meta (1) 13.5735 Escaldado 40 ° C Meta (1) 9.0024
Escaldado 40 ° C Meta (2) 13.479 Escaldado 40 ° C Meta (2) 7.4003
Escaldado 60 ° C (1) 12.2953 Escaldado 60 ° C (1) 11.1687
Escaldado 60 ° C (2) 14.5168 Escaldado 60 ° C (2) 9.2328
Escaldado 60 ° C Acido (1) 12.2031 Escaldado 60 ° C Acido (1) 7.6349
Escaldado 60 ° C Acido (2) 15.2504 Escaldado 60 ° C Acido (2) 9.696
Escaldado 60 ° C Meta (1) 14.2835 Escaldado 60° C Meta (1) 8.7321
Escaldado 60 ° C Meta (2) 14.5561 Escaldado 60 ° C Meta (2) 7.6956

Como se puede observar en la Tabla 16, la diferencia de color (AE) fue menor con un secado de 70 ° C,
esto se le atribuye a que con un secado de 65 ° C el tiempo requerido fue mayor para alcanzar una
humedad menor del 14 %, por lo tanto, los compuestos carotenoides, al ser inestables a la temperatura
(Meléndez, et al., 2004), sufrieron una degradacion que cambid parcialmente el color caracteristico de la

naranja.
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Para conocer la influencia de la temperatura de escaldado, tipo de antioxidante y temperatura de secado

sobre la diferencia de color (AE) del polvo de céscara de naranja, se realizo un analisis de varianza.

Grafica de efectos principales para DE harina.
Medias ajustadas

1a T escaldado Antioxidantes T secado
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Gréfico 14: Efectos principales de T de escaldado, antioxidantes y T de secado sobre AE
Tabla 17: Comparacion de la F critica y la F de tablas
Variables F Critica F tablas
Antioxidante 4.23 3.42
T de escaldado 4.28 3.32
T de secado 103.66 3.32

Cdémo se puede observar en la Tabla 17 de distribucion de Fisher con un nivel de confianza al 95%, las 3
variables (antioxidante, T de secado y T de escaldado) provocan diferencias significativas en el valor de
AE, sin embargo, la variable que mas afectd el AE fue la temperatura de secado, debido a que, como se
explico anteriormente, los carotenoides son inestables a altas temperaturas (Meléndez, et al., 2004), sin

mencionar que el tiempo de este proceso fue bastante prolongado (3.5 h).

A pesar de que el proceso de escaldado y la adicion de antioxidantes provocaron diferencias significativas
en el AE debido a pérdidas de carotenoides, la inactivacion enzimatica que ambos producen, ademas del
efecto antioxidante; estos previenen pérdidas posteriores de color durante el procesado y almacenamiento
(Rodriguez, 1999).

En cuanto al escaldado la menor diferencia de color (AE) se presento a 40 ° C, esto se le atribuye a que
los compuestos carotenoides contenidos en la c&scara de naranja al ser I&biles a la temperatura (Meléndez,

et al., 2004), sufrieron una mayor pérdida de color a 60 ° C.

En cuanto al tipo de antioxidante, el &cido citrico provoco la menor pérdida de color (AE), a diferencia de

los resultados reportados por Chaves & Avanza (2006), en donde el metabisulfito fue el antioxidante méas
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efectivo en la conservacion de color, aunque este autor solo hace referencia al pardeamiento enzimatico,

ademas de usar una elevada concentracion (0.5 %).

El consumo de metabisulfito de sodio se ha relacionado con diversos problemas a la salud, como graves
irritaciones en la piel, alergia de tipo asmatico, ademas que se ha encontrado un posible vinculo con el
desarrollo de céncer (New Jersey Department of Health, 2008). El uso de este antioxidante esta
restringido a 200 ppm por la PROY-NOM-216-SSA1-2002, por lo que el uso de 4cido citrico representa

una ventaja al ser utilizado con respecto al metabisulfito de sodio.

Por lo tanto las condiciones de pre tratamiento a utilizar en el procesamiento de polvo de cascara de

naranja son escaldado a 40 ° C con &cido citrico (0.5 %) y secado a 70° C.

Tabla 18: Parametros de colorimetria para polvo de cascara de naranja

L a b
40°C escaldado, acido
citrico (0.5 %) , 70°C -1.23 3.18 4.88
secado

En la Tabla 18 se muestran los resultados de “L, a y b” del polvo de cascara con los pre tratamientos
seleccionados que presentaron el menor cambio de color AE. El polvo de céscara de naranja presenta un
valor de “a” positivo (+ 3.18) por lo tanto tiene una tendencia hacia el color rojo tal y como lo describe
Falconi (2008), “b” al tener un valor positivo (+ 4.88) tiene una tendencia hacia el color amarillo; siendo
el valor de “b” el mayor, el polvo de cascara de naranja tiene una mayor tendencia hacia el color amarillo,

por ultimo el valor negativo de “L” indica que es mas obscuro.

3.2.3. Objetivo particular 3

Actividad 3.2.3.1. Estandarizacién de condiciones de proceso

El fin del horneado se define por dos hechos: el color y el contenido en humedad, que estan entre si
relacionados y vienen determinados muchas veces por un examen visual y determinacién de la humedad,

respectivamente (Wade 1988).

Para estandarizar las condiciones de horneado, el prototipo con mayor concentracion de polvo de céscara
de naranja (25 %) y una concentracién de azlcar-polidextrosa del 50-50 % se sometid a diferentes
temperaturas de horneado (220, 180, 150 y 130 °C) y tiempo (15, 30 y 45 min) seleccionando el que
posey0 las mejores caracteristicas visibles, horneado uniforme y sin presencia de quemaduras. Esto con el
fin de seleccionar las condiciones que provean una galleta agradable a la vista ademas de reducir la
variabilidad que pudiera existir en los diferentes lotes. El horno fue precalentado a 220 °C antes de la

experimentacion, Tabla 19.
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Tabla 19. Efecto de las diferentes temperaturas y tiempos en las galletas para la estandarizacion del proceso de

horneado
Temperatura Tiempo de
Prueba de horneado | horneado(min) Observaciones.
)

1 220 15 No se presentaron quemaduras, pero la galleta no fue horneada
adecuadamente

2 180 15 No se presentaron quemaduras, pero la galleta no fue horneada
adecuadamente

3 150 15 No se presentaron quemaduras, pero la galleta no fue horneada
adecuadamente

4 130 15 No se presentaron quemaduras, pero la galleta no fue horneada
adecuadamente

5 220 30 Presento quemaduras visibles

6 180 30 Presento quemaduras visibles

7 150 30 No se presentaron quemaduras visibles y el horneado fue uniforme.

8 130 30 No se presentaron quemaduras, pero el horneado no fue el suficiente

9 220 45 Presento quemaduras visibles muy marcadas

10 180 45 Presento quemaduras visibles muy marcadas

11 150 45 Presento quemaduras visibles muy marcadas

12 130 45 Presento quemaduras visibles muy marcadas

Tal y como menciona Chevallier et al. (2002) en el proceso de horneado se producen numerosos cambios
gue modifican radicalmente la estructura de la galleta como son la desnaturalizacion protéica, la fusién de

la grasa, las reacciones de Maillard, la evaporacion del agua y la expansion de gases.

En el caso de las proteinas y el almidon al someterse a un proceso de calentamiento se hinchan y, en
algunos casos, sufren una desnaturalizacion, por otro lado la grasa fundida proporciona a la masa un
carécter plastico, que sumado a los agentes leudantes determinan el tamafio final de la galleta (Embuena,
2015).

Los resultados de las pruebas 1- 4, con tiempo de 15 minutos a diferentes temperaturas se caracterizan por
no presentar un adecuado horneado, es decir, presencia de partes crudas en la galleta. Esto se debe a que
el horneado no es el adecuado debido a la falta de tiempo en las que estan sometidas al proceso térmico,
por ende, no hay una suficiente eliminacion del agua contenida en la masa, en consecuencia no se lleva a

cabo correctamente el proceso descrito por Chevallier et al (2002).

Las pruebas 9 - 12 con un tiempo de 45 minutos, a diferencia de las pruebas 1 — 4, presentaron un
quemado practicamente total en la superficie de las galletas a tal punto que varias de las pruebas, con las
mas altas temperaturas no pudieron ser finalizadas, esto se atribuye a que el tiempo de horneado fue

excesivo, al someter la masa a estas temperaturas durante un tiempo prolongado se producen cambios
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estructurales y pérdida de componentes, entre los cuales se encuentran la pérdida total del agua, por lo
menos, en la superficie, creando “costras” con sabor, olor y aspecto desagradable, mayor formacion de
acrilamida, compuesto que segun la Agencia Internacional de Investigacion del Cancer es un probable

cancerigeno, ademas de una pérdida importante de nutrientes debido a la accion prolongada del calor.

Por ultimo las pruebas 5 - 8 con un tiempo de 30 minutos, fueron las que presentaron las mejores
caracteristicas, ya que el dorado presente en su superficie era minimo con respecto al horneado de 45
minutos, siendo las condiciones seleccionadas las correspondientes a la prueba 7 (horneado de 150 °C

durante 30 minutos).

Es importante sefialar que los pigmentos que contienen las galletas (carotenoides), proporcionadas por el
polvo de cascara de naranja, sometidas a un proceso térmico de calentamiento se vuelven mucho mas
labiles. La destruccion de estos pigmentos reduce el valor nutritivo de los alimentos e induce una
decoloracion y una pérdida de sus caracteristicas organolépticas. El grado de decoloracion va a depender
fundamentalmente de la presencia de agentes oxidantes en el medio (sobre todo oxigeno molecular) y de
gue se comunique energia suficiente para que la reaccion de degradacién tenga lugar. La energia se aporta
en forma de luz o calor. Las transformaciones mas frecuentes de dichos carotenoides son la formacion de
isdémeros cis (Perez y Garrido, 1997).Sin embargo si las condiciones son muy severas, el grado de

degradacidn progresa, fragmentandose entonces el pigmento (Meléndez et al., 2004).

Otro cambio importante durante el horneado es la creacion de pigmentos denominados melanoidinas, el
nombre por el cual se le conoce a la serie de reacciones que dan origen a estos pigmentos se le denomina
como reaccion de Maillard. La reaccién de Maillard se produce en presencia de aminoacidos, péptidos y
proteinas, cuando se calientan en una disolucion de azdcar reductor en atmésfera seca, con una actividad
de agua de entre 0.6 y 0.9. En la primera fase de la reaccion se unen los azlcares y los aminoacidos
produciendo la reestructuracion de productos Amadori. En la segunda fase se da la formacion inicial de
colores amarillentos, también se producen olores algo desagradables. Los azlcares se deshidratan a
reductonas o dehidrorreductonas y tras esto se obtiene la fragmentacién, que genera la formacion de
pigmentos oscuros en la tercera etapa, denominados melanoidinas (Cabeza, 2009) durante la coccion, los
azucares reductores controlan la intensidad de la reaccion de Maillard que produce coloraciones morenas
en la superficie (Duncan, 1989) estas reacciones son las responsables de proporcionar el color tostado del

exterior de las galletas, ademas de generar su sabor caracteristico.

Actividad 3.2.3.2. Desarrollo de prototipos

Se elaboraron los diferentes prototipos variando las concentraciones de harina de trigo- polvo de céscara
de naranja (72-25, 80-20, 85-15 %) y sacarosa- polidextrosa (75-25, 50-50, 25-75 %) usando un disefio
factorial 32, resultando en 9 prototipos. La seleccion de prototipos se dividié en 2 etapas, la primera
(Actividad 3.2.3.3) consistié en realizar una prueba de ordenamiento sin escala estructurada a los 6
prototipos con mayor concentracion de polvo de céscara de naranja, Tabla 7. La segunda etapa (Actividad
3.2.3.4) consistio en realizar una prueba de ordenamiento con escala estructurada a los 6 prototipos menos

amargos.
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Actividad 3.2.3.3. Pre seleccion de prototipos

Se realiz6 una prueba sensorial de ordenamiento sin escala estructurada a 8 jueces semi entrenados, con
los 6 prototipos con mayor concentracion de polvo de cascara de naranja, Tabla 7, con el fin de eliminar a
los 3 prototipos que presenten el sabor mas amargo, Tabla 20.

Tabla 20: Resultados de prueba de ordenamiento sin escala estructurada

“Ordena de menor a mayor los prototipos de la primera columna con respecto al sabor amargo”

110 (-) Menos amargo 410
210 510
310 610
410 110
510 210
610 (+) Més amargo 310

Al obtener los resultados de la prueba de ordenamiento sin escala estructurada de los prototipos con la
mayor concentracién de polvo de céscara de naranja, el 100 % de los jueces semi entrenados eligieron
como a los mas amargos a los prototipos 110, 210 y 310, que corresponden a los prototipos con mayor
concentracion de polvo de naranja (25 %), esto se debe a la presencia de diversas sustancias amargas,
presentes en el polvo, como los flavonoides, especificamente la naringina, presente en la mayoria de los
citricos; limoneno, componente principal del aceite esencial en la cascara de la naranja, (Leon et al.,
2015).

Actividad 3.2.3.4. Seleccion de prototipo

Se realizaron pruebas sensoriales de ordenamiento con escala estructurada a los 6 prototipos

EEINT3 EEINT3

seleccionados, la prueba se dividid en 5 puntos: “no me gusta nada” “no me agrada” “ni me gusta ni me

EEINT3

disgusta” “me gusta” y “me gusta mucho”, dandole valores numéricos, 1, 2, 3, 4 y 5 respectivamente para

seleccionar el prototipo que posea la mayor aceptacién, evaluando el sabor, olor, textura y color

realizandose un andlisis de varianza.
Los 6 prototipos fueron codificados de forma aleatoria (Tabla 21)

Tabla 21: Concentraciones de harinas y endulzantes para prototipos

Prototipo Trigo-Polvo Céascara Polidextrosa- Azucar
100 80-20 50-50
210 85-15 75-25
311 80-20 75-25
412 85-15 25-75
513 85-15 50-50
614 80-20 25-75
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Gréfica de efectos principales para sabor
Medias ajustadas

endulzate harina

Media de sabor

Grafico 15: Efectos principales del sabor con diferentes concentraciones de polidextrosa y polvo de cascara de

naranja

Grafica de efectos principales para olor
Medias ajustadas

endulzate harina

IMedia de olor

Grafico 16: Efectos principales para el olor con diferentes concentraciones de polidextrosa y polvo de cascara de

naranja.



Grafica de efectos principales para textura
Medias ajustadas

endulzate harina

Media de textura

Grafico 17: Efectos principales para la textura con diferentes concentraciones de polidextrosa y polvo de cascara de

naranja.

Grafica de efectos principales para color
Medias ajustadas

endulzate harina

Media de color

Gréfico 18: Efectos principales para el color con diferentes concentraciones de polidextrosa y polvo de cascara de

naranja.



Tabla 22: Analisis de varianza para los atributos de color, olor, sabor y textura.

Variable F Critica F tablas

Color Endulzante 7.28 3.04

Harina 28.25 3.89

Olor Endulzante 0.99 3.04

Harina 7.96 3.89

Textura Endulzante 5.68 3.04
Harina 3.29 3.89

Sabor Endulzante 19.93 3.04
Harina 34.40 3.89

Color

Respecto al color, los prototipos 412 y 513, Tabla 21, presentaron los puntajes méas altos de aceptacion,
Gréfico 18, por lo tanto a los jueces les parecié mas agradable el color dado por una concentracion de
polvo de céscara de naranja del 15 % con respecto al 20 %. Después del analisis de varianza, Tabla 22, se
pudo confirmar que la variable que mas afect6 el color es el polvo de cascara de naranja, debido a la
presencia de los pigmentos naturales (violaxantina, B-criptoxantina, p-caroteno, entre otros) presentes en

la céscara, los cuales le confieren color amarillo y rojo intenso (Melendez y Vicario, 2004).

Respecto al endulzante, se puede observar que a mayor concentracion de sacarosa, mayor era el agrado de
color, Grafico 18, esto es debido a las reacciones que tiene la sacarosa al ser sometida a procesos térmicos
de calentamiento (reacciones de Maillard) que provocan la formacion de pigmentos (melanoidinas) que le

confieren ese tono tostado caracteristico de este tipo de galletas.

Olor

En cuanto al olor, los prototipos 412 y 513 presentaron los puntajes méas altos de aceptacion, Gréafico 16,
ambos tienen concentraciones bajas de polvo de cascara de naranja (15 %), un tanto inesperado, ya que se
creia que las concentraciones de polvo de cascara de naranja mas altas (20 %) serian las mas agradables
para los jueces, ya que contienen una concentracién mayor de d-limoneno, compuesto principal en el

aceite esencial contenido en la cascara el cual confiere el olor caracteristico de la naranja (Weiss, 1997).

Después de realizar el andlisis de varianza, Tabla 22, se afirmé que la Gnica variable que afecta el olor es
el tipo de harina, especificamente el polvo de cascara de naranja; el tipo de endulzante no afecta

significativamente este atributo ya que el olor predominante en las galletas es a naranja.
Textura

En cuanto a la textura, el prototipo 412 fue el que presentd el puntaje mas alto de aceptacién, Gréfico 17,
esto se le atribuye al alto contenido de sacarosa, la cual reduce la viscosidad de la masa, ademas de

proporcionar una estructura altamente cohesiva y una estructura crujiente (Zoulikha, et al., 1989).
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Después de realizar el andlisis de varianza, Tabla 22, se comprobé que la concentracion de sacarosa es la
responsable de conferir cambios texturales en las galletas, ya que hay diferencia significativa entre F
critica y F de tablas, sin embargo, el tipo de harina no afecta este atributo significativamente, debido a la

poca variacion de concentraciones de harina de trigo (80, 85 %) y polvo de cascara de naranja (20, 15 %).
Sabor

En cuanto al sabor, los prototipos con la menor cantidad de polidextrosa (25%) fueron los que tuvieron
una mayor aceptacion, Gréafico 15, esto es debido a que al contener una mayor concentracion de azicar,
ayudo a enmascarar al sabor amargo. De igual manera, los que tenian la menor concentracién de polvo de
cascara de naranja (15%) tuvieron una mayor aceptacién, debido a una menor concentracion de
compuestos amargos tales como narangina y limoneno, compuestos ligados a sabores amargos (Ledn, et
al., 2015).

En cuanto al sabor, tanto el endulzante (sacarosa-polidextrosa) como la concentracion del polvo de
naranja presentaron diferencias significativas, Tabla 22, teniendo mas efecto el polvo de céascara de
naranja, debido a que éste fue el causante del resabio amargo que algunos jueces detectaron en las

galletas.

Debido a que el prototipo 412 tuvo los puntajes mas altos para sabor, olor y textura, Grafico 15, éste fue

el seleccionado para la elaboracion de las galletas tipo polvoron.

3.2.4. Objetivo particular 4

Actividad 3.2.4.1. Andlisis quimico del prototipo seleccionado

Se realizd un analisis quimico proximal al prototipo seleccionado de la actividad 3.2.3.1 (412) con una
concentracion de harina de trigo-polvo de céscara de naranja de 85-15 % y sacarosa-polidextrosa 75-25
%, con el fin de reportar los componentes en la etiqueta y comprobar que este sea un producto funcional

reducido en azlcar y alto en fibra con respecto a polvorones comerciales.

Tabla 23: Composicion quimica de galletas tipo polvoron

Componente Promedio (%0) Desviacion estandar Coeficiente de

variacién (%)
Humedad 2.35 0.05 2.12
Cenizas 1.03 0.09 9.61
Lipidos 28.24 0.11 0.40
Proteina 5.11 0.24 4.83
Fibra dietética 8.36 0.35 4,18

Carbohidratos 54.91 - -

Azlcares totales 20.51 0.10 0.50
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Como se muestra en la Tabla 23, el coeficiente de variacion en el contenido de cenizas, lipidos, proteinas,
azlcares reductores directos y totales no superd el 10%, por lo que no parece haber errores en la
cuantificacion de estos compuestos, segin el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica

(2008).
Tabla 24. Comparacion de galletas tipo polvorén
Componente Especificaciones NMX-F-
Prototipo (%) Don Tofio (%) Polvorones Polvoroncitos 006-1983 (%)
Marinela (%6) caseros Tia Rosa Minimo Mé&ximo
(%)

Humedad 2.35 12.29 2.52 3.22 8
Cenizas 1.03 0.43 0.19 0.13 2
Lipidos 28.24 28.08 21.62 23.33 5 -
Proteina 5.11 5.25 5.40 6.66 6 -

Fibra dietética 8.36 1.25 0 0 0.5
Carbohidratos 28.96 52.7 70.27 66.66 -
Azlcares totales 20.51 * 27.02 33.33 -

Al comparar el porcentaje de azlcares totales del prototipo seleccionado con los polvorones Marinela y
Tia Rosa, Tabla 24, se puede comprobar la reduccion del azdcar en un 24.1- 61.53 % respectivamente. En
el caso particular de los polvorones Don Tofio, estos no pudieron ser comparados, debido a la falta de

informacién nutrimental en el etiquetado de estos.

Al comparar el porcentaje de fibra del prototipo seleccionado con los polvorones Marinela, Don Tofio y
Tia Rosa, se puede comprobar que el prototipo seleccionado es alto en fibra, ya que los polvorones
Marinela y Tia Rosa no tienen ningin aporte de esta, mientras que aporta mas de 6 veces la fibra con

respecto a las galletas marca Don Tofio.

En el caso del aporte proteico el coeficiente de variacion no supera el 2.5 %, por lo que no hay una
variacion importante entre las galletas elaboradas, Marinela y Don Tofio, sin embargo, las galletas Tia
Rosa aportan una mayor cantidad de proteina, con una diferencia de 18.62 %. EIl porcentaje de lipidos
entre el prototipo seleccionado y Don Tofio mantienen una gran similitud, mientras que los polvorones

Marinela y Tia Rosa aportan un menor contenido de lipidos (aproximadamente un 14.08 % de diferencia).

Al comparar la composicidn quimica de los polvorones a base de harina de trigo y polvo de cascara de
naranja con lo especificado por la NMX-F-006-1983 para galletas Tipo Il (comerciales) se cumple lo
establecido en cuanto a humedad, cenizas y lipidos; el porcentaje de proteina obtenido (5.11 %) fue
menor a lo especificado (6 %), sin embargo, las galletas comerciales también presentaron el mismo
comportamiento, a excepcién de los polvorones Tia Rosa. En cuanto al porcentaje de fibra obtenido
(8.36 %), este superd considerablemente el limite establecido por la norma (0.5 %), no obstante, no hay

un carécter oficial en esta norma, por lo que su cumplimiento no es obligatorio.
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Actividad 3.2.4.2. Andlisis microbioldgico del prototipo seleccionado

Se realizo el analisis microbiolégico de cuenta de coliformes, bacterias meséfilas, mohos y levaduras con
el fin de verificar si los procesos llevados a cabo en la elaboracion de galletas tipo polvoron a base de

harina de trigo- polvo de cascara de naranja se realizaron con la higiene suficiente para evitar el
crecimiento de estos microorganismos, Tabla 25.

Tabla 25. Analisis microbiol6gico para galletas tipo polvorén

Tiempo (h) Cuenta de coliformes Cuenta de bacterias Cuenta de mohos y
mesofilas levaduras

24 <1UFC/gmuestraenla | <1UFC/gmuestraenla | <1 UFC/gmuestra
dilucién 10~ dilucién 10~ en la dilucion 102

48 <1 UFC/g muestraenla | <1UFC/gmuestraenla | <1 UFC/gmuestra
dilucién 10~ dilucién 10~ en la dilucion 102

120 - - < 1 UFC/g muestra
en la dilucion 102

Tabla 26. Especificaciones microbioldgicas para galletas permitidas por la NMX-F-006-1983

Especificaciones Maximo
Mesofilicas aerobias 30,000 col/g

Hongos 10 col/g

Coliformes Negativo

Al observar los resultados se afirma que las galletas son inocuas (no se observd crecimiento de ningln

tipo a simple vista a las 48 horas y 120 horas para mohos y levaduras), por lo que son aptas para la venta
y el consumo humano.

Después de realizar el conteo microbioldgico de bacterias mesofilicas aerobias, hongos y coliformes se
puede afirmar que las galletas tipo polvorén a base de harina de trigo y polvo de cascara de naranja

cumplen con las especificaciones de la NMX-F-006-1983, ya que los valores reportados, Tabla 25, son
menores a los permitidos, Tabla 26.

3.2.5. Objetivo particular 5

Actividad 3.2.5.1. Seleccion de envase y diserio de etiqueta

El disefio de la etiqueta basado en la NOM-051-SCFI/SSA1-2010 (2015) se puede observar en la Figura
8:
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Contenido energético

Proteinas

Grasas (Lipidos)/Grasas totales
Grasa saturada

Carbohidratos (Hidratos de
carbono)/ Carbohidratos totales

Azicares
Fibra dietética

Figura 8. Disefio de la etiqueta para galletas tipo polvorén a base de harina de trigo- polvo de cascara de naranja

El material seleccionado para el envase fue polipropileno, esto es debido a que las galletas al tener cierto
contenido graso pueden generar un sabor rancio si el oxigeno penetra el envase, por lo tanto el
polipropileno al tener una estructura bilaminada con barrera a la humedad, oxigeno y luz solar impide la

oxidacion de las grasas (lllanes, 2004).

Actividad 3.2.5.2. Cdlculo de valor caldrico por componente

Se realizo el célculo del valor cal6rico con una porcién de 15 g, para carbohidratos, lipidos, proteina y
sacarosa con los resultados obtenidos del andlisis quimico proximal, los resultados se muestran en la
Tabla 27.
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Tabla 27. Aporte cal6rico para una porcion de 15 g de galletas tipo polvorén a base de harina de trigo- polvo de

cascara de naranja

Componente kcal/ 15 g
Carbohidratos 40.5
Lipidos 24.6
Proteina -
Sacarosa 11.7

Al realizar el célculo del aporte calérico de una porcion de 15 g de galletas tipo polvorén a base de harina

de trigo y polvo de cascara de naranja se obtiene un total de 76.8 kcal.

Actividad 3.2.5.3. Pruebas afectivas de galletas tipo polvoron

Se llevaron a cabo pruebas afectivas con la finalidad de conocer la aceptacion del producto frente a
polvorones comerciales, las galletas comerciales fueron Tia Rosa, Don Tofio y Marinela. Se presentaron
cuatro muestras de galletas tipo polvorén a 30 estudiantes de 18 a 27 afios, en dénde evaluaron los
atributos de color, olor, sabor y textura en una escala del 1 al 5, donde 1 es “no me gusta nada” y 5 es “me

gusta muchisimo”. Los resultados obtenidos se encuentran en el Grafico 19.

Color
5
=—=Tija ROsa
Polvorones
Sabor Olor
Don Tofio
= Marinela
Textura

Grafico 19. QDA para pruebas afectivas con respecto a galletas comerciales

Como se observa en el Gréfico 19, las galletas que obtuvieron los mejores resultados de aceptacion en
cuanto a color fueron las de marca Tia Rosa y Marinela, las cuales tenian el color mas claro, esto es
debido a que estan hechas totalmente de harina de trigo, a diferencia de los polvorones elaborados los
cuales tienen polvo de céascara de naranja, el cual brinda un color mas obscuro hacia las galletas; sin

embargo los polvorones elaborados obtuvieron una mayor aceptacion que los de marca Don Tofio.
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En cuanto a los atributos de olor y textura los polvorones Tia Rosa y Marinela obtuvieron la mayor
aceptacion, algunos comentarios de los jueces mencionaban que los polvorones elaborados tenian una
textura dura, por lo cual se podria disminuir el tiempo de horneado para tener una mayor aceptacion; sin
embargo la diferencia de aceptacion de textura entre los polvorones elaborados y los de Tia Rosa-
Marinela fue sélo de 13.15 %.

En cuanto al sabor los polvorones elaborados tuvieron valores de aceptacién con una mayor tendencia
hacia “ni me gusta, ni me disgusta”, esto puede ser debido a que las galletas son reducidas en azUcar, por
lo tanto los jueces tenian una mayor preferencia hacia las galletas con mayor contenido de ésta (Tia Rosa

y Marinela) con més de 24.1- 61.53 % que los polvorones elaborados.

Conclusiones:

En cuanto al estudio de mercado se puede concluir que el desarrollo de galletas tipo polvorén a base de
harina de trigo y polvo de céscara de naranja es viable debido a que el 100 % de los encuestados consume
galletas por lo menos de 1 a 2 veces por semana, ademas, al mayor porcentaje de personas les parecié
interesante el desarrollo de este tipo de galletas, siempre y cuando los precios y porciones sean similares a

los de la competencia.

Al obtener los resultados del andlisis de color, las muestras que presentaron el menor AE fueron las
sometidas a los pre tratamientos de: escaldado a 40 ° C con &cido citrico (0.5 %) y un secado a 70 ° C,
obteniéndose un AE= 5.97, por lo cual estas son las condiciones recomendadas para evitar lo mayormente
posible los cambios de color provocados por la polifenoloxidasa, degradacién de carotenos y reacciones
de Maillard.

En cuanto a la seleccion de prototipos el que presentd los mejores atributos sensoriales evaluados por los
jueces fue el que contenia una concentracion de harina de trigo- polvo de cascara de naranja (85-15 %) y
sacarosa- polidextrosa (75-25 %); en dénde el polvo de céscara de naranja fue la variable que méas afecto
a los atributos de olor, color y sabor, sin embargo el tipo de endulzante fue la Gnica variable que afecto el

atributo de textura.

Al comparar los polvorones elaborados con harina de trigo- polvo de cascara de naranja contra
polvorones comerciales marca Marinela y Don Tofio, las galletas elaboradas presentaron el mayor
contenido de fibra, siendo 6 veces mayor que Don Tofio, por lo cual se puede confirmar que son altos en
fibra.

En cuanto al contenido de azlcar, este fue 24.1 % menor que los polvorones Marinela, por lo tanto se

puede afirmar la funcionalidad del producto.

Al comprobar el alto contenido de fibra y la reduccién de azucar con respecto a galletas comerciales se
puede confirmar que las galletas tipo polvorén a base de harina de trigo- polvo de céscara de naranja son

funcionales.
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Al realizar un analisis microbiolégico no se observé crecimiento de coliformes, bacterias mesofilas,

hongos y levaduras, por lo que aparentemente se tiene un producto higiénico el cual no presenta
problemas al ser consumido.

Después de realizar las pruebas afectivas se puede proponer dirigir el producto hacia un publico diferente

ya que el elegido (jovenes de 18- 27 afios) tienen una mayor preferencia hacia galletas altas en azUcar.
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