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RESUMEN

El objetivo fue determinar la concentraciones (%p/p) dptimas de la harina de cascara de mango
(HCM) en sus diferentes grados de madurez para obtener galletas con caracteristicas funcionales,
tecnoldgicas y sensorialmente aceptable. Se empled un disefio de Superficie de Respuesta (MSR),
con niveles de HCM de 0 — 10%.

Las caracteristicas funcionales de las galletas, resultaron significativas (p<0.05), la F6 con 17.6
mgGAE/100g (harina de cascara de mango verde) obtuvo mayor cantidad de polifenoles, mientras
que la F6 con 25% (harina de cascara de mango verde) en fibra dietética.

Se determiné caracteristicas tecnolégicas como textura, color instrumental, porcentaje de grasa,
determinacion de cenizas y analisis sensorial. La optimizacion de multiples respuestas determind
que la formulacién optima esta dada por 10% HCM (verde), el cual determind un producto de una

buena calidad fisicoquimica y sensorial aceptable.

Palabras claves: galletas, harina de cascara de mango, fibra dietética, polifenoles, grado de

madurez, metodologia de superficie de respuesta (MSR)
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ABSTRACT

The objective was to determine the optimum concentrations (% w/w) of mango peel flour (HCM)
in its different degrees of maturity to obtain cookies with functional, technological and sensorially
acceptable characteristics. A Response Surface (MSR) design was used, with HCM levels of 0 —
10%.

The functional characteristics of the cookies were significant (p<0.05), the F6 with 17.6
mgGAE/100g (green mango peel flour) obtained a greater amount of polyphenols, while the F6
with 25% (green mango peel flour ) in dietary fiber.

Technological characteristics such as texture, instrumental color, fat percentage, ash determination
and sensory analysis were determined. The optimization of multiple responses determined that the
optimal formulation is given by 10% HCM (green), which makes a product of good

physicochemical and sensory acceptable quality.

Keywords: cookies, mango peel flour, dietary fiber, polyphenols, degree of maturity, response

surface methodology (RSM)
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INTRODUCCION

1.1 Realidad Problematica

La industria acumula cerca de seis millones de toneladas de desecho, muchos
de los cuales son manejados de forma que no son conveniente para el hombre,
ya que busca sus propios beneficios econdémicos; pero, cuando se ve alertado
sobre las consecuencias y afectaciones que causa al medio ambiente; no sabe
coémo buscar solucion para estos residuos que pueden ser 0 no peligrosos,
cuando una solucion se aplica dentro de la gestién integrada del ciclo vital,
que consiste en la proteccion del medio ambiente. En el futuro la composicién
de residuos en la produccion industrial generara “subproductos indeseables”
gue serdn manejados de manera correcta para evitar consecuencias y afecte al
ser humano y al entorno donde se desenvuelve, porque generalmente existe
una necesidad de seguir produciendo elementos de consumo (Quizhpi, 2015).
El PerG cuenta con una gran diversidad de frutas disponibles y destinadas a
diversos procesos agroindustriales, utilizando como insumos la pulpa de la
materia prima, y que en muchos casos esta genera la acumulacion de la merma
0 residuos, que ya no se consideran de utilidad para el proceso que las generd,
como es el caso del mango. La aglomeracion de residuos debe ser sometido a
procesos de adecuacion o tratamiento que busque reducir su impacto negativo
en el medio, porque muchas veces los suelos de los campos no tienen
tratamiento alguno, propiciando su descomposicion con la obtencion de
agentes infecciosos (Campos, 2015).

El aumento de residuos solidos asociado al crecimiento del mango para su
transformacion ha generado un problema de impacto ambiental puesto que, a
nivel industrial el 40% sencillamente no se utiliza; son subproductos (cascara
y semilla), que pueden ser utilizados como materia prima para procesos
alimentarios o no alimentarios, como el compostaje, cuyo proceso es volver a
incorporarlos a su ciclo natural a través del producto final, “el compost”
(Rodriguez, 2014). Teniendo en cuenta que se comercializan 1.2 millones de

toneladas anuales de mango aproximadamente en todo el mundo, y el aporte
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de Peru es de 14 000 toneladas por afio que comercializa (Jahurul et al., 2014).
Este término de “compuestos fendlicos” engloba el mundo de los alimentos
de origen vegetal natural, compuesto por micronutrientes conservadores del
deterioro oxidativo de los alimentos, constituido por sustancias quimicas,
considerados como parte de los metabolitos secundarios en las plantas. Miles
de estos compuestos cumplen funciones metabdlicas en las plantas tanto en el
crecimiento como en su reproduccion y ademas protege los de patdgenos y el
estrés, asi como de la radiacion UV y de los depredadores (Juarez, 2017).

El estudio por parte de la ciencia ha generado mucho interés en los
compuestos polifendlicos ya que ha determinado un sin ndmero de
publicaciones de propiedades beneficiosas tanto medicinales como
nutricionales para el hombre debido a la gran capacidad antioxidante,
antimicrobiana, antiinflamatoria que esta posee. Pues se ha determinado
técnicas analiticas y métodos muy utilizados como en el caso del método
Folin — Ciocalteu para todo tipo de muestra ya sea para el caso de los frutos y
hortalizas demostrando asi una significativa actividad antioxidante, que
evidencia un potencial beneficioso sobre la salud humana (Juarez, 2017).

La mayoria de los compuestos polifendlicos que actian en actividad
antioxidante de las frutas se caracterizan por ser hidrosolubles (Hernandez et
al; 2013). Las cascaras de mango son fuente potencial de antioxidantes
(vitamina C), polifenoles, pectina, fibra dietética, con un alto potencial en la
agroindustria, constituyendo asi una fuente importante de compuestos
bioactivos (Mejia et al., 2015).
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1.2 Antecedentes
Los antecedentes que se consideran para la siguiente investigacion estan con
relacion a la similitud de la investigacion y cuyos aportes sean basicos para el
estudio que se propone.

La investigacion realizada en Colombia por Serna y Torres (2014), evalué el
potencial agroindustrial de las cascaras de mango de las variedades Kent y
Tommy Atkins por su alto contenidos en compuestos fenolicos totales para el
desarrollo de productos de valor agregado. Reportando que las céscaras de
mango de estas variedades tienen potencial como ingrediente alimentario,
suplemento alimentario y en alimentos funcionales prebioticos, esto debido a
que son excelente fuente de compuestos fendlicos. La cantidad de polifenoles
extraibles fue de 70 mg/g.

Lopez (2018), en su estudio sobre el efecto de la sustitucion parcial de harina
de “trigo” por polvo de cascara de “mango”, 2.5, 5y 7.5 % sobre la firmeza,
color, contenido de fibra, y aceptabilidad en galletas dulces, donde se evalud
una muestra control sin sustitucion. La prueba de Duncan considero que el
reemplazo de harina de “trigo” por polvo de cascara de “mango” al 5%
permitid conseguir una adecuada firmeza, luminosidad, cromaticidad y
cromaticidad, asi mismo se alcanzd un contenido de fibra de 10.60 % (p.83).
La prueba de Duncan considero que el reemplazo de harina de “trigo” por
polvo de cascara de “mango” al 5% permitié conseguir una adecuada firmeza,
luminosidad, cromaticidad y cromaticidad, asi mismo se alcanzo6 un contenido
de fibra de 10.60 % (p.83)

M., Leelavathi, K. and Prasada-Rao, U. J. S. (2015). En el articulo “Mango
peel powder: A potential source of antioxidant and dietary fiber in macaroni
preparations” estudios de la cascara de mango la sefialan como una potencial
fuente de fitoquimicos: polifenoles, carotenoides, enzimas, vitamina E y
vitamina C. De acuerdo con la composicién proximal de cascaras de mango
verde y maduro es la siguiente: humedad 70.5 £ 4.5 (siendo mayor en las

cascaras de mango maduro), proteina total 1.90 * 0.15, lipidos 2.41 + 0.25,
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carbohidratos 24.0 £ 4.0, fibra cruda 5.35 + 2.05 (siendo mayor en las cascaras
de mango maduro) y cenizas 2.08 = 0.92. Mientras que encontraron los
siguientes porcentajes de fibra en las c&scaras de mango: fibra dietética total
45-78 %, fibra dietética soluble 16-28 % vy fibra dietética insoluble 29-50 %.
Cedefio y Zambrano (2014), en la tesis “Cascaras de pila y mango
deshidratadas como fuente de fibra dietética en produccion de galletas”
menciona que lo que buscaban establecer, era la dosificacion de céscaras de
“pifia” y “mango” como fuente de fibra para el mejoramiento de las
caracteristicas sensoriales y funcionales en la elaboracion de galletas.
Elaboraron diferentes formulaciones en base al porcentaje de céascaras (4, 8 y
12 %), se evalud el grado de aceptabilidad de los tratamientos aplicando el
test de Scoring, mediante un andlisis de varianza de dos factores con una solo
muestra por grupo, con Tukey p > 0,05 y DMS, se determind diferencias
significativas en los tratamientos a2bl (8% de cascaras de “pina” y 92% de
harina de “trigo”) y a3b2 (12% de céscaras de “mango” y 88% de harina de
“trigo”), en los que se evaluaron sus propiedades bromatoldgicas y
microbioldgicas: Energia 448 y 451 kcal; proteina 8,17 y 7,76 %; grasa 19,5
y 20 %; fibra total 5,31y 4,12 %; carbohidratos totales 59,83 % y 59,60 %.
Atoche y Garcia (2017), en la tesis “Aprovechamiento de Residuos
Agroindustriales (Cascara De Mango) para la Formulacion de Cupcakes”
buscaron aprovechar la cascara de “mango” en la formulacion y elaboracion
de Cupcakes. Determinaron las siguientes formulaciones: %) de harina de
cascara de “mango”™: FO (0%), F1 (5%), F2 (10%), F3 (15%), F4 (20,
obteniendo la mejor formulacion mediante la vida uatil, la aceptabilidad
sensorial e indice de peroxido, siendo el de mejor resultado la formulacion F1
(5% de sustitucion de harina de “trigo”) y se determiné que la vida util de los
cupcakes elaborados sustituyendo parcialmente la harina de “trigo” por harina
de céscaras de “mango”

Ajila et al. (2015) En la tesis “Bioactive compounds and antioxidant potential
of mango peel extract” apreciaron la influencia del concentrado de la cascara

de mango sobre galletas de pasta suave, consiguiendo un mayor contenido de
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polifenoles y carotenoides que la muestra sin FD de mango (control) y por lo
tanto, hubo un mejora significativa de la actividad antioxidante (p.98)

Segun Larrauri et al., (2000) en la tesis doctoral “Influencia de la adicion de
harina de céascara de mango (mangifera indica I.), variedad Kent y &cido
ascorbico sobre las caracteristicas tecnologicas del pan de molde” el
contenido de fibra dietética insoluble fue similar a los valores encontrados en
fibras comerciales de manzana y limén, a su vez la composicion mineral
mostro que los elementos en mayor contenido fueron: calcio, potasio y
magnesio, por lo tanto la cascara de mango puede ser considerada como una
buena fuente de fibra dietética de excelente calidad. Con todo lo anterior, la
fibra de mango puede ser de beneficio potencial en el control de enfermedades
como diabetes u obesidad. Otros, obtuvieron fibra dietética de mango a partir
de la cascara y pulpa y evaluaron el efecto hipoglucémico de dicha fibra in
vitro, asi como su efecto sobre la degradacion enzimatica del almidon y la

difusion de glucosa.

Segun Corrales-Bernal et al. (2014), en la tesis “Propiedades fisicas, quimicas
y antioxidantes de variedades de mango crecidas en la costa de Guerrero”,
menciona que los frutos como mango y guayaba (Psidium guajava L.) poseen
propiedades medicinales o nutracéuticas, las cuales son atribuidas
principalmente al conjunto de compuestos fendlicos contenidos, carotenoides
totales y a su capacidad antioxidante. Asimismo, las variedades de cultivo
difieren en su contenido de componentes antioxidantes debido a variaciones
genotipicas, factores de manejo pre-cosecha, condiciones climaticas,
practicas agricolas y etapa de maduracion.

Abdalla, A. E. M., Darwish -Hamahmy, R. M. (2017). En el articulo
“Compositional quality of mango seed kernel” se busca de darle valor
agregado a los residuos so6lidos del mango, ademas de mitigar el impacto
ambiental, la produccion de polifenoles a partir de dichos residuos, surgen
como una alternativa de produccion de antioxidantes naturales. Los
compuestos fendlicos son el grupo mas extenso de sustancias no energéticas

presentes en los alimentos de origen vegetal, en los ultimos afios, se ha
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demostrado que una dieta rica en polifenoles vegetales puede mejorar la salud
y disminuir la incidencia de enfermedades cardiovasculares.

Segln Sanchez (2010), en su investigacion “Determinacion del estado de
madurez 6ptimo de mango “Ataulfo” destinado a procesamiento minimo”
sugirio varios indices de madurez para cosechar algunas variedades de mango.
El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto del almacenamiento en
frio sobre los compuestos bioactivos en mango fresco cortado a un
determinado estado de madurez. Asimismo, a los frutos en distinto estado de
madurez se les determiné el contenido de compuestos bioactivos (vitamina C,
[-caroteno, fenoles y flavonoides totales) y actividad antioxidante (ORAC-H,
ORAC-L y ORAC total).

Naidu, k; Bhat, S; & Prasada Rao, U. (2015). En el articulo “Bioactive
compounds and antioxidant potential of mango peel extract” Diversas
investigaciones sobre la composicion proximal de la semilla de mango
muestran que su composicion es comparable a la mayoria de los cereales:
hidratos de carbono (69.2 %-79.8 %), grasa (8.3 %-16.1 %), proteina (5.6 %-
9.5 %), fibra (0.1 %-2.9 %) y cenizas (0.3 % a 3.6 %) reportaron que el
embrion de la semilla de mango presenta una importante actividad
antioxidante debido a su elevado contenido de compuestos fenolicos y puede

ser una buena fuente de fitosteroles y tocoferoles.

Finalmente, Moreno et al., (2017) en la tesis titulada “Efecto de los extractos
de flavonoides de harinas de céscaras y semillas de pomelos sobre la
estabilidad de aceite de soja” apreciaron la actividad antioxidante de los
extractos acuosos originarias de las cascaras y semillas de mango, las cuales
se procesaron para convertirlos en harinas y se sometieron a la extraccion de
los flavonoides. Los tratamientos harina de semilla acuoso 0.5:25 al 0,01% y
harina de la cascara acuoso 0.5:25 al 0.75% mostraron los mejores efectos

antioxidantes.
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1.3 Objeto de la investigacion
Lo més importante es saber qué sentido va a tener la investigacion, qué es lo
que estamos queriendo hacer y conocer la clave es tener acceso al

conocimiento.

El Mango es una buena fuente de fibra dietética y de polifenoles. Diversos
estudios evaluaron las propiedades fisicoquimicas de la cascara de mango y
reportaron una alta cantidad de fibra dietética soluble con un valor de 281
g/Kg. Contenidos similares solo se obtienen de frutas citricas; ademas, la fibra
tuvo una capacidad de retencion de agua de 11.4 g/g en base seca, el valor fue

superior comparado con fibras comerciales.

El contenido de fibra dietética insoluble fue similar a los valores encontrados
en fibras comerciales de manzana y limon, a su vez la composicion mineral
mostro que los elementos en mayor contenido fueron: calcio, potasio y
magnesio, por lo tanto la cascara de mango puede ser considerada como una
buena fuente de fibra dietética de excelente calidad. Con todo lo anterior, la
fibra de mango puede ser de beneficio potencial en el control de enfermedades
como diabetes u obesidad (Larrauri et al., 2000). Otros, obtuvieron fibra
dietética de mango a partir de la cascara y pulpa y evaluaron el efecto
hipoglucémico de dicha fibra in vitro, asi como su efecto sobre la degradacion

enzimatica del almidon y la difusién de glucosa.

Estos autores reportaron que la fibra de mango retrasa la hidrolisis del
almidén en un 56.6%, mientras que la muestra de referencia (almidon sin
fibra) se hidrolizo en un 71.9%, también mostro efecto en el retraso de la
difusion de la glucosa en un 33.1%. Finalmente, concluyen que el mango
puede ser considerado como un alimento alto en fibra y que dicha fibra retrasa
la digestibilidad del almidon y la difusion de glucosa, lo cual se traduce en
que la fibra de mango podria disminuir la respuesta glucémica postprandial
(Gourgue et al., 2012).
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La Organizacion Mundial de la Salud establece en 25 gramos la cantidad
minima de fibra que cada persona debe consumir a diario. Los alimentos ricos
en fibra tienen una serie de propiedades imprescindibles para el correcto
funcionamiento del organismo, como mejorar la hidratacion, regular el
transito intestinal o quemar el exceso de grasas. Ademas, estd recomendada
para las personas que realicen algun tipo de dieta de adelgazamiento porque
prolongan la sensacion de saciedad (OMS, 2000).

De acuerdo a las caracteristicas fisicoquimicas de las cascaras de mango se
encontro una diferencia significativa con un nivel del 95% de confianza en las
variables de variedad, se encontrd una relacion directa en el grado de madurez
y las caracteristicas de densidad, indice de refraccion, acidez, yodo, peroxidos
y anisidina, de la misma manera el grado de madurez presentd resultados
favorables con el contenido de polifenoles totales, capacidad antioxidante y
fibra dietética.

El objeto de la investigacion viene a ser la utilizacion de los subproductos
obtenidos del mango, variedad Kent, especificamente las cascaras en diferente
grado de madurez, cuando se procesa néctar de mango y, que muchas veces
se retiran a los campos de cultivo. A estas se les pasara por un proceso de

obtencidn de harina de cascara de mango para la elaboracion de galletas.

En este trabajo, el caracterizar la cascara de mango en diferentes grados de
madurez y las galletas elaborados con este producto, comprendera determinar
los valores de FDT, FDI, FDS, polifenoles y finalmente, desarrollar el analisis
sensorial  respectivo. Todos estos andlisis involucra manejarlos

estadisticamente a través del software de optimizacion statistica v. 12.

Catalogar a las galletas a obtener, ricas en fibra y polifenoles significa
desarrollar los 18 tratamientos del disefio estadistico DBCA, en funcién a las

variables mencionadas.
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1.4 Formulacion del problema

1.5

1.6

¢Como influye la adicion de harina de cascara de mango con diferente grado
de madurez en el contenido de polifenoles y fibra dietética en galletas?

Objetivos:

1.5.1. Objetivo general:

> Determinar el contenido de polifenoles y fibra dietética en galletas
obtenidas a partir de harina de cascara de mango (manguifera indica
I.) con diferente grado de madurez.

1.5.2. Objetivos Especificos:

» Caracterizar las propiedades fisicoquimicas y funcionales de la harina
de cascara de mango con diferente grado de madurez.

» Cuantificar el contenido de polifenoles totales y fibra dietética total en
las galletas obtenidas a partir de harina de cascara de mango con
diferente grado de madurez.

» Evaluar la aceptabilidad de las galletas obtenidas a partir de harina de
cascara de mango con diferente grado de madurez mediante un

andlisis sensorial.

Hipotesis:

La adicion de harina de cascara de mango (0-10%) con diferente grado de
madurez en galletas permite obtener valores altos en polifenoles y fibra

dietética total con una calidad fisicoquimica y sensorial aceptable.

26



1.7

A continuacioén, se definen las variables en estudio.

Variables independientes:

Grado de madurez: verde, pinton, maduro

Variables dependientes:
Contenido de polifenoles y fibra dietética en harinas de cascara de mango de
diferente grado de madurez.

Importancia y justificacion del estudio

El presente estudio es importante porque conforme a la problematica hallada
en nuestro pais estan vinculados a los desechos organicos ya que no cuenta
con politicas para su manejo y la mayoria de las veces son arrojadas a los
basureros; sin embargo, es un desecho rico en antioxidantes, y se ha
encontrado que es una buena fuente de fitoquimicos como polifenoles,
carotenoides, vitamina C y E, que han mostrado buenas propiedades
antioxidantes, ademas se ha indicado que el contenido de polifenoles es mayor
en la cascara del mango que en la pulpa. (Nizana, 2015).

Estos factores socioecondmicos, las nuevas tecnologias aplicadas en la
industria alimentaria son las que cuentan con mayor informacion que posee
el consumidor sobre la influencia de la dieta en su estado de salud, en tal
sentido provoca que la calidad nutricional y dietética sea uno de los
principales factores que influyen en la eleccién de sus alimentos, por lo que
estd listo para consumir alimentos a precios adecuados que enfatizan los
beneficios de nuevos ingredientes, sustancias y componentes aislados de
alimentos que son combinados y agregados a otros como mermeladas,
cereales, productos de bolleria , galletas; las que son consideradas de primera
necesidad debido a la alta aceptabilidad que tiene entre los grupos de todas
las edades. (Arrate L, 2017).

Actualmente se estan utilizando alternativas para el uso de los subproductos:

la semilla y la piel del mango, investigaciones recientes sefialan que la cascara
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puede ser aprovechada para extraccion de pectinas, enzimas, y como harina
para panificacion y galleteria; y que la semilla de mango contiene en su
interior grandes componentes antioxidantes y aceite. Pero la semilla a
comparacion de la céscara, es la parte que tiene un mayor volumen en el
mango, del 10 al 50% del peso, mientras que la cascara del 15 al 20% de la
fruta, dependiendo de la variedad de mango (Culebro, 2017).

En este contexto, la investigacidn se justifica porque permite el estudio de la
industria alimentaria cuya actividad debe encaminarse a satisfacer las
necesidades del consumidor como del medio ambiente, mediante nuevas
investigaciones e implementar las denominadas “tecnologias limpias” para
que realicen el aprovechamiento integral de frutas y hortalizas que se
cosechan en la provincia; dandole asi valor agregado ya que formaran parte
principal o integrante adicional de nuevos productos y que en el futuro no
resulten agravantes para el beneficio econémico de la empresa y mucho
menos para el medio ambiente. (Sanchez, 2014).

Asimismo, por los estudios similares realizados en los ultimos afos revelan
que muchas de las enfermedades como obesidad, enfermedades
cardiovasculares y diabetes tipo Il, pueden ser prevenidas y tratadas por el
incremento en las cantidades y variedad de fibra que contienen los alimentos
en la dieta, también retarda el proceso de envejecimiento e influye en el
performance atlético.

Porque através de la adicion de fibra dietética a productos de panificacion, se
buscara principalmente modificar formulaciones y crear con ello opciones
alimenticias para los consumidores.

Porque permitira enmarcar sus caracteristicas fisicoquimica 'y
funcionalmente a la fibra dietética obtenida del mango, asi como determinar
los compuestos polifendlicos presentes en ella y evaluar su adicion en la
elaboracién de galletas; asi como los controles respectivos sustituyendo la

harina de trigo por harina de cascara de mango.
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MARCO TEORICO

2.1 Mango

El mango es un fruto que generalmente se utiliza en estado maduro, ya sea
para la elaboracién de mermeladas, purés y jugos o bien para su consumo
como fruto fresco. No obstante, la falta de comercializacion y a una carencia
de condiciones Optimas de almacenamiento, resulta ser un producto
perecedero, dando como resultado pérdidas econdémicas importantes. Una
opcion en la que se pudiese aprovechar este fruto es para la obtencién de fibra
dietética y antioxidantes, ya que el mango puede contener entre un 18.50 -
76.80 % de fibra dietética (Ruales y Zumba, 2018; Gourgue y Col, 2012) y
entre 54 - 70 mg/g de compuestos polifendlicos en la cascara (Larrauri, 2000;
Vasco, 2003).

2.1.1. Proceso De Maduracién:

El proceso de maduracion del mango esta gobernado bajo una serie de
reacciones bioquimicas al interior del fruto que se caracterizan por
cambios en la textura, color, en el contenido de azucares, &cidos,
aromas, entre otros. Las sustancias acumuladas durante el desarrollo
se transforman de manera lenta y progresiva hasta que el fruto alcanza
las condiciones de aroma y jugosidad que permita clasificarlo como
maduro. Dilley (2011), Define a la maduracion de consumo como la
transformacion del fruto fisiolégicamente maduro desde un estado de
firmeza, textura, color, sabor y aroma desfavorable a un estado mas
favorable, para el consumo. Vergara (2004), aun después de
cosechadas, las células de la fruta no mueren inmediatamente. Sin
embargo, para no morir y seguir siendo comestibles, las células
vegetales requieren energia. Esta energia la obtienen de la oxidacién
de nutrientes ricos en energia, principalmente carbohidratos
almacenados en las células, cominmente se utiliza oxigeno y se

elimina dioxido de carbono a medida que estos constituyentes
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almacenados son empleados como fuente de energia. Si este proceso,
denominado respiracion puede ser mas lento, las células pueden vivir
mas tiempo. El almacenamiento a bajas temperaturas pero por encima
del punto de congelacion, es la técnica cominmente utilizada para
disminuir la respiracion y prolongar el periodo de almacenamiento
durante el cual las frutas tienen una calidad aceptable. EI Etefén como
regulador fisioldgico, lo hace generalmente a través del etileno que se
desprende en el interior de los tejidos cuando es aplicado en el vegetal
0 sus partes y se debe que el etileno se considera como fitoregulador,
que ocurre en forma natural en la mayoria de las plantas. Landazéabal
Rafael (2010), a medida que los frutos de mangos se maduran, se va
desarrollando su olor caracteristico el cual da lugar a la emision de los
volatiles, que van aumentando hasta llegar a su madurez organoléptica.
El contenido de lipidos en la pulpa del mango también ha sido
relacionado con su aroma. El sabor es el resultado del balance entre
los azucares, los acidos y los volatiles, siendo los frutos de mango mas

dulces los de mejor calidad.
2.1.2. Generalidades del Mango

El mango (Mangifera indica L) es originario de Asia, especificamente
de laregion Indo - Birmanica, cultivandose en la India desde hace mas
de cuatro siglos. Este frutal fue introducido a nuestro pais a través de
los espafioles, enel afio de 1779, quienes trajeron las primeras
variedades de las Islas Filipinas. A pesar de no ser un cultivo nativo
del continente americano ha llegado a ocupar un lugar primordial.
(Galan, 1999).

El mango (Mangifera indica L.) es una fruta tropical tipica originaria
del sureste asiatico reconocida a nivel mundial por su sabor, calidad y
excelencia. Los mangos pertenecen al género Mangifera, que consiste
en numerosas especies de arboles frutales tropicales en la familia de
plantas con flores Anacardidcea. Existen mas de mil variedades de

mango cultivadas, pero solo algunas se producen a escala comercial
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(Barbosa, 2012). Es el quinto frutal con mayor produccién a nivel
mundial, antecedido por los cultivos de manzana, banano y naranja; y
es el segundo cultivo tropical de importancia econdémica a nivel

mundial, superado s6lo por el banano (Barbosa, 2012).

Agrobanco (2007), desarrollo el manual del cultivo del mango, a
través del Area de Desarrollo, mencionando aspectos valiosos sobre
las caracteristicas de la planta y el fruto.

El mango es una drupa de variadas formas de acuerdo con el cultivo,
que contiene un carozo duro. La pulpa (que es la parte comestible)
puede ser firme o acuosa, con o sin fibras, de color amarillo o
anaranjado y de sabor variable. Las variedades mejoradas presentan
fibras méas cortas en el carozo. La cascara del fruto es de un grosor
variable. El peso del fruto a la madurez varia entre 100g hasta 2kg por
unidad.

2.1.3. Composicion Taxonomica

Segun Pérez (2015) las caracteristicas taxonomicas del mango son

las siguientes:

Reino: Plantae.

Filum: Magnoliophyta.
Clase: Magnoliopsida.
Orden: Sapindales.
Familia: Anacardiaceae.
Género: Mangifera.
Especie: Mangifera indica L.
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Céceres y Franco (2011) definen al mango como un fruto carnoso,
sabrosoy refrescante, es también conocido como "melocoton de los
tropicos”. Es el miembro méas importante de la familia de las
Anacardidceas o familia del marafion, genero Mangifera, el cual

comprende unas 50 especies, nativas delsureste de Asia e islas.

2.1.4. Caracteristicas del Mango

Las caracteristicas del mango como forma, color, tamafio 0 peso son
muy variables, pero por lo general el mango tiene forma oblonga, y
color verde en estado pinton, y amarillo o rojo en estado maduro. La
cascara es uniforme y contiene pequefas lenticelas circulares. Su
pulpa varia también puede ser muy fibrosa, 0 muy jugosa dependiendo
de la variedad (Rodriguez, 2014). Caceres & Franco (2013) brindan
las siguientes caracteristicas para el mango:
v Forma:

Su forma varia de acuerdo al tipo de mango, pero generalmente
ovoide, oblonga o arrifionada, notoriamente aplanada, redondeada u
obtusa en ambos extremos, con un hueso central grande, aplanado y

con cubierta lefiosa.
v' Tamafo y peso:

De largo mide de 4 a 25cm, y 1.5-10cm de grosor, su peso varia desde
150g hasta los 2 kg.

v Color

El color se encuentra entre verde, amarillo y otras tonalidades de rosa,
rojo yvioleta, con brillo o sin brillo. Su pulpa es de color amarillo
intenso, casi anaranjado. El color depende de las condiciones

ambientales en la cosecha del mango.
v' Sabor:

Dulce, agradable, exético y aromatico.
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Para los conocedores el mango peruano es el mejor de todos, debido a
que se produce en un tropico seco donde no hay lluvias y el cultivo se
maneja a voluntad. La fruta tiene mejor color, méas solidos totales, mas
dulzura y menos trementina en la céscara, llegando al mercado sin
manchas de antracnosis, que es un problema muy frecuente en las

zonas en donde la produccion se realiza bajo lluvia.
2.1.5. Composicién quimica del mango

El mango tiene alto componente de vitaminas esenciales (tales como

A y C), minerales, antioxidantes y fibra por lo que constituye un

excelente suplemento dietético. Aunque muchos de los valores de la

composicion del mango son variables, dependiendo de la variedad,

localidad, clima, y del grado de madurez (Barbosa, 2012).

Los frutos del mango constituyen un valioso suplemento dietético,

pues es muy rico en vitaminas Ay C, minerales, fibras y antioxidantes,

siendo bajos en calorias, grasas y sodio. Su valor calorico es de 62-

64 calorias/100g de pulpa. (Valdemayor, 2013).

El componente mayoritario es el agua, el contenido de azucar varia de
10 a 20%. Son ricos en fibra dietética soluble conocida como pectina,
el &cido predominante es el acido citrico, y es un poderoso antioxidante
(Batten, 2014).
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Tabla 1: Composicion Quimica del mango

Compuesto Valor
Energia (kcal) 60
Agua (Q) 83,0
Proteina (g) 0,4
Grasa (g) 0,2
Carbohidrato (g) 15,9
Fibra (g) 1,0
Ceniza (Q) 0,5
Calcio (mg) 17
Fésforo (mg) 15
Hierro (mg) 0,4
Retinol (mg) 159
Tiamina (mg) 0,03
Riboflavina (mg) 0,11
Niacina (mg) 0,39
Acido Ascorbico mg) 24,8

Fuente: Collazos, 2015

2.1.6. Propiedades nutritivas

La vitamina C interviene en la formacion de coladgeno, huesos y
dientes, globulos rojos y favorece la absorcion del hierro de los
alimentos y la resistencia a las infecciones. El beta-caroteno se
transforma en vitamina A en nuestro organismo conforme éste lo
necesita.

La vitamina A es esencial para la vision, el buen estado de la piel, el
cabello,las mucosas, los huesos y para el buen funcionamiento del
sistema inmunoldgico. Ambas vitaminas cumplen ademas una funcion
antioxidante. El potasio es un mineral necesario para la transmision y
generacion del impulso nervioso y para la actividad muscular normal,
interviene en el equilibrio de agua dentro y fuera de la célula.

El magnesio se relaciona conel funcionamiento de intestino, nervios
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y musculos, forma parte de huesos y dientes, mejora la inmunidad y

posee un suave efecto laxante.
2.1.7. Aprovechamiento de residuos industriales

La industria genera una gran cantidad de residuos, muchos- de los
cuales sonrecuperables. El problema estd en que las técnicas para
aprovechar losresiduos y hacerlos Utiles son caras y en muchas
ocasiones no compensa econdémicamente hacerlo. De todas formas,
estd aumentando la proporcién de residuos que se valorizan para usos
posteriores. (Quizhpi. L, 2008)

En el mango hay tres partes de interés: la pulpa, la cascara y la semilla.
La cascara constituye aproximadamente entre el 15-20% de la fruta,
mientras que las semillas representan del 10-50% del peso de la fruta
entera, dependiendo de la variedad de mango; y la almendra al interior
de la semilla del 45-75% de la semilla entera (Culebro, 2017).

El problema de la transformacidn del mango es el alto desperdicio que
se genera en el proceso (40% aproximadamente), es decir los
subproductos como cascara y semilla. Donde el valor agregado que se
le da generalmente es usarlo solo para compostaje y lombricultora
(Rodriguez, 2014). Teniendo en cuenta que se comercializan 1.2
millones de toneladas anuales de mango aproximadamente en todo el
mundo, y el aporte de Per( es de 14000 toneladas por afio que
comercializa (Jahurul et al., 2014).

La cascara o piel del mango puede ser utilizada en la extraccion de
pectinas, produccion de biogas, o también para la elaboraciéon de
harinas en panificacion y galleteria; mientras que la semilla se le puede
usar para la extraccién de aceite empleado en la confiteria, y también

para la obtencién de antioxidantes naturales(Rodrigue,2014)
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2.1.8. Cascara de Mango

Es fuente importante de nutrientes, como: azucares, pectina, proteinas
y fibra. Del peso seco de la cascara 13 % es pectina, la cual es de buena
calidad, por lo que podria utilizarse para la elaboracién de
mermeladas, jaleas y algunos productos farmacéuticos. El alto
contenido de azlcares dela c&scara del mango ha despertado gran
interés para utilizarla como fuente de carbono en los procesos de
fermentacién (Ajila y otros, 2008).

También se han aislado algunos compuestos que parecen evitan el
desarrollo de alternata, el hongo que causa la enfermedad conocida
como “mancha negra del mango”. El alto contenido de azucares de
la cascara del mango ha despertado gran interés para utilizarla como

fuente de carbono enlos procesos de fermentacion.

2.1.9. Harina de cascara de mango (HCM)

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

Liliana Serna Cock (2015), profesora de la Facultad de Ingenieria y
Administracion (U.N. Colombia-Sede Palmira), afirma que es posible
transformar este residuo (cascara de mango) en un producto
alimenticio quepuede durar afios, gracias a sus caracteristicas de
rendimientos, contenidos en compuestos fendlicos totales vy
composicion proximal comprendida en materia seca, proteina,
cenizas, fibras dietéticas y otros. A través de un proceso de secado se
logré obtener la harina de los residuos de este fruto, un valor agregado

que puede ser utilizado como ingrediente alimentario.
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Con base en estos resultados se puede deducir que las céscaras de
mango pulverizadas, en especial de la variedad Kent, es una buena
fuente de compuestos antioxidantes o compuestos fendlicos totales.
Las coloraciones rojizas de las cascaras son un indicativo indirecto del
alto contenido de antioxidantes en mango.

Aunque un porcentaje minimo de la céscara generada en el
procesamiento del mango se utiliza actualmente para la fabricacion de
concentrados, la mayor parte es considerada como un residuo y
termina siendo una fuente de contaminacion ambiental.

Por ello, la investigacién, ademas de mostrar el potencial alimenticio,
resaltala importancia ambiental de este proceso al mitigar problemas
como propagacion de plagas, malos olores, contaminacion de suelos y

de cuerpos de agua.

2.2. Galletas

2.2.1. Definicion de galletas

Las galletas de acuerdo con la definicion de la legislacion alimentaria
espafnola son productos alimenticios elaborados fundamentalmente
por una mezcla de harina, grasas comestibles y agua adicionada con o
sin azucares y otros productos alimenticios o alimentarios (aditivos,
aromas, condimentos, especias, etc.), sometidos a un proceso de
amasado y posterior tratamiento térmico, que dan lugar a un producto
de presentacion muy variada caracterizado por el bajo contenido en
agua. Son de facil ingestién y gran comodidad de presentacion, asi
como faciles de transportar y conservar. (Gil, 2010).

Son productos de consistencia crocante y ligeramente dura al
consumirla, se preparan con harina como materia prima esencial y
otros insumos mas como leche, huevos, grasas comestibles,
conservantes, colorantes, féculas, mantequilla, azlGcar y mas
ingredientes autorizados. Segun Cori y Pacheco, (2011) y citado por
(Aliaga y Sanchez, 2014).
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2.2.2. Caracteristicas de la calidad de las galletas

>

>

Las galletas se clasifican:

Por su sabor:

Pueden ser de sabor dulces, saladas o también en sabores especiales
dependiendo del tipo de producto a elaborar o comercializar
(INDECOPI, 2011).

Por su presentacion:

v Galletas simples: Este tipo de galletas son las galletas de
presentacion comun, pues no se le agrega ningln otro componente
luego de haber sido horneadas (INDECOPI, 2011).

v’ Galletas rellenas: Este tipo de galletas se caracteriza por que luego
del proceso de horneado se le agrega un relleno entre 2 galletas, este
relleno puede variar entre diferentes tipos de sabores (INDECOPI,
2011).

v’ Galletas revestidas: Este tipo de galletas después del horneado se le
adiciona un revestimiento, este revestimiento suele generalmente ser
dechocolate (INDECOPI, 2011).

v Galletas rellenas: Este tipo de galletas se caracteriza por que luego
del proceso de horneado se le agrega un relleno entre 2 galletas, este
relleno puede variar entre diferentes tipos de sabores (INDECOPI,
2011).

v Galletas revestidas: Este tipo de galletas después del horneado se le
adiciona un revestimiento, este revestimiento suele generalmente ser
dechocolate (INDECOPI, 2011).
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»  Por su forma de comercializacion:

v' Galletas envasadas: Son cominmente comercializadas en porciones
individuales de paquetes sellado (INDECOPI, 2011).

v’ Galletas a granel: Este tipo de presentacién se suele comercializar
en envases de hojalata, cajas de cartén o tecno por, también suelen
comercializarse en envases de plastico, y suelen ser presentaciones
para varias personas (INDECOPI, 2011).

2.2.3. Insumos para la elaboracion de las galletas

» Harinas

La harina es el principal componente en la confeccion o elaboracion
de toda clase de articulos de pasteleria y galleteria, y, entre las harinas
empleadas, la primordial es siempre la de trigo. La harina de trigo
proviene de diversas calidades de trigo cultivado en diferentes partes
del mundo. Cada clase de harina corresponde a una determinada clase
de trigo, y el elemento principal e indispensable que debe tener una
buena harina es un elevado porcentaje degluten (Alva, 2010).

Es la materia prima bésica para la elaboracion de este producto, dentro
de la cual las mas usada es la que se elabora de trigos blandos pero el
contenido de proteinas esta por debajo del 10%. Al trabajar con esta
harina se obtiene una masa poco elastica que no es resistente al
estiramiento como la masa que resulta de trabajar con la harina de

trigo duro (tiene proteina mayor al 10%). (Paucar, et al 2016).

» Azlcar
En la elaboracion de las galletas se utiliza el azGcar o sacarosa, en
especial para la elaboracion de galletas dulces, este componente se
caracteriza por sermuy soluble en agua a temperatura ambiente,
formando jarabes otorgandole mayor viscosidad al agua (LOpez,
2015).
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Insumo que contribuye con el aspecto y textura de las galletas. Los
jarabes de los azlcares reductores también se hacen notar con la
textura de las galletas. La fijacion de agua por los polisacéridos y
azucares da una aportacion en cuanto las propiedades de las galletas.
El agregado de este insumo (azucar) a la receta disminuye la
viscosidad de la masa, reduce su grosor y peso, también promueve la
longitud de las galletas. (Paucar et al., 2016).

Otra caracteristica importante es que a una temperatura de horneado
de 160°C la sacaros comienza a fundirse y los 170 comienza a
caramelizarse, esto influye a nivel sensorial porque les da color y un
sabor dulce a las galletas (Lopez, 2015).

El azlcar es una importante fuente de calorias en la dieta alimenticia
moderna, pero es frecuentemente asociada a calorias vacias, debido a
la completa ausencia de vitaminas y minerales. En alimentos
industrializados el porcentaje de azucar puede llegar al 80 %. La
Organizacion Mundial de la salud recomienda que el azuicar no supere

el 10% de las calorias diarias consumidas (OMS, 2015).

Manteca vegetal
Las grasas juegan un papel clave en la textura de las masas. Durante

la mezcla de una masa, hay competencia por la harina de la superficie
entre la fase acuosa y la grasa. La solucion de agua o azucar interactta
con el gluten (proteina) de la harina para formar una red coherente,
extensible. Cuando la grasa recubre de la harina, la red es
interrumpida y las propiedades comestibles después de la coccidn son
menos rigidas y mas probable que se deshagan en la boca (Manley,
2010).

Las grasas cumplen un papel de antiglutinante en la masa, contribuyen
a suavizarla y darle plasticidad. Las grasas tienen un rol importante
en cuantoa textura en las galletas y su dureza. Este insumo contribuye

a la disminucién del grosor y peso de las galletas, al aumento de la
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longitud de lamasa. Hace que las galletas se caractericen por tener una

estructura fragmentable, es decir facil de romper. (Carece, 2014).

Huevos

Los huevos influyen en los productos de panaderia y pasteleria a nivel
sensorial en el color, textura y sabor; més especificamente influyen en
la masa ayudando a evitar que la masa se expanda demasiado
permitiendo mantener la forma de la galleta (Kirk, 2016).

El huevo es especialmente rico en aminoécidos esenciales, &cidos
grasos y algunos minerales y vitaminas necesarias en la dieta. Es
también fuente de otros componentes que hoy se sabe tienen un
importante papel en la salud y en la prevencion de algunas de las
enfermedades cronicas frecuentes en las sociedades desarrolladas.
(Ortega, 2015).

La funcion de este insumo es unir y lograr la consistencia del producto.
La yema tiene proteinas que pueden unir y las grasas podrian interferir
laformacion del gluten, lo que significaria que se produzcan los dos
fendmenos pudiendo predominar uno sobre otro, en presencia del resto
de componentes. (Carece, 2014).

Este proceso durante el amasado da lugar a la formacién de un
aumento de volumen y da una estructura esponjosa.

La presencia de burbujas de gas en la masa durante el horneado se

expande las proteinas, coagulan y fijan la estructura. (Carece, 2014).

Leche

La leche es el ingrediente que da un sabor agradable a la galleta,
mejora el color de la textura, la absorcion de agua y las propiedades
de expansion de los productos horneados (Aguilar. A, 2021).

La leche es un alimento rico en nutrientes por lo que su adiccion a las

galletas le otorga proteinas de gran calidad y son una fuente importante
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de calcio, lo que le brinda a la galleta un mejor valor nutricional y
sabor, ademas sus componentes Influyen en la masa ayudando a que
esta sea mas flexible y elastica; al coagularse las proteinas de la leche
la masa se vuelve mas esponjosa (L6pez, 2015).

Bicarbonatos

Los bicarbonatos son agentes gasificantes que presentan un elemento
alcalino. También se les denomina levaduras quimicas. Su funcién
principal es la de generar gas para aumentar el volumen final de la
pieza antes de terminar la coccién con la desnaturalizacion de las
proteinas.

Bicarbonato sodico: En presencia de humedad, el bicarbonato sodico
reacciona con cualquier sustancia &cida, produciendo anhidrido
carbonico. En ausencia de sustancias acidas el bicarbonato sodico
libera algo de didxido de carbono y permanecera como carbonato
sodico. También se utiliza para ajustar el pH de la masa y de las piezas
resultantes. (Alonso, S. y Montero, S, 2014).

Bicarbonato amédnico: Extraordinariamente Util en galleteria, puesto
que se descompone completamente por el calor desprendiendo
anhidrido carbdnico, amoniaco gaseoso y agua. Se disuelve muy
rapidamente, pero es muy alcalina, produciendo masas muy blandas.
(Almonacid, G, 2016).

Polvo de hornear
En el proceso para elaborar las galletas no se utiliza levadura debido a

que son productos con un contenido de azlcar elevado, esto genera
una fuerte presion osmotica que impide desarrollar adecuadamente a
la levadura por lo que no se lograria leudar, ademas cabe mencionar
que otra razon para no usar levadura es que esta requiere tiempo para
cumplir su funcién, por lo que el uso de levaduras quimicas, como el

polvo de hornear, disminuye el tiempo de este proceso (Kirk, 2016).
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El fin de este insumo es generar gas para aumentar el volumen final
de las galletas antes de culminar su coccion con la degeneracion de las
proteinas. Estos casos también suceden en la elaboracion de panes,
molletes y galletas. (Turcios y Castafieda 2010).

» Esencia de vainilla

La vainilla es una esencia saborizante elaborada usando las vainas de
semillas de la orquidea Vainilla. Es nativa de México, aunque en la
actualidadestd ampliamente extendida por los trdpicos. Madagascar es
uno de los mayores productores. Aunque se encuentran muchos
compuestos en el extracto de vainilla, el responsable predominante de
su caracteristico olor y sabor es la vainillina (Manley, 2009). Este
insumo le da al producto final un buen sabor, color y aroma. (Paucar
et al., 2016).

Se obtiene poniendo a macerar una cantidad acorde de chauchas de
vainilla (vainilla planifolia), en un frasco conteniendo un licor de
fuerte graduacion alcohdlica, como por ejemplo "Vodka" y se deja
macerar alrededor de tres meses. Luego de este proceso se obtiene una
sustancia de color d&mbar, de consistencia liquida, y caracteristico

aroma a vainilla (Savart, 2015).

2.3 Polifenoles

Los polifenoles son compuestos bio-sintetizados por las plantas (sus frutos,
hojas, tallos, raices, semillas u otras partes). Todos los polifenoles exhiben
propiedades antioxidantes. Estos compuestos dan cuenta de la mayor parte de
la actividadantioxidante que exhiben las frutas, las verduras y ciertas infusiones
y bebidas naturales habitualmente consumidas por la poblacion. (Quifiones M,
2012).

Los polifenoles son sustancias quimicas que posea un anillo aromatico, un

anillo benceno con una o mas grupos hidréxidos, se conocen mas de 8000
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compuestos diferentes, que abarcan desde moléculas simples con bajo peso
molecular como los é&cidos fendlicos hasta compuestos altamente
polimerizados, generalmente conjugados con azlcares (glucosidos) u otros

compuestos organicos como los taninos. (Pérez Jiménez J. et al. 2012).

La determinacion o cuantificacion del contenido total de fenoles es un factor
importante que ha despertado interés por parte de los investigadores debido a
los beneficios en la salud, como son la capacidad antioxidante, antimicrobiana,

antiinflamatoria, etc. (Juérez, 2017).

Entre los métodos méas usados tenemos resonancia magnética, el HPLC, usada
mayormente en frutos; y métodos colorimétricos como el método Folin —
Ciocalteu para todo tipo de muestra, método usado en este trabajo de
investigacion. Para conocer acerca del método colorimétrico es necesario
primero conocer acerca de loscompuestos fendlicos en la muestra de estudio, la
HCM. (Juarez, 2017).

2.3.1. Clasificacion de los polifenoles

Se puede clasificar en dos subtipos de compuestos:

- Los flavonoides, cuya estructura (difenilpropano, C6-C3-C6) abarca dos
anillos aromaticos (A y B) que se encuentran unidos entre si por un
heterociclo formado por tres &tomos de carbono y uno de oxigeno (C), y
para los cuales se han descrito mas de cinco mil compuestos en el reino
vegetal. (Zaro Maria José, 2014).

- Los llamados no-flavonoides (algunos cientos), que comprenden por lo
general a los alcoholes mono-fendlicos, acidos fendlicos simples y
estilbenos. (Pérez et al., 2012).

¢Es la ingesta de Polifenoles ""esencial™ para la conservacion de la

salud?

No existe aun evidencia de que el consumo de polifenoles sea "esencial”

para la conservacion de la salud, y por ende no existen a la fecha valores
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de dosis diaria recomendada (RDA) de estos compuestos. Sin embargo,
abundante literatura cientifica da cuenta de diversos beneficios para la
salud asociados a un mayor consumo de alimentos ricos en polifenoles,
como sonciertas frutas, verduras, legumbres y cereales. (Capanoglu et al.,
2011).

2.4 Fibra Dietética

El termino fibra dietética aparecidé por primera vez en 1953 y se refiri6 a la
hemicelulosa, celulosa y lignina. Més tarde (Badui, D. 2012). Defini6 a la fibra
dietética como el remanente de las paredes celulares de las plantas que no son
hidrolizados por las enzimas digestivas del ser humano.

Las diferencias estructurales, la relacion fibra dietética insoluble / fibra dietética
soluble (FDI/FDS), el tamafio de particula, la fuente, asi como por el grado y el
tipo de procesamiento llevado a cabo para cada uno de los polisacaridos,
determinan sus propiedades fisicoquimicas y funcionales diferentes y como
consecuencia comportamientos fisiologicos diversos. (Alvarez y Bagué, 2011)
La avena posee un gran contenido en dos tipos de fibra: fibra insoluble muy
adecuada para facilitar el transito intestinal y evitar el estrefiimiento; y fibra
soluble,que resulta también muy recomendable para reducir el colesterol, ya
que dificulta suabsorcion intestinal (Michelle, 2012).

2.4.1. Clasificacion de la fibra dietética

Relacionados con su solubilidad en agua y métodos de extraccion, la
fibra se clasifica en fibra dietaria soluble y fibra dietaria insoluble, que
son importantes para las caracteristicas fisicoquimicas y también para

las funciones saludables (Tejada-Ortigoza et al., 2016).

v" Fibra soluble (FDS):
Las fibras alimentarias solubles, estas forman geles cuando entran en
contacto con el agua. Entre ellas estdn comprendidas mucilagos, las

gomas, almidon resistente, pectinas, algunas hemicelulosas,

45



galactooligsacaridos (GOS), inulina y fructooligosacaridos (FOS)
(Batista, C, 2013).

Este tipo especificado de fibra esta integrado por pectinas, p-glucanos,
gomas, fructanos (inulina, fructooligosacaridos), mucilagos, algunos

tipos dehemicelulosa y de almidones resistentes (Gonzéles, 2013).

v' Fibrainsoluble (FDI):
Son aquellas parcialmente fermentables en el intestino por las
bacterias colonicas y no forman dispersion en el agua (Olagnero et al.,
2015).
Las fibras que son poco solubles tienen la capacidad de retener el agua
en sumatriz estructural, formando mezclas de una viscosidad baja, lo
que provocaun aumento de la masa fecal acelerando el transito
intestinal. Por otro lado, aporta una disminucion en la concentracion y
en el tiempo que tienede contacto con potenciales carcinogénicos con
la mucosa del colon. (Caballero, A, 2017).
La FDI esta integrada por sustancias (celulosa, hemicelulosa, lignina
y almidon resistente) que retienen poca agua y se hinchan poco. Este
tipo de fibra predomina en alimentos como el salvado de trigo, granos
enteros, algunas verduras y en general en todos los cereales.
(Gonzéles, 2013).

2.4.2. Beneficios de la fibra dietética

La evidencia clinica (Cardenas, e. a, 2012) ha demostrado que la
ingesta de fibra reduce la concentracion de colesterol en la sangre,
mejora el control de la glucemia y la sensibilidad a la insulina en los
individuos diabéticos, facilitando la pérdida de peso; ademas, las
dietas ricasen fibra son sugeridas para la proteccion contra el cancer

de colon.
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2.4.3. Propiedades funcionales de Fibra Dietética

Son las responsables de los efectos fisioldgicos y estan influenciadas
por la matriz estructural de la misma, la relacion FDI: FDS, el tamafio
de particula, la fuente, asi como por el grado y tipo de procesamiento
Ilevado a cabo para su obtencién. (Ospina et al., 2016).

v' Tamafo de particula

La operacion de molienda puede provocar un aumento en propiedades
como la capacidad de absorcion de agua al incrementarse el area
superficial de un producto. Por otro lado, la molienda es capaz de
dafar estructuras dentro de las fibras en donde se realizan los procesos
de intercambio acuoso y por tanto reducir la capacidad de absorcion
de agua. (Elleuch et al., 2011).

v' Color

El hecho de que muchas fibras posean coloraciones con tonos
amarillos o cafés, sabores particulares como amargos o a fruta, entre
otros, limita su rango de aplicacién como ingrediente alimentario para
compensar esto, se puede recurrir a la utilizacion de métodos de

purificacion. (Mayorga, 2013).

2.5 Analisis de Perfil de textura para la elaboracion de galletas:

La dureza, cohesividad, consistencia, fragilidad, pegajosidad, adhesividad,
masticabilidad, etc. son algunas de las caracteristicas que definen la textura de
un alimento. Si hay un cambio en la textura de un producto que solemos tomar
lo notamos inmediatamente y, por ello, las industrias de alimentacion tienden
cada dia més a controlar su consistencia en la fabricacion.

El anélisis de la textura se hace imprescindible, no sélo para controlar y
mantener esas caracteristicas dentro de los limites especificados, sino también
para desarrollar nuevos productos con diferentes especificaciones.

Fue desarrollado por un grupo de investigadores del General Foods
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b)

Corporation en los afios 60, mediante el uso de un texturometro de la misma
firma para obtener varios parametros de textura. Este ha demostrado la elevada
correlacion que existe entre las mediciones por esta técnica y la evaluacién

sensorial (Carranza, M., y Toro, J, 2018).

Dureza (N): Es la fuerza maxima que tiene lugar, en cualquier tiempo, durante
el primer ciclo de compresion. Definida también como la fuerza necesaria para
comprimir una rodaja de pan hasta un 50% del espesor original (Método 74-
09, AACC Internacional 2011).

Masticabilidad (mj): sensorialmente se define como la fuerza requerida para
desintegrar un alimento solido hasta que esté listo para ser deglutido (Cortez,
C., y Morales, C, 2018).

Se determina como el producto de firmeza x cohesividad (definida como el

cociente entre A2/Al) x elasticidad.

Firmeza (N):

La firmeza se puede medir, como la fuerza maxima de rotura, empleando una
prueba de penetracion con un disco determinado y acoplado al equipo, a una
velocidad de penetracion especifica y a una temperatura definida antes de las

mediciones.
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111 METODOLOGIA DE ESTUDIO

3.1

3.2

Meétodo de investigacion:

La investigacion se realiz6 en forma cuantitativa. Es cuantitativa porque
supone un enfoque diferente al de la investigacion cualitativa, ya que ofrece
datos medibles, su objetivo responde a cuantificar los resultados obtenidos, y
los estudios pueden ser de dos tipos diferentes (Hernandez et al., 2014).

Estrategia del estudio

3.2.1. Tipo de investigacion
La investigacion fue aplicada, porque este tipo de investigacion se
encarga de solucionar los problemas préacticos utilizando métodos
cientificos (Borja, 2018).

3.2.2. Disefio de investigacion
El disefio utilizado para la siguiente investigacion se realizd con
Disefio Experimental Con Bloques Completamente Al Azar (DBCA),
con arreglo factorial de 1x3x2 = 6, 1 variedades de mango, 3 grados
de madurez y 2 parametros (contenido de polifenoles y fibra dietética),
es decir 6 tratamientos con 3 repeticiones.
Siendo un total de 18 corridas, las cuales fueron evaluadas
estadisticamente para determinar si existen diferencias significativas
entre ellas.
Mediante el disefio estadistico, el procesamiento y analisis de los datos
(programa STATISTICA Statsoft v 12.0) obtenidos se evaluaron los
efectos la variable independiente sobre las variables dependientes.
A través de las superficies de respuestas obtenidas para cada variable
dependiente se seleccionara una region 6ptima, donde se obtenga una

galleta con las mejores propiedades fisico-quimicas y organolépticas.
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Modelo matematico lineal:

Los datos se sometieron a un disefio con bloques completamente al
azar con arreglo factorial de 1x3x2, en el software Statgraphics

Centurién, cuyo modelo estadistico es el siguiente:

Yijk = p + Ai + Bj + Ck + (AB)ij + (AC)ik + (BC)jk + (ABO)ijk
+ Eijk

Donde:

Yijk = Cualquier observacién en la estimacion de la vida Gtil

p = Media poblacional

Ai = Variedad del mango i=0, 1

Bj = Grado de madurez i=0, 1

Ck = Pardmetrosi=0, 1

(AB) ij, (AC)ik,(BC)jk,(ABC)ijk = Efecto de las interacciones entre
variedad, grado de madurez y los parametros (Polifenoles Totales y
Fibra Dietética total).

Modelo del Disefio Experimental Con Bloques Completamente Al
Azar (DBCA)

Tabla 2. Modelo del experimento del analisis de cascara de mango

% Harina
TRATAMIENTOS Cascara de Mango Estado De Madurez

Verde Pinton Maduro

1 0 0 0 0

2 1.5 1.5 1.5 1.5

3 3 3 3 3

4 5 5 5 5

5 8.5 8.5 8.5 8.5

6 10 10 10 10

Fuente: Elaborado sobre el Paquete STATISTICA, STATSOFT — USA, version 12.0
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Tabla 3. Cuadro de andlisis para la galleta de harina de cascara

de mango
ANALISIS Estado De Madurez
Verde Pintén Maduro
Polifenoles
Totales
Fibra Total

Fuente: Elaborado sobre el Paquete STATISTICA, STATSOFT — USA, version 12.0.
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IV MATERIALES Y METODOS

4.1 Instrumentos de recoleccién de datos

En la presente investigacion se realizara la recopilacion de datos, considerando

los ensayos de laboratorio.

4.1.1. Equipos:

>

YV V. V V V V V

Estufa, marca Blue-M, modelo SW-17TC-1, Serie SW-1990
Mufla, marca Thermolyne, Serie 34703484

Molino marca IKA WERKE modelo M20.

pH metro digital, Marca Hach, Modelo EC20

Balanza analitica marca ADAM, modelo PW-254

Colorimetro marca KONICA MINOLTA, modelo CR-400

Horno rotatorio por convencion marca NOVA, modelo MAX 1000

Secador de bandejas, marca Torrh, modelo SBT-10XL

4.1.2. Materia prima e insumos:

>
>

Mango

Harina de Mango

4.1.3. Insumos:

>

>
>
>

Azucar rubia, marca San Jacinto.
Margarina, marca Sello de oro.
Extracto de Malta, marca especies y sabores del Peru.

Agentes leudantes: bicarbonato de amonio.

4.1.4. Materiales de vidrio o laboratorio:

» Campana de desecacion
» Probetas (20 y 50 ml)
» Vasos precipitados (10,50 y 100 ml)
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Pipetas (1,2,5,10 ml)

Micropipetas: 10, 100 y 1000 uL
Pipeteadores de plastico.

Placas Petri

Matraz Erlenmeyer (50, 100, 250 ml)
Tubos de ensayo

Crisoles

Pinzas de madera y de metal.

Papel filtro

Placas Petri.

YV V.V V V V V V V VYV VY

Mortero.

4.1.5. Otros materiales:

Tinas grandes
Hipoclorito de Na
Micropipetas
Cucharones
Cuchillos

Jabén liquido

Papel filtro

YV V V V V V V V

Papel aluminio

N
-
D

. Reactivos:

Acido clorhidrico

Acido acético baffer (300mM)

Acido galico (C7TH605)-250ppm
Carbonato de sodio (NaCO3)

Eter de petr6leo

Acido sulfurico concentrado (H2S04) 0.2N
Agua destilada

Hidroxido de sodio (NaOH) 40%.

vV V. V V V V V V
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4.2

Analisis Fisicoquimico del Mango

> Acidez titulable

4.3

Por la medicién de la acidez titulable se utilizé el método 942.15A AOAC
2000.

Solidos solubles

La determinacién del contenido en sdlidos solubles se realiz6 mediante un
refractometro tipo ABBE. Por medida del grado °Brix y conversién en solidos
solubles mediante formula. Las medidas se realizardn a temperatura

ambiental.

Andlisis fisicoquimicos de la harina de cascara de mango

4.3.1. Andlisis fisicoquimicos de la HCM

» Humedad
La humedad de la pectina es un factor que indica la estabilidad ya que
por sus caracteristicas quimicas es de facil proliferacion a
microorganismos, especialmente hongos, este andlisis se realizd bajo
los parametros establecidos segin AOAC 925.25 (Huigera, 2017).

» Colorimetria

Para la determinacion del color de la harina de cascara de mango se
utiliz6 el colorimetro (Marca. KONICA MINOLTA) siguiendo el
sistema CIE- Lab, donde se determinara los valores de L* luminosidad
(Negro 0/Blanco 100), a* (verde-/rojo+) y b* (azul-/amarillo+). La
cromaticidad (C*) y el angulo de tonalidad (h*), sera calculado segun
(De Leon, R, 2019).
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» Granulometria
El tamafio de particula de la harina de cascara de mango se determind
con el modelo de equipo 295 Granutest segun el método AOAC
965.22 (1995). Los tamices se pesaran previamente. Enseguida se pasa
100 g de harina durante 30 minutos en el conjunto de cinco tamices
redondos con aberturas de mallas 16, 20, 30, 40 y 60 de malla Tyler y
las cantidades retenidas en cada tamiz se pesaron y se expresd como

un porcentaje.

» Fibra dietética total (FDT), insoluble (FDI) y soluble (FDS)
La fibra dietética total se determino por el método de la AOAC 985.29.
La fibra dietética soluble e insoluble por el método de la AOAC
991.43.

» Contenido De Polifenoles Totales
Se determind mediante el método establecido por Folin & Ciocalteu
(1927). Los resultados se expresaron en mg &cido galico (GAE) /g
muestra. Segun el método estandarizado se tiene la siguiente

metodologia para la preparacion de reactivos:

a) Preparacion de solucion Folin-Denis (solucion Folin-Ciocalteu
0.25N)

- Tomar 1.25ml del reactivo Folin - Ciocalteu y enrasar
a 10ml con aguadestilada en una Fiola color &mbar o

forrada con papel aluminio.

b) Preparacion de solucién de acido galico
- Pesar 25mg de acido galico y enrasar a 100ml con
agua destilada; deesta solucion tomar 2ml y enrasar a

10ml con agua destilada.
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c) Preparacion de solucién de carbonato de sodio al 20%

- Pesar 2g de carbonato de sodio, y agregar agua destilada

hasta enrase delOml, agitar y calentar a 70°C y 80°C
hasta disolucion y enfriar.
Para la preparacion de muestra se siguio el método establecido por
Bail et al. (2008), quienes relatan que para obtener el extracto
acuoso de la muestra de harina se debe seguir el siguiente
procedimiento:

- Pesar 1g de cada muestra de harina en cada tubo de ensayo.

-Agregar 3ml de una solucibn metanol: agua (90:10),
seguidamente agitardurante 4 minutos en el vortex.

- Centrifugar durante 5 minutos a 3000 rpm por minuto.

- Repetir el procedimiento de extraccion 3 veces para cada aceite.

- Combinar todos los extractos metandlicos, y concentrar hasta
sequedad afadiendo nitrogeno.

- En caso la muestra se deba almacenar, guardar en oscuridad a 20°C
hasta su analisis, y al momento de usar disolver la materia seca con
1 ml de metanol: agua (10:90).

- Para determinar la cantidad de polifenoles totales en la muestra
primero se debe preparar la curva estandar, y para ello se sigue la

siguiente metodologia Folin y Ciocalteu (1927):

d) Determinacion de la curva estandar

- Entubos de vidrio previamente forrados con papel aluminio, afiadir
150ul, 300pul, 600ul, 900ul, 1200ul de solucién de acido galico
respectivamente.

- Afadir 300ul de solucion Folin-Denis, agitar y reposar por 5
minutos.

- Afadir 150ul de carbonato de sodio a cada tubo, y agitar.

- Enrasar con agua destilada hasta completar un volumen de 3750pl,

homogenizar y reposar por 2 minutos.
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- Leer en el espectrofotometro a 726nm.

4.4 Caracteristicas sensoriales para las galletas obtenidas

La valoracién sensoriales se realiz6 con 100 panelistas o jueces semi-
entrenados (estudiantes de la universidad nacional del santa), para ello se us6
el método sensorial afectiva, en particular la escala hedonica de 9 puntos
como se muestra en la tabla 4, a fin de evaluar los diferentes atributos: color,
olor sabor y textura de las galletas a base de harina de cascara de mango, el
tamafio del panel y la representacion de los jueces se eligié basandose en los
criterios que sugiere J. Sancho (2012); alguien que califique, que parcialmente
esté capacitado o aquel que sin formar parte de un panel de jueces, este
familiarizado o consuma el producto con una cierta frecuencia, el nimero
ideal de panelistas o jueces que participan para este tipo de valoracion puede
ser de10a30.

El disefio estadistico empleado en la distribucion de las muestras a los jueces,
fue el de bloques incompletos equilibrados, esto a razén que cada panelista
no podria evaluar el total de los tratamientos en una sesion, debido a que la
fatiga por probar muchas muestras incrementaria el error experimental.
Siguiendo lo establecido por (Gerbaud, P, 2016).

Una vez realizadas las pruebas, los resultados se deben comentar con los
miembros del panel al objeto de que todos y cada uno de ellos adquieran un
mayor conocimiento de las técnicas empleadas y en general, de su trabajo.
Esto suele proporcionar una satisfaccion intima al verificar la utilidad de sus
esfuerzos por realizar las catas de la forma més objetiva posible. Hay que
tener en cuenta que la motivacion es muy importante en la emision de juicios
por los catadores. Un panel interesado en su trabajo y motivado es mucho mas
eficiente y objetivo. Corresponde al Director del Panel, alcanzar y mantener

este estado en el equipo (Perdomo, 2019)
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Tabla 4. Escala hedénica de calificacion

Valor Descripcion

9 Me gusta muchisimo

Me gusta mucho

Me gusta moderadamente

Me gusta poco

Ni me gusta/ni me disgusta

Me disgusta poco

Me disgusta moderadamente

Me disgusta mucho

RN WO OO | ©

Me disgusta muchisimo

Fuente: Sancho, (2012).
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EVALUACION SENSORIAL DE GALLETAS

Nombre: Edad: Fecha:

Ud.; esta recibiendo muestras codificadas de GALLETAS, Por favor, indique en base
a la escala siguiente, cuanto le gusto o le disgusto la muestra presentada.

Valor Descripcion
9 Me gusta muchisimo
8 Me gusta mucho
7 Me gusta moderadamente
6 Me gusta poco
5 Ni me gusta/ni me disgusta
4 Me disgusta poco
3 Me disgusta moderadamente
2 Me disgusta mucho
1 Me disgusta muchisimo Grado de madurez:
A. En base a la escala anterior, cuanto le C. En base a la escala anterior, cuanto le
gusto o disgusto el COLOR de la muestra gusto o disgusto el SABOR de la muestra
MUESTRA COLOR MUESTRA SABOR
B. En base a la escala anterior, cuanto le D. En base a la escala anterior, cuanto le gusto
disgusto o gusto el OLOR de la muestra o disgusto el TEXTURA de la muestra
MUESTRA OLOR MUESTRA TEXTURA

Figura 1. Encuesta para el analisis sensorial de las galletas de cascara de mango
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4.5 Obtencidn de la harina de Cascaras de Mango

RECEPCION

y T®: 5 min
DESINFECCION <::I
Hipoclorito de sodio

\ 4

DESPULPADO
TRO"ZADO <:| Trozos de 3x3 cm
SECliADO <::| Temperatura: 50° C
MOI: | ENDA <::I Reduccién hasta particulas

ENVASADO <:I Bolsa PET

Figura 2. Diagrama de flujo para la obtencion de harina de cascaras de mango
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La cascara de mango, variedad Kent, pasa diversas etapas antes de obtener la

harina respectiva como se muestra en la figura 2, donde estas son:

» Recepcion de la materia prima:
Se decepciond en jabas de 50 kg aproximadamente.
> Seleccidn y clasificacion:
Se realizo6 con la finalidad de eliminar las cascaras deterioradas y oscuras.
» Lavado y desinfeccion:
El lavado se realizé con agua potable para eliminar restos de particulas
extrafas, suciedad y tierra de la superficie del fruto. La desinfeccion se
realiza por inmersion en tinas con agua potable e hipoclorito de sodio al
0.05%.
» Secado:
Las cascaras de mango se pasaron a un secador de bandejas horizontales
de aire forzado a 55° C, durante 4 horas.
» Molienda:
Para la molienda se emple6 un molino manual, obteniendo particulas de
0.2 mm, en promedio.
» Envasado:
Una vez lista la harina, se debié empacar en bolsas de polipropileno y

aluminio, debidamente selladas para evitar la humedad del medio.
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4.6 Procedimiento para la elaboracion de galletas
La galleta se elabor6 de acuerdo a la formulacién propuesta por Planta Piloto
UNS. Los ingredientes referidos en la Tabla 5, se mezclaron para elaborar la
masa. Con la cuarta parte de la harina y la maicena, junto con un poco de agua.
Con el resto de la harina se forma un volcén, donde se afiadirdn los demas
ingredientes, se amasa de nuevo Yy se reposar durante media hora. Pasado este
tiempo, se vuelve a amasar y se empieza a laminar hasta formar el espesor
indicado, cortar en porciones que forma los moldes; luego se introduce en el

horno a 145°C durante 12 minutos.

Tabla 5. Formulacion utilizada para la produccion de galletas

FORMULACION

Ingredientes % (Base harina)
Harina de trigo 70
Maicena 30
Margarina 26
Az(car rubia 30
Agua 21.68
Sal 0.59
Esencia de vainilla 0.30
Polvo de hornear 0.80
Bicarbonato de sodio 0.34
Canela en polvo 0.25

Fuente: Manual de panificacién (Planta Piloto UNS, 2023)

A continuacién, se presenta el diagrama de flujo para la elaboracion de
galletas (figura 3), con los parametros a controlar durante el proceso y que
estd siendo utilizado por la Planta Piloto Agroindustrial de la Universidad
Nacional del Santa. A partir de este diagrama se hicieron los diferentes
tratamientos para obtener una galleta con harina de cascara de mango a
diferentes grado de madurez (con alto contenido de fibra dietética y

polifenoles).
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MATERIA

|

RECEPCION

v

FORMULACION

AMASADO <:| t=2 min y 30 Seg

l
REPOSO <:I t=15 min
}

Hasta
espesor de 5 I:> LAMINADO

v

MOLDEADO

A 4

HORNEADO | ] T=70C
!

ENFRIAMIENTO <:I T = Ambiente

'

ENVASADO

!

MATERIA

Figura 3. Diagrama de flujo para la elaboracién de galletas
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4.6.1 Descripcion del proceso
Para la elaboracion de las galletas se sigui6 la metodologia

seguida por(Ronquillo, 2012):

» Recepcion: se recibid la materia prima en las debidas
condiciones de higiene, calidad sensorial y organoléptica.

» Pesado: todos los ingredientes segun la formulacién indicada.

» Amasado: se mezclé todos los ingredientes secos con la
margarina, posteriormente se le adiciona el azucar y extracto de
malta disueltos en agua,y se comienza con un amasado suave y
leve por un tiempo de 2 min y 30 Seg.

» Reposo de la masa: una vez amasada, se procedio a dejar
reposar por unos 15 minutos a la masa, para que tome
consistencia.

» Laminado de la masa: con ayuda de un rodillo se procedio a
extender la masa hasta un grosor de 5 mm

» Moldeado: con ayuda de un molde en forma de circunferencia
de 5 cm de didmetro, se procedio a realizar cortes a la masa
laminada.

» Horneado: se hornea a 145° C durante 12 minutos.

» Enfriamiento: una vez sacado de horno se dejé enfriar hasta que
este a temperatura de ambiente.

» Envasado: una vez que alcanza la temperatura de ambiente, se

pudo envasar las galletas en fundas plasticas.
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4.7 Procedimiento de la recoleccion de datos

4.7.1 Obtencidn de las galletas partir de harina de cascara de mango

a. Elaboracion de las galletas desarrollando los 18
tratamientos con las diferentes formulaciones descritas en

la metodologia

Figura 5. Pesado de las 18 formulaciones segun el disefio
experimental con bloques al azar
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Figura 6. Preparacion de la mezcla de harinas para formar la masa
para cada tratamiento, usando la amasadora de la Planta
Piloto Agroindustrial

Figura 7. Formacion de la masa para la realizacion de los
tratamientos de las galletas

Figura 8. Laminado de la masa para la realizacion de las
galletas
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Figura 10. Cada tratamiento fue llevado al horno de la Planta
Piloto Agroindustrial

Figura 11. Galletas obtenidas para su evaluacion
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4.7.2 Evaluacion de la textura instrumental
La textura instrumental se evalué con el equipo TexturePro CT
V1.4 Build 17, de Brookfield Engineering Labs, Inc. El tipo de test
fue el Andlisis del Perfil de Textura (APT); la sonda que se utiliz6
fue la TA4/1000; el objetivo de la penetracién fue de 10.0mmy la

velocidad del test de 0.5 mm/s

Figura 12. Muestras de galleta, sometidos al texturémetro Brookfield
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4.7.3 Evaluacion del color instrumental
El color instrumental involucré utilizar el colorimetro Konica

Minolta para medir pardmetros de color L, ay b.

Figura 13. Medicion del color de las galletas
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4.7.4 Evaluacion de FDT, FDI, FDS en las galletas
Todos los tratamientos y la harina de cascara de mango, fueron
sometidos a la evaluacién de FDT, FDI y FDS, como una forma de
conocer si la galleta esta dentro de la categoria de alimento rico en
fibra (> 3%) o muy rico en fibra (>6%).
Para ello se utilizé el equipo FOSS Fibertec 1023 del Instituto de
Investigacion Tecnoldgica Agroindustrial de la Universidad
Nacional del Santa.

Figura 14. Preparacion de las muestras en los vasos FOSS

Figura 15. Enzimas a utilizarse en el proceso de evaluacion de FDT
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Figura 18. Muestras ingresando al bafio maria para incubar a 95°C
y evaluar la accion de la enzima amilasa
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Figura 19. Frascos de incubacién conteniendo las muestras con los
respectivos crisoles FOSS

Figura 21. Secado de las muestras en la estufa a 105°C

72



Figura 22. Crisoles FOSS conteniendo los residuos de FDT

4.7.5 Evaluacion Contenido De Polifenoles Totales en las galletas
Se determind mediante el método establecido por Folin &
Ciocalteu (1927). Los resultados se expresan en mg acido galico
(GAE) /g muestra.

Figura 23. Preparacion de los reactivos Folin-Ciocalteu, acido galico,
carbonato de sodio para determinar polifenoles totales
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Figura 25. Las muestras pasan por la centrifuga utilizado en el laboratorio de 1ITA

Figura 26. Preparacion para la curva estandar y lectura en el lector
multi modal de microplacas utilizado en el laboratorio de IITA
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Figura 27. Determinacion de polifenoles totales de las muestras mediante la lectura en
el lector multi modal de microplacas utilizado en el laboratorio de IITA

4.7.6 Analisis estadisticos de los resultados

Mediante el disefio estadistico, el procesamiento y analisis de los
datos (programa STATISTICA Statsoft v 12.0) obtenidos se
evalud los efectos o influencias de las variables independientes

sobre las variables dependientes (Fibra dietética total (FDT), Fibra

dietética soluble (FDS) e insoluble (FDI), Polifenoles).

También se calculé los coeficientes de regresion, el andlisis de

varianza (ANOVA) y se construyo las superficies de respuesta con

nivel de significancia de 5% o 10% segun sea el caso.

A través de las superficies de respuestas obtenidas para cada

variable dependiente se selecciond una region Optima donde se

obtenga una galleta con las mejores propiedades fisico-quimicas y

organolépticas.
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V. RESULTADOS Y DISCUSIONES

5.1 Analisis fisicoquimico de la pulpa de mango

Tabla 6: Anélisis fisicoquimico de pulpa de mango (Variedad Kent)

Pulpa de mango var. Kent

Parametro Estado de Madurez Valores
Verde Pint6n Maduro teoricos %**
pH 3.412+£0.765 3.852 +0.765 4110 +£0.113 3.73+0.12
Acidez 1.389+0.765 1.124 +0.112 0.890 + 0.367 1.20 £ 0.03
°Brix 5.374 £+ 0.765 6.841 +£0.115 9.667 + 1.527 7.75+0.35

IM (indice de madurez) 5.564 +0.765 6.983 + 0.765 10.862 £ 0.947 6.46 £ 0.19

FUENTE: *Laboratorio de Composicion de Productos Agroindustriales (Media de 3 repeticiones +DS)
** (Ruiz L., Harina de mango (Mangifera indica): Efecto del secado convencional sobre el

contenido de compuestos bioactivos, 2022)

De acuerdo a la tabla 6, el valores de pH obtenidos en pinton (3.852) y maduro
(4.110) fue ligeramente superior al valor hallado por Ruiz (2022), siendo éste
ultimo de 3.73, cabe destacar que este valor obtenido por Ruiz sugiere que el
mango que analizé se encontraba en un estado de maduracion pinton, puesto que
valores similares (4.14) se encontraron en la investigacion realizada por Gomez,
Bayona y Goenaga (2015) en donde por estado de maduracion del mango agrupa

las muestras y realiza un analisis de pH, °Brix, acidez y % humedad.

Con el incremento de la maduracién (gracias a la produccion de etileno) notamos
que el pH sube (verde - 3.412, pinton — 3.852, maduro — 4.110); puesto que, los
almidones, pectinas, etc. presentes en él se degradan y provocan un aumento de

azucares en el fruto, originando a su vez este aumento de pH.

Otro de los pardmetros obtenidos es la acidez (verde — 1.389, pintén — 1.124 y
maduro — 0.890), para este caso, contrario al pH, con el aumento de la maduracion
este disminuye. Valores similares (1.20) para mango pintén se ha encontrado en
la investigacion realizada por Gomez, Bayona y Goenaga (2015) en donde

paralelo al incremento del pH hay una pérdida de acidez al avanzar la maduracion.
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5.2

La determinacion de los °Brix se utilizan como pardmetros ideales para determinar
el estado de madurez de las frutas, es asi que en la Tabla 6 se observa que el mango
muestreado de tipo maduro presenta 9.667°Brix, siendo superior (7.75°Brix) al
reportado por Ruiz (2022), a diferencia del pinton (6.841°Brix) y maduro
(5.374°Brix) que si fueron menores a los valores dados. Al igual que el valor de
pH, los °Brix aumentan con el avance del proceso de maduracion puesto que los
altos indices de almidones y &cidos presentes en el mango se degradan hasta llegar

a azucares solubles lo cual origina que el valor de °Brix aumente.
Andlisis quimico proximal y fisicoquimico de la harina de cascara de mango
5.2.1 Composicion proximal de la harina de cascara de mango var. Ken

Tabla 7: Composicion quimica de la harina de cascara de mango var.
Kent

Harina de cascara de mango var. Kent

Componente Estado de Madurez
Verde Pinton Maduro

% Humedad 6.210 £ 0.2169 5.503 +0.215 4.857 £0.765
% Grasa 5.373+0.3229 6.352+1.231 8.253+0.112
% Cenizas 3.240 £ 0.2848 3.563 +0.140 3.825+0.115
% Proteinas 4223 +0.1564 3.215+0.412 2.541+0.234
% Carbohidratos 43.053 £0.586 41.367 £0.75 39.524 + 0.866
% FDT 32.151+£0.782 25.123+0.56 18.536 £ 0.321
Polifenoles Totales

(mgGAE/100g) 6.1506 + 0.010 5.9888 +0.23  5.288 £ 0.235

Nota *Media de tres repeticiones + SD

En cuanto al contenido de humedad en la HCM es preciso mencionar que su
% disminuye conforme el estado de madurez pasa de verde (6.210 = 0.2169
%) a maduro (4.857 +0.765%), lo cual se debe a que el fruto a medida que
va madurando pierde agua y comienza a encogerse y arrugarse, y por tanto
la céascara del fruto sufre el mismo efecto, asimismo debido a que se

trabajaron bajo condiciones de secado uniformes para los tres estados de
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madurez se obtienen HCM con diferentes %humedad para cada estado de

madurez.

Con respecto al %Grasa en la HCM se evidencia un incremento conforme
el estado de madurez de verde a maduro con 5.773 + 0.3229 % y 8.253 £
0.112 % respectivamente, este comportamiento también se evidencio en la
investigacion realizada por Arévalo y Javier (2019), quienes encontraron un
incremento en el % de grasa en la almendra de mango con valores de 8.6576
+ 1.9786 % para estado pinton y 9.1553 + 1.6883 % para estado maduro
para mango de variedad Kent. Dicho comportamiento puede deberse a una
menor disposicion de agua a medida que el fruto va madurando haciendo
que la concentracion en el porcentaje de grasa aumente (citado por Arévalo
y Javier, 2019).

Por otro lado, es necesario sefialar que la HCM obtuvo un mayor %grasa a
comparacion de la harina de trigo que solo obtuvo 1.69%, lo cual resulta
beneficioso en la elaboracion de las galletas no solo en el aspecto nutricional
sino en el tecnoldgico, otorgandoles mayor frescura al producto ademas de

una textura suave y de facil rotura.

El contenido en cenizas de la HCM tiene una relacion directa conforme el
estado de madurez avanza, es decir que se encontraron valores superiores en
%cenizas en estado maduro (3.825 £ 0.115 %) a comparacion del estado
verde (3.240 = 0.2848 %), aunque esta diferencia solo fue de 0.585, lo cual
puede explicarse al igual que en el %grasa a una reduccion en el %humedad

de las cascaras del mango a medida que va madurando.
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Tabla 8: %Fibra dietética total (FDT), Insoluble (FDI) y Soluble (FDS) de la

harina de cascara de mango var. Kent.

Harina de cascara de mango var. Kent

Componente Estado de Madurez* Valores*
Verde Pinton Maduro tedricos %**
% FDT 38.15+4.666 25.14+0.123 15.18 £0.563 39.31 £0.553
% FDI 20.14 +3.408 13.11+£0.147 10.11+£0.235 27.36 £0.224

% FDS 18.01+1.258 12.03+0.321 5.07+0.564 11.94+0.123

FDT: Fibra dietética total; FDI: Fibra dietética insoluble; FDS: Fibra dietética soluble
Nota *Media de tres repeticiones + SD
FUENTE: ** Artica, 2008.

Los autores Cedefio y Zambrano (2014), obtuvieron 31.20% de FDT para
cascara de mango deshidratado, mientras que Gonzéles, L. (2013). Citado
por Artica, (2018), reporto un valor de 56.68% de FDT. Es importante
mencionar que la harina de cascara de mango (verde), obtuvo el mayor
porcentaje de FDT con 38.15%, donde comparandolo con los autores se

asemejan con los datos obtenidos.

El % FDI, asi como el %FDS de la HCM tienden a disminuir
cuantiosamente conforme la cascara de mango va madurando, no obstante,
se obtuvieron valores de %FDI para los 3 estados de madurez verde
(20.14%), pinton(13.11%) y maduro(10.11%) mayores a comparacion del
%FDS verde (18.01%), pinton(12.03%) y maduro(5.07%).
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5.2.2 Composicion fisicoquimica de la harina de cascara de mango var. Kent.

Tabla 9: Parametros de color de la harina de cascara de mango var. Kent.

Harina de cascara de mango var. Kent

Componente Estado de Madurez* Valores tedricos*
Verde Pinton Maduro %**

Luminosidad (L) 61.43+ 1.84 64.57 £ 0.21 53.28 £ 0.36 85.2 +£0.10

a 2.65+0.14 5.56 +1.08 7.85+0.11 1.80 +£0.03

b 10.95+ 1.08 32.82+0.12 42.95 +0.22 23.51+0.01

Cromacidad (C) 43.04 +£1.08 52.26 £ 0.11 60.23+0.14 23.58 £ 0.02

Angulo de 67.25+ 0.12  72.74+0.14 78.36 + 0.45 85.62 + 0.01

Tonalidad (h)

Nota.*Media de tres repeticiones + SD

FUENTE: ** Atoche y Garcia, 2017
La HCM en sus 3 estados de madurez presentaron diferentes luminosidades
(L), siendo el estado pintdn(64.57+ 0.21) el que obtuvo mayor L y por tanto
tuvo un tono mas claro, no obstante este valor resulto inferior al reportado
por Atoche y Garcia (2017), quienes obtuvieron una L de 85.2 £+ 0.10, que
indica que la HCM que obtuvieron fue aun mas clara, ello pudo deberse a
diversos factores como el estado de madurez del mango, los métodos de
secado (temperatura, humedad relativa, tiempo) y el equipo empleado para

la medicién del color en la harina.

[P

Con respecto a las coordenadas “a”, presentan valores cercanos al cero para
los tres estados de madurez de la HCM, por lo que se puede decir que no
existe una tendencia por el color rojo ni por el verde, mientras que para la
coordenada “b” si se nota un aumento considerable al pasar de estado verde
(10.95+ 1.08) a maduro (42.95 £ 0.22), indicando que en estado maduro
la HCM presenta una coloracién con tonalidad amarrilla, lo cual puede

atribuirse a los carotenoides presentes en las cascara de mango.

Por otro lado, los valores “a”, “b” y Cromacidad, obtenidos para la HCM
pintén y maduro fueron mayores al determinado por Atoche y Garcia
(2017), siendo a= 1.80 £ 0.03 y b= 23.51 + 0.01 con una Cromacidad de
23.58 £ 0.02, la HCM madura obtuvo la mayor Cromacidad con 60.23 +
0.14, lo cual indica que presentd una coloracion saturada o brillante.
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En general segun los parametros de color obtenidos se puede afirmar que la
coloracion de la HCM tiende a una coloracion amarrilla oscura a medida
que la cascara de mango va madurando, ello debido a una degradacion de la
clorofila, el aumento de otros pigmentos como las antocianinas y los
carotenoides, evidenciandose un cambio notorio en las frutas a medida que
van madurando pasando de un color verde a un amarillo naranja, (Fonseca

et al., 2012, citado por Arévalo y Javier, 2019).

5.3 Andlisis quimico proximal y colorimétrico de la harina de trigo.

5.3.1 Composicion proximal de harina de trigo

Los valores obtenidos de los componentes de la harina de trigo utilizada

para la elaboracion de las galletas, se muestras a continuacion:

Tabla 10: Composicion quimico — proximal de la harina de trigo.

Harina de trigo

Componente
Valores obtenidos %* Valores teoricos %**
% Humedad 11.170 +0.028 10.8 £ 0.021
% Cenizas 0.220 + 0.056 0.4 £0.058
% Grasa 1.03 £0.023 2 +0.045
% Carbohidratos 62.15 + 0.014 76.3 £0.072
% Proteinas 19.17 £ 0.041 20.2 £0.074
% FDT 2.02 £0.1842 3.12+0.42
Polifenoles
Totales(mgGAE/100g) 5.128 + 0.235 4.621 +0.021

Nota. *Media de 3 repeticiones + DS

FUENTE: ** Ministerio de salud e Instituto nacional de Salud, 2009.

De acuerdo a la Tabla 10, la harina de trigo obtenida reporta un valor % de
Humedad de 11.47% mientras que la presentada por el Ministerio de salud
e Instituto Nacional de Salud es de 10.8%, mostrando asi una ligera
superioridad, no obstante, el % obtenido cumple con el requisito técnico de
la Codex Alimentarius (2016) y la NTP 205.064 (Trigo. Harina de trigo para

81



consumo humano. Requisitos), el cual tiene como limite méximo 15%, con

este valor se puede asegurar una adecuada conservacion.

Por otro lado, el % de cenizas obtenido fue de 0.420% siendo este valor
igual (0.4%) al reportado en las tablas del Ministerio de Salud e Instituto
Nacional de Salud (2012), el valor de cenizas representa el contenido de
minerales que contiene la harina de trigo analizada, asi como da una idea
del proceso de molienda, impurezas en la harina y el porcentaje de

extraccion.

El contenido de grasas de la harina de trigo fue de 1.69%, siendo ligeramente
menor al valor de 2.0% reportado por el Ministerio de salud e institucion de
salud (2012), no obstante, es superior al determinado por Hidalgo y Pérez
(2018), el cual fue de 1.05% de grasas.

Por altimo, otros de los componentes determinados en la harina de trigo
fueron los carbohidratos, siendo el obtenido 74.45% y algo similar se
observa en las tablas de alimentos (76.3%) presentada por el Ministerio de
Salud e Instituto Nacional de Salud (2012).

5.3.2 Colorimetria instrumental de harina de trigo

La determinacion colorimétrica instrumental de la harina de trigo se

presenta en la siguiente tabla.

Tabla 11: Determinacion colorimétrica de la harina de trigo

Harina de trigo

Parametro
Valores obtenidos* Valores tedricos**
Luminosidad (L) 98.220 + 0.363 95.98 + 0.09
a* 1.670 £ 0.043 -0.48 £ 0.03
b* 14.870 + 0.483 13.71+£0.12
Cromaticidad (C°) 14.960 + 0.483 13.72 £0.12
Angulo de tonalidad (h°) 84.590 £ 1.776 92.01+0.13

Nota. *Media de 3 repeticiones + DS

FUENTE: **Carranza y Toro, 2018.
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Enla Tabla 11 se describen los parametros colorimetros de la harina de trigo,
en donde se observa que la Luminosidad obtuvo un valor de 98.220 + 0.363,
este valor representa la luminosidad del color de la harina de trigo, en donde
L*=0 indica negro y L*=100 indica blanco, comparando este dato con el
valor obtenido (98.220 + 0.363) en la Tabla 11, se puede deducir que la
luminosidad de la harina de trigo es blanca, otro resultado igual obtuvo
Carranzay Toro (2018) en su investigacion, en donde han obtenido un valor
L de 95.98 £ 0.09, es decir, tiene una luminosidad de color con tendencia al

blanco.

El pardmetro a* result6 1.670 + 0.043 mientras que el valor b* fue de 14.870
+ 0.483, ambas coordenadas indican una tendencia hacia el color amarillo
claro.

Este comportamiento, de una tendencia mas amarilla, también se reporto en
la investigacion realizada por Carranza 'y Toro (2018), en donde el valor de
las coordenadas fue de: a* igual a -0.48 £ 0.03 y b* igual a 13.71 + 0.12.

La cromaticidad promedio determinada fue de 14.960 + 0.483, esto indica
que la harina de trigo respecto al color amarillo presento baja intensidad o
saturacion, es decir tiende al color blanco. Se observd el mismo
comportamiento en valores reportados por Carranza 'y Toro (2018), donde
la cromaticidad fue de 13.72 + 0.12.
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5.4 Evaluacion funcional de las galletas
5.4.1 Evaluacion de Fibra Dietética Total en las galletas
En la Tabla 12 se presenta el %Fibra Dietética total para los 18 tratamientos
de las galletas a base de harinas de trigo y harina de cascara de mango
(HCM) en tres estados de madurez (verde, pintén y maduro).

Tabla 12: % Fibra Dietética Total (FDT) de las galletas a base de harinas de

trigo y harina de cascara de mango (HCM) en tres estados de madurez

ESTADO HARINA FIBRA*
DE CASCARA DIETETICA
MADUREZ MANGO (%) TOTAL (%)

Verde 0 2.7 £0.5931
Verde 1.5 17 +0.4123
Verde 3 19+ 0.6124
Verde 5 21 +£0.4812
Verde 8.5 24 +0.6412
Verde 10 25 +0.4723
Pinton 0 2.5+0.1842
Pinton 1.5 4 +0.3421
Pinton 3 7 +£0.1584
Pinton 5 10 £ 0.4921
Pinton 8.5 13+0.2751
Pintén 10 15+ 0.1427
Maduro 0 2.6 £0.4532
Maduro 1.5 5+0.2346
Maduro 3 5+ 0.5468
Maduro 5 6 £0.1451
Maduro 8.5 7+0.2751
Maduro 10 7+0.3424

Nota. *Media de tres repeticiones + DS
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Figura 28: % Fibra Dietética Total (FDT) de las galletas a base de harinas de trigo y

harina de cascara de mango (HCM) en tres estados de madurez

En la grafica se visualiza que el mayor %Fibra Dietética Total (FDT) la
obtuvo la galleta elaborada con 10% HCM Verde con un valor de 25%,
mientras que la galleta a base de 100% harina de trigo (T1), solo presentd

un valor promedio de 2.6% de FDT.

Cabe sefialar a medida de verificar que tanto el estado de madurez y el
%HCM presentan una influencia estadisticamente significativa en el %FDT
de las galletas, es necesario realizar un analisis de varianza, el cual se

presenta en la siguiente tabla.
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FDT

Tabla 13: Analisis de varianza para el contenido de Fibra Dietética Total (%)

de galletas a base de harinas de trigo y harina de cascara de mango (HCM)

en tres estados de madurez

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Razon-F Valor-P
Medio

EFECTOS

PRINCIPALES

A:%HCM 338,844 5 67,7689 529 0,0123

B: ESTADO DE 523,348 2 261,674 20,44 0,0003

MADUREZ

RESIDUOS 128,006 10 12,8006

TOTAL 990,198 17

(CORREGIDO)

Nota. *Valores estadisticamente significativos al 5% de significancia (p<0.05)

La tabla ANOVA contribuye a explicar estadisticamente si la variabilidad

del %FDT de las galletas se debe al %HCM vy el estado de madurez, siendo

ambos efectos A: %HCM y B: Estado de Madurez estadisticamente

significativos al presentar un valor-P menor que 0.05, a un nivel de

confianza del 95.0%.

Dispersion por Cédigo de Nivel

25

20

15
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oo

MADURO

PINTON
BLOQUE

VERDE

Figura 29: Grafica de dispersion para Fibra Dietética Total (%) de las galletas a base

de harinas de trigo y harina de cascara de mango (HCM) en tres estados de madurez.
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La gréfica de dispersion agrupa los %HCM (0, 1.5, 3, 5, 8.5 y 10%) con
respecto a cada estado de madurez (verde, pinton y maduro), siendo cada
punto un %HCM que otorga un %FDT diferente, asimismo el orden de cada
punto se encuentra en estado ascendente de incorporacion de %HCM lo que
significa que el primer punto de los 3 estados de madurez que obtiene el
menor valor de %FDT indica una incorporacién de 0% HCM lo cual se
tomaria como control, mientras que el Gltimo punto nos indica la mayor
adicion de HCM a la galleta es decir 10% de HCM, ello nos permite
visualizar claramente el incremento que tiene el %FDT en la galleta cuando
se incorpora solo el 1.5% de HCM verde, pasando de un valor de 2.7% a
17% de FDT, por otro lado es necesario aclarar que como se observa en el
grafico el estado de maduro solo tiene 4 puntos en vez de 6, lo cual se debe
a que hubo %HCM que obtuvieron valores de %FDT similares o cercanos.

Tabla 14: Prueba de Multiples Rangos LSD para el contenido de Fibra
Dietética Total (%) en galletas por Estado de Madurez

Contraste Sig. Diferencia  +/- Limites
MADURO - VERDE  * -12.6833 4.60253
PINTON - VERDE * -9.53333 4.60253

Medias y 95.0% de Fisher LSD

24

20

16

FDT

T 1

MADURO PINTON VERDE
BLOQUE

Figura 30: Medias y Prueba de Fisher LSD para el contenido de Fibra Dietética

Total (%) en galletas por Estado de Madurez
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Mediante la Tabla 14 y la figura 30, notamos que al comparar las medias de
la FDT con respecto a los estados de madurez de la HCM entre si, existen
diferencias significativas entre dos grupos de estados de madurez, los cuales
son Maduro-Verde y Pinton-Verde, siendo el primero el de mayor
diferencia, asimismo el signo negativo indica que el %FDT disminuye al
pasar de estado verde a maduro.

Otros autores reportaron valores inferiores en FDT para galletas elaboradas
con adicién de harina de cascara de mango, Cedefio y Zambrano (2014),
obtuvo 5.31% FDT para una galleta elaborada con 8% de harina de cascara
de mango y 92% de harina de trigo, mientras que Lopez (2018), consiguid
14.18% FDT para una galleta con incorporacion de 7.5% de harina de
cascara de mango var. Kent. Asimismo, Velasquez y Medina (2020), en su
investigacion determind 3.12% FDT en galletas a base de 75% de harina de

semilla de mango.

Tabla 15: Prueba de Multiples Rangos LSD para el contenido de Fibra
Dietética Total (%) en galletas por %HCM

Contraste  Sig.  Diferencia  +/- Limites

0-3 * -7,73333 6,50897
0-5 * -9,73333 6,50897
0-85 * -12,0667 6,50897
0-10 * -13,0667 6,50897
1,5-10 * -7,0 6,50897
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Medias y 95,0% de Fisher LSD

O 1,5 3 5 8,5 10
%HCM

Figura 31: Medias y Prueba de Fisher LSD para el contenido de Fibra Dietética Total
(%) en galletas por %HCM.

Una vez confirmado que el estado verde de la HCM confiere mayor %FDT,
es necesario complementarlo con un analisis de pruebas de maltiples rangos
LSD a fin de encontrar cual es el %HCM que permite obtener mayor %FDT,
mediante la comparacion de las medias entre los pares de %HCM,
obteniendo que 5 pares de medias de FDT con respecto al %HCM presentan
diferencia significativa, como se puede visualizar esta gran diferencia ocurre
cuando no se incorpora nada de HCM a la galleta y al incorporar a partir de
3 — 10% HCM, alcanzando el mayor valor de FDT (25%) cuando la
sustitucion de harina de trigo por HCM es de 10%.
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5.4.2 Evaluacion de Fibra Dietética Insoluble en las galletas
El % Fibra Dietética Insoluble para los 18 tratamientos de las galletas con
harinas de trigo y céascara de mango (HCM) en tres estados de madurez
(verde, pinton y maduro) lo visualizamos en la tabla 16.

Tabla 16: % Fibra Dietética Insoluble (FDI) de las galletas a base de harinas

de trigo y harina de cascara de mango (HCM) en tres estados de madurez.

ESTADO HARINA FIBRA*
DE CASCARA DIETETICA
MADUREZ MANGO (%) INSOLUBLE (%)

Verde 0 1.7 +£0.4725
Verde 1.5 12 +0.2514
Verde 3 12 £ 0.3625
Verde 5 12 +0.1642
Verde 8.5 13 £ 0.3425
Verde 10 13+£0.7123
Pinton 0 1.6 +0.196
Pinton 1.5 2.5+0.5124
Pinton 3 4 +0.5261

Pinton 5 6.5+ 0.1823
Pinton 8.5 9+0.4397

Pinton 10 10 £ 0.5812
Maduro 0 1.6 £0.2711
Maduro 1.5 310.6371

Maduro 3 2.7+£0.1438
Maduro 5 3.4 £ 0.4652
Maduro 8.5 4 +0.1476

Maduro 10 4 +0.3641

Nota. *Media de tres repeticiones + DS
Gréaficamente observamos que el mayor % Fibra Dietética Insoluble (FDI)
la obtuvieron las galletas elaboradas con 8.5 y 10% HCM Verde con un
valor de 13%, mientras que la galleta a base de 100% harina de trigo (T1),
solo present6 un valor promedio de 1.6% de FDT.
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Figura 32: % Fibra Dietética Insoluble (FDI) de las galletas a base de harinas de trigo

y harina de cascara de mango (HCM) en tres estados de madurez

Como se observa el estado de madurez verde es el que genera mayor
contenido de FDI en las galletas a comparacion de los estados de madurez
pintén y maduro, por otro lado, se aprecia valores similares de FDI con

respecto a una incorporacion de 1.5 a 10% de %HCM Verde.

Tabla 17: Analisis de varianza para el contenido de Fibra Dietética Insoluble
(%) de galletas a base de harinas de trigo y harina de cascara de mango

(HCM) en tres estados de madurez

Fuente Suma de Gl  Cuadrado Razén-F Valor-P
Cuadrados Medio

EFECTOS PRINCIPALES

A:%HCM 107,298 5 21,4596 4,02 0,0292

B: ESTADOS DE 175,168 2 87,5839 16,42 0,0007

MADUREZ

RESIDUOS 53,3389 10 5,33389

TOTAL (CORREGIDO) 335,804 17

Nota. *Valores estadisticamente significativos al 5% de significancia (p<0.05)
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Mediante la tabla ANOVA se comprueba que ambos efectos A: %HCM y
B: Estado de Madurez son estadisticamente significativos al presentar un

valor-P menor que 0.05 con un nivel de confianza del 95.0%.

Dispersion por Cédigo de Nivel
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Figura 33: Grafica de dispersién para Fibra Dietética Insoluble (%) de las galletas a

base de harinas de trigo y harina de cascara de mango (HCM) en tres estados de madurez

En la grafica de dispersion notamos que la HCM Verde es el estado de
madurez que genera mayor %FDI en las galletas, lo cual se evidencia en la
amplia diferencia que existe entre el primer punto (0% HCM) y el segundo
punto (1.5% HCM), es decir con tan solo adicionar a la formulacion de las
galletas 1.5% HCM el contenido en FDI se incrementa de 1.7% a 12%,
siendo muy favorable para ser usado como ingrediente en la elaboracion de
productos de reposteria como las galletas, no solo por el aspecto nutricional
si no por el aspecto tecnologico debido a las propiedades funcionales que

tiene la FDI como es la capacidad de retencion de aceite.

Asimismo, se observa en el grafico el estado de verde solo tiene 3 puntos y
el maduro 5 puntos en vez de 6, lo cual se debe a que hubo %HCM que

obtuvieron valores de %FDI similares o cercanos.
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Tabla 18: Prueba de Multiples Rangos LSD para el contenido de Fibra

FDI

Dietética Insoluble (%) en galletas por Estado de Madurez

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
MADURO - * -1.5 2.97101
VERDE

PINTON - VERDE *  -5.01667 2.97101

Medias y 95.0% de Fisher LSD
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BLOQUE

Figura 34: Medias y Prueba de Fisher LSD para el contenido de Fibra

Dietética Insoluble (%) en galletas por Estado de Madurez

Al igual que en el analisis de FDT existen dos grupos de estados de madurez

que presentan diferencias significativas en el %FDI, los cuales son Maduro-

Verde y Pintdn-Verde, siendo el primero el de mayor diferencia, asimismo

el signo negativo indica que el %FDI disminuye al pasar de estado verde a

maduro.

Por lo tanto, determinamos que el estado de Madurez que otorga a la galleta

con HCM mayor %FDI es el estado verde con un promedio de 11% de FDI.

Cabe sefalar lo reportado por Diaz y Espinoza (2022), quienes obtuvieron

8.7065 + 0.0707% de FDI para galletas con 19.9397% Harina de Soya y

5.5898% Harina de cascara de Pifia, mientras que Medrano y Murrieta
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(2018), elaboraron galletas ricas en fibra a base de 40% de filadermis y pulpa
fermentada de yuca obteniendo un valor de 8.91 + 0.40 % de FDI, por otro
lado, Canett et al., (2014), consiguieron 7.09 = 0.35 g/100g de FDI para
galletas con adicion de 10% de cascarilla de orujo de uva.

Tabla 19: Prueba de Multiples Rangos LSD para el contenido de Fibra

FDI

Dietética Insoluble (%) en galletas por %HCM

Contraste  Sig. Diferencia +/- Limites
0-3 * -4,6 4,20165
0-5 * -5,66667 4,20165

0-85 * -7,03333 4,20165
0-10 * -7,36667 4,20165

ledias v 95,0% de Fisher LS
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11

0 1,5 3 5 8,5 10
%HCM

Figura 35: Medias y Prueba de Fisher LSD para el contenido de Fibra
Dietética Insoluble (%) en galletas por %HCM.

El analisis de pruebas de multiples rangos LSD por %HCM permite
encontrar qué %HCM produce mayor %FDI en las galletas, mediante la
comparacion de las medias entre los pares de %HCM, obteniendo que 4
pares de medias de FDI con respecto al %HCM presentan diferencia
significativa, como se puede visualizar esta diferencia significativa entre las
medias de FDI ocurre cuando la galleta es a base de 100% harina de trigo y
a medida que se incorpora entre 3 — 10% HCM, obteniéndose el mayor valor

de FDI (13%) cuando se incorpora 10% de HCM.
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Por ello se concluye que incorporando 10% HCM en estado Verde para la
elaboracion de la galleta, se obtiene 13% de Fibra Dietética Insoluble (FDI).

5.4.3 Evaluacion de Fibra Dietética Soluble en las galletas.

El % Fibra Dietética Soluble para los 18 tratamientos de las galletas a base
de harinas de trigo y harina de cascara de mango (HCM) en tres estados de

madurez (verde, pintdn y maduro) se detalla en la Tabla 20.

Tabla 20: % Fibra Dietética Soluble (FDS) de las galletas a base de harinas

de trigo y harina de cascara de mango (HCM) en tres estados de madurez

ESTADO DE HARINA CASCARA FIBRA DIETETICA*

MADUREZ DE MANGO (%) SOLUBLE (%)
Verde 0 1+ 0.0256
Verde 1.5 5+0.1245
Verde 3 7 +£0.4517
Verde 5 9+0.0213
Verde 8.5 11 +£0.0165
Verde 10 12 +0.3452
Pinton 0 0.9 £ 0.5642
Pinton 1.5 1.5+0.2314
Pinton 3 3+0.0314
Pinton 5 3.5+£0.0414
Pintén 8.5 4 +0.0152
Pintén 10 5+0.4213
Maduro 0 1+£0.0174
Maduro 1.5 2 £0.8512
Maduro 3 2.3+£0.0196
Maduro 5 2.6 £0.6341
Maduro 8.5 3+0.0528
Maduro 10 3+0.3121

Nota. *Media de tres repeticiones + DS

95



En la gréfica notamos que la galleta elaborada con 10% HCM Verde obtuvo
el mayor % Fibra Dietética Soluble (FDS) con 12%, mientras que la galleta

a base de 100% harina de trigo (T1), solo present6 un valor promedio de 1%

de FDS.
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Figura 36: % Fibra Dietética Soluble (FDS) de las galletas a base de harinas de trigo

y harina de cascara de mango (HCM) en tres estados de madurez

Como se observa la FDS presenta el mismo comportamiento que la FDT y
la FDI, presentando la galleta con HCM mayor FDS cuando se encuentra en
estado verde, a comparacion de las galletas elaboradas con HCM en estados

de madurez pintén y maduro.
El ANOVA permite verificar que tanto el estado de madurez y el %HCM

intervienen de forma estadisticamente significativa en el %FDS de las

galletas.
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Tabla 21: Andlisis de varianza para el contenido de Fibra Dietética Soluble
(%) de galletas a base de harinas de trigo y harina de cascara de mango

(HCM) en tres estados de madurez.

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razdon-F Valor-P
Cuadrados Medio

EFECTOS PRINCIPALES

A%HCM 71,7175 5 14,3435 4,97 0,0185
B:ESTADO DE MADUREZ 80,5612 2 40,2806 13,95 0,0017
RESIDUOS 25,9788 9 2,88654

TOTAL (CORREGIDO) 191,981 16

Nota. *Valores estadisticamente significativos al 5% de significancia (p<0.05)

Con la ayuda de la tabla ANOVA se comprueba que ambos efectos
A: %HCM vy B: Estado de Madurez son estadisticamente significativos al

presentar un valor-P menor que 0.05, con un nivel de confianza del 95.0%.

Dispersion por Cédigo de Nivel
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Figura 37: Grafica de dispersién para Fibra Dietética Soluble (%) de las galletas

a base de harinas de trigo y harina de cascara de mango (HCM) en tres estados de madurez

Gréaficamente se observa que el estado de madurez y el %HCM influyen
significativamente en el contenido de FDS de la galleta, siendo esta
influencia méas notoria cuando la HCM se encuentra en estado verde y

cuando se sustituye la harina de trigo por HCM de 1.5 a 10%, a diferencia
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del estado pinton y maduro donde los puntos se encuentran mas cercanos lo
cual significa que al incorporar entre 1.5 a 10% de HCM para un mismo
estado de madurez este no aumenta considerablemente en la FDS de la
galleta alcanzando valores similares o cercanos.

La Prueba de Multiples Rangos, mediante el método de diferencia minima
significativa (LSD) de Fisher, con un riesgo de error del 5%, permitié
evaluar la influencia significativa que el %HCM y estado de madurez tienen
sobre el %FDS de la galleta, al determinar que pares de medias tanto de los

estados de madurez como de los %HCM presentan diferencia significativa.

Tabla 22: Prueba de Multiples Rangos LSD para el contenido de Fibra

FDS

Dietética Soluble (%) en galletas por Estado de Madurez

Contraste Sig. Diferencia  +/- Limites
MADURO - VERDE *  -4.66833 2.37958
PINTON - VERDE *  -4.51667 2.21897

Medias y 95.0% de Fisher LSD
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Figura 38: Medias y Prueba de Fisher LSD para el contenido de Fibra

Dietética Soluble (%) en galletas por Estado de Madurez

La grafica de medias del %FDS en las galletas, comprueba que el estado de
madurez afecta significativamente en la variabilidad de la FDS de las
galletas, y con ayuda de la Prueba de Mdltiples Rangos LSD se determind

que tanto los pares de estado de madurez Maduro-Verde y Pinton-Verde
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presentan diferencias significativas en el %FDS, presentando diferencias
similares para ambos grupos, lo cual indica que tanto el estado de madurez,
pinton y maduro obtienen valores promedios de FDS similares, asimismo el
signo negativo indica que el %FDS disminuye al pasar de estado verde a

maduro.

Por consiguiente, se concluye que el estado de Madurez que otorga a la
galleta con HCM mayor %FDS es el estado verde con un promedio de 7.5%
de FDS.

Tabla 23: Prueba de Multiples Rangos LSD para el contenido de Fibra

11

FDS
o

Dietética Soluble (%0) en galletas por %oHCM.

Contraste  Sig. Diferencia  +/- Limites

0-5 * -4,06667 3,1381
0-85 * -5,03333 3,1381
0-10 * -6,73 3,57798

15-85 * -3,16667 3,1381

1,5-10 * -4,86333 3,57798
3-10 * -3,59667 3,57798

dias y 95,0% de Fisher L

an
.

(0] 1,5 3 5 8,5 10
%HCM

Figura 39: Medias y Prueba de Fisher LSD para el contenido de Fibra
Dietética Soluble (%) en galletas por %HCM
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Con respecto al %HCM se obtuvieron diferencias significativas en 6 pares
de medias de FDS en las galletas, lo cual ocurre cuando la galleta es a base
de 100% harina de trigo y a medida que se incorpora entre 5, 8.5 y 10%
HCM, asimismo al comparar 1.5% - 8.5y 10%, y 3 con 10%, ello se debe a
que las medias de FDS cuando se incorpora a las galletas 1.5 y 3% HCM
fueron de 2.9% y 4.1% valores cercanos a comparacion de 8.5% que fue el
promedio mas alto de FDS para una adicion de 10% de HCM con respecto
a los estados de madurez verde, pintén y maduro.

Por ende, se concluye que incorporando 10%HCM en estado Verde para la
elaboracion de la galleta, se obtiene 12% de Fibra Dietética Soluble (FDS).
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5.4.4 Evaluacion de Polifenoles Totales en galletas.
En la Tabla 24 se describen los resultados obtenidos del analisis del
contenido de polifenoles totales en las galletas elaboradas con sustitucion
parcial por harina de cascara de mango en diferentes grados de madurez; se
determind por el método de Folin — Ciocalteu.

Tabla 24: Contenido de Polifenoles Totales (MmgGAE/100g) de las galletas
desarrolladas

*
srapope  JAINS - POLIFENOLES
MANGO (%) (mgGAE/100g)
Verde 0 6.5506 + 0.0106
Verde 15 9.4757 £ 0.2701
Verde 3 11.6105 £ 0.0064
Verde 5 12.0599 + 0.0028
Verde 8.5 16.5169 + 0.7460
Verde 10 17.6217 + 0.5042
Pinton 0 5.9888 + 0.2353
Pinton 1.5 7.5843 £ 0.2871
Pinton 3 7.8277 £0.7955
Pinton 5 8.3146 + 0.2326
Pinton 8.5 10.4494 + 2.7690
Pinton 10 11.7978 + 0.5681
Maduro 0 5.9888 + 0.2353
Maduro 15 5.9738 + 0.7439
Maduro 3 6.2172 £ 0.1442
Maduro 5 7.1161 = 0.5636
Maduro 8.5 7.2659 = 0.2312
Maduro 10 7.6404 £+ 0.3461

Nota. *Media de tres repeticiones + DS

En la Tabla 24 se describe la cantidad de polifenoles (mgGAE/100g)
obtenidos por los 18 tratamientos, estos oscilan entre 5.9738 y 17.6217

mgGAE/100g. La galleta control producida con 100% harina de trigo,
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presentd un valor promedio de 6.18 mgGAE/100g. Los tratamientos con
sustitucién resultaron ser superiores al tratamiento control. Por lo que se
puede inferir que la incorporacion de HCM favorece el contenido de

polifenoles en las galletas.

Polifenoles Totales (mgGAE/100g)
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Figura 40: Polifenoles Totales (mgGAE/100g) de las galletas desarrolladas.

Se identifica en la figura 40 que los polifenoles disminuyen cuando se utiliza
harina de cascara de mango con mayor estado de maduracién, por lo tanto,
con HCM verde se obtienen valores mas altos de polifenoles. Ademas, el
contenido de polifenoles aumenta gradualmente a medida que se aumenta la
sustitucion (%) por harina de cascara de mango. El tratamiento con la mayor
cantidad de polifenoles (entre los 18 tratamientos) esta compuesto por 10%

de harina de cascara de mango (HCM) verde.

Ruiz (2022) ha realizado en su investigacion el analisis de compuestos
fendlicos totales (CFT) en harina de mango variedad Kent obteniendo
valores de polifenoles que se encuentran en un intervalo de 178,43 a 294,10
mg GAE/100g.
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Del mismo modo, Rodriguez, Pérez, Acevedo, y Vargas (2020) informaron
valores elevados de polifenoles totales (99,71 mg GAE/g) en harina de
mango verde variedad Ataulfo. Por otro lado, Abdul, Wong, Bhat, y Cheng
(2012) reportaron 102,41 mgGAE/100g en harina de mango verde. Asi
mismo, Caballero (2017) report6 valores de 867 mgGAE/100g para harina
de céscara de mango.

No se ha reportado informacion bibliografica que permita comparar la
cantidad de polifenoles de una galleta comercial con los resultados
obtenidos en esta investigacion, no obstante, dada la similitud de la galleta
control con los componentes proximales (%grasa, % fibra dietética) de la
galleta comercial VAINILLA DIA, podremos asegurar que la incorporacion
de harina de cascara de mango permite fortificar la galleta, dado que
aumenta el contenido de polifenoles de producto. Es asi que una galleta
comun contiene alrededor de 5.99 mgGAE/100g de polifenoles mientras
que la sustitucion por 10% de HCM verde permite elevar su contenido hasta
17.62 mgGAE/100g.

Tabla 25: Analisis de Varianza para el contenido de Polifenoles Totales
(mgGAE/100g) en galletas.

Fuente Suma de Gl Cuadrad Razéon-F Valor-P
Cuadrados o Medio

EFECTOS PRINCIPALES

A:%HCM 80.1301 5 16.026  4.96 0.0153
B:Estado de madurez 97.106 2 48.553  15.02 0.0010
RESIDUOS 32.334 10 3.2334

TOTAL (CORREGIDO) 209.57 17

Nota. *Valores estadisticamente significativos al 5% de significancia (p<0.05)

103



Polifenoles (mgGAE/100g)

Polifenoles (mgGAE/100g)

N
o

[y
~

IR
N

[EEY
[N

N
o

[y
~

=Y
N

[y
[N

[ee]

(o}

En la Tabla 25 se describen los efectos principales influyentes en el
contenido de polifenoles, estos confirman la hipotesis nula de que el efecto
es 1 (estadisticamente significativo), lo que significaria que si existe una
relacion entre las variables independientes (Harina de cascara de mango y
estado de madurez) y la variable respuesta (Polifenoles) con un nivel de

significancia de p < 0.05.
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Figura 41: Grafica de dispersién de Polifenoles por % de Harina de cascara de

mango en galletas.
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Figura 42: Grafica de dispersion de Polifenoles por Estado de Madurez en galletas
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Con respecto a la gréfica de dispersion de datos, segin el % de HCM en la
formulacion de galletas (figura 41), esta agrupa en cada una de ellas los 3
estados de madurez, es asi que se observa una mayor dispersion para
sustituciones de 8.5% y 10% de HCM, es decir el contenido de polifenoles
cambia considerablemente por cada nivel de estado de madurez mientras
que para los demas (%) de sustitucion, los contenidos de polifenoles son

mas proximos.

La grafica de dispersion de datos (Figura 42) por estados de madurez del
mango (verde, pinton y maduro) con el que se obtuvo la harina de céscara
de mango, agrupa de manera individual los polifenoles obtenidos para las 6
sustituciones (%). Es asi que el estado Verde ha obtenido valores mas
dispersos o diferentes entre si en relacion a los otros 2 estados de madurez,
sobre todo cuando cambia de 5% a 8.5% de HCM. Esto reafirmaria que, la
adicion de HCM verde tiene un efecto directamente proporcional en el
contenido de polifenoles y es significativo dado que produce cambios o

incrementos que son superiores al de los demas estados de maduracion.

Tabla 26: Prueba de Multiples Rangos LSD para el contenido de Polifenoles
Totales (MgGAE/100g) en galletas por Estado de Madurez

Contraste Sig. Diferencia  +/- Limites
VERDE - PINTON * 3.64545 2.31319
VERDE - MADURO * 5.60552 2.31319

La Tabla 26 utiliza un medio de comparacion maltiple para determinar si existen
medias que son significativamente diferentes de otras. Como se aprecia en la tabla
existe diferencia significativa en las medias de los estados de madurez VERDE vy
PINTON con VERDE y MADURO, siendo este ultimo los valores extremos (mas
alto y mas bajo) del contenido de polifenoles totales. Cuanto mayor sea el avance
de la maduracion menores valores de polifenoles se obtienen, es decir existe un
efecto inversamente proporcional entre la variable independiente y la variable

respuesta.
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Se puede concluir que el estado de madurez si influye en el contenido de
polifenoles (p<0.05), las galletas elaboradas con HCM verde presentan un
contenido de polifenoles promedio més alto en relacion a las elaboradas con HCM
de mayor estado de maduracion (pinton y maduro).

Medias y 95.0% de Fisher LSD
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Figura 43: Medias y Prueba de Fisher LSD para el contenido de Polifenoles totales

(mgGAE/100g) en galletas por Estado de Madurez.

Tabla 27: Prueba de Multiples Rangos LSD para el contenido de Polifenoles
(mgGAE/100g) en galletas por % de Harina de Cascara de Mango.

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
0-85 *  -5.23467 3.27135
0-10 *  -6.17723 3.27135
15-85 * -3.7328 3.27135
15-10 *  -4.67537 3.27135
3-10 * -3.8015 3.27135
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Polifenoles totales (mgGAE/100g)

La Tabla 27 muestra los pares de medias significativos respecto al
incremento de sustitucion por HCM, se observa que existen solo 5 pares de
medias de los 18 tratamientos que tiene un efecto significativamente
estadistico. Para todos lo pares se observa que el efecto se da con los valores
mas bajos y altos de sustitucién, por lo que podemos inferir que el contenido
de polifenoles incrementa significativamente cuando la sustitucién es por
encima de 8.5% y 10%, dado que no se ha presentado significancia entre

valores mas bajos.

Medias y 95.0% de Fisher LSD
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Figura 44: Medias y Prueba de Fisher LSD para el contenido de Polifenoles totales
(mgGAE/100g) en galletas por % de Harina de Cascara de Mango.

La figura 44 muestra el comportamiento del contenido promedio de
polifenoles en las galletas con el incremento de sustitucion (%), este efecto
es directamente proporcional dado que a medida que se aumente el % de
HCM mayor es el contenido de polifenoles totales obtenido. Esto resulta
positivo ya que la elaboracion de este tipo de galletas resultaria como una
nueva alternativa de obtener galletas que sean nutritivas y beneficiosas tras

SuU consumao.
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5.5 Evaluacidn tecnolégica de las galletas
5.5.1 Evaluacion del color instrumental de las galletas.
En la siguiente tabla se muestran los valores obtenidos luego de determinar
el color instrumental de las galletas.

Tabla 28: Color instrumental (Luminosidad y Cromacidad) de las galletas

elaboradas.

Estado de % Harina de Luminosidad  Cromacidad
madurez  cascara de mango L* Cc*
Verde 0 70.6 3.57
Verde 1.5 61.3 7.90
Verde 3 60.0 9.18
Verde 5 57.3 13.19
Verde 8.5 50.8 15.09
Verde 10 44.0 20.02
Pintén 0 73.5 3.66
Pinton 1.5 63.4 7.82
Pinton 3 60.4 8.64
Pinton 5 57.5 12.24
Pinton 8.5 54.1 13.68
Pinton 10 44.4 17.37
Maduro 0 73.5 3.49
Maduro 15 69.5 7.72
Maduro 3 63.2 8.54
Maduro 5 63.0 9.8
Maduro 8.5 55.6 13.51
Maduro 10 54.0 17.21

Los valores de cromacidad y luminosidad, permiten determinar el color
instrumental de las muestras promedio de las galletas elaboradas de acuerdo
a los tratamientos desarrollados en donde se utilizaron 3 estados de
maduracion, para la obtencion de la harina de cascara de mango, ademas de
6 concentraciones (%) diferentes de harina de cascara de mango fueron

utilizadas en la formulacién de las galletas.
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a. Evaluacion de la Luminosidad en las galletas formuladas

Los resultados que se muestran en la siguiente tabla pertenecen a los valores
obtenidos de Luminosidad evaluados en las galletas, de acuerdo a cada

tratamiento.

Tabla 29: Color instrumental (Luminosidad) de las galletas elaboradas

Estado de % Harina de Luminosidad
madurez cascara de mango L*
Verde 0 70.6
Verde 1.5 61.3
Verde 3 60.0
Verde 5 57.3
Verde 8.5 50.8
Verde 10 44.0
Pinton 0 73.5
Pinton 1.5 63.4
Pinton 3 60.4
Pinton 5 57.5
Pinton 8.5 54.1
Pinton 10 44.4
Maduro 0 73.5
Maduro 15 69.5
Maduro 3 63.2
Maduro 5 63.0
Maduro 8.5 55.6
Maduro 10 54.0

Los valores presentados en la Tabla 29 sefialan que los tratamientos en el
que no se utilizaron harina de cascara de mango obtuvieron mayores valores
de luminosidad, dentro de los 18 tratamientos desarrollados. Mientras que
el tratamiento en el que se utilizd 10% de harina de cascara de mango
elaborada con mango verde obtuve el valor mas bajo de Luminosidad (44.0),
es decir las galletas tendian a ser mas oscuras. Esto indicaria que la

incorporacion de la harina de cascara de mango a la mezcla tiene un efecto
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inversamente proporcional a la luminosidad, mientras mas % de harina de
cascara de mango se incorpore, los valores de luminosidad seran menores y

en efecto las galletas seran mas oscuras.
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Figura 45: Grafica de los valores de luminosidad (*L) en las galletas elaboradas.

En la figura 45 se aprecia el comportamiento y efecto que tiene la adicion,
en diferentes concentraciones, de la harina de cascara de mango en sus tres

estados de madurez en los valores de luminosidad de las galletas elaboradas.

Se observa en la grafica que, dentro de los 3 estados de madurez (utilizados
para obtener harina de cascara de mango) que se emplearon para la
elaboracion de las galletas, fue la de estado verde la que de manera general

presentaron menores valores de luminosidad, en efecto galletas mas oscuras.

Este mismo efecto se observo para las harinas de cascara de mango pinton
y maduro. Por ejemplo, para la harina de cascara de mango pintén con % de
sustitucion de 0%, 1.5%, 3%, 5%, 8.5% y 10% se obtuvo valores de
luminosidad de 73.5, 63.4, 60.4, 57.5, 54.1 y 44.4 respectivamente, es decir,
conforme va aumentando el % de sustitucion los valores de luminosidad van

decreciendo gradualmente.
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Se han reportado valores y efectos iguales en la investigacion realizada por
Lépez (2018), en donde se utiliz6 harina de cascara de mango
pinton/maduro (variedad Kent) en concentraciones de 0%, 2.5%, 5% vy 7.5
para la elaboracion de galletas, obteniendo valores de luminosidad de 64.38,
59.49, 55.23 y 52.98 respectivamente. En ambos casos, el efecto que tiene
la adicion de la harina de céscara de mango, en sus diferentes estados de
madurez, en la formulacién de galletas es producido por el incremento del
% de sustitucion, dado que la cascara de mango aporta la tonalidad amarilla
oscura y ademas sumado a ello el proceso de horneado realizado para
obtener las galletas, es por ello de la obtencién de esos valores de

luminosidad.

Tabla 30: Analisis de Varianza para los valores de Luminosidad (L*) en
galletas

Sumade Gl Cuadrad Razén-F Valor-
Fuente

Cuadrados 0 Medio P
EFECTOS PRINCIPALES
A%HCM 114156 5 228.312 61.95 0.0000
B:ESTADO DE 108.21 2 54105 14.68 0.0011
MADUREZ
RESIDUOS 36.8567 10 3.68567

TOTAL (CORREGIDO) 1286.63 17

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual
Nota. *Valores estadisticamente significativos al 5% de significancia (p<0.05)

En la tabla ANOVA (Tabla 30) se observan los resultados obtenidos del
andlisis estadistico, en donde se establece y confirma que los efectos
principales (%HCM vy estados de madurez), influyen significativamente en
los valores obtenidos de Luminosidad de las galletas, dado que se
presentaron valores P inferiores a 0.05 y con un nivel de significancia del
95%.
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Figura 46: Grafica de dispersion de los valores de Luminosidad (*L) por % de
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Figura 47: Gréfica de dispersion de los valores de Luminosidad (*L) por Estado
de Madurez en galletas.

Asi mismo en la figura 46 se aprecia la dispersion de los valores de
Luminosidad de acuerdo a cada % de sustitucion de HCM en la mezcla para
la elaboracion de las galletas. En ella se observa el efecto inversamente
proporcional del % HCM, dado que a medida que el % de sustitucion se
incrementa los valores de Luminosidad decrecen, esto gracias al aporte de
fibra que posee la Harina de cascara de mango.
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El efecto de la sustitucion por HCM se aprecia enfaticamente con 10%, dado
que llega a valores de hasta 44 mientras que, cuando no hay adicién de HCM

el valor es de incluso 73.5 de Luminosidad.

Por otro lado en la figura 47 se evalta el efecto en la luminosidad por estado
de maduracion, en donde se observa que la harina de cascara de mango verde
posee dentro de los 3 grados de maduracion el menor valor de Luminosidad
(galletas mas oscuras), a su vez la destacable diferencia que tiene respecto a
la HCM maduro, dado que para un 10% de sustitucion los valores de
luminosidad son de 44 (HCM verde) y 54 (HCM maduro), lo cual obedece
al % de fibra dietética que aporta la HCM verde en la formulacion y ello se
confirma en el % de fibra dietética presente en la galleta elaborada con 10%
de HCM verde el cual fue de 25% (superior a todas las formulaciones

elaboradas), obteniéndose galletas mas oscuras.

Tabla 31: Prueba de Multiples Rangos LSD para los valores de Luminosidad
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en galletas por Estado de Madurez.

Contraste Sig. Diferencia  +/- Limites
VERDE - MADURO * -5.8 2.46968
PINTON - MADURO * -4.25 2.46968

Medias y 95.0% de Fisher LSD

1

roo1

VERDE PINTON MADURO
ESTADOS DE MADURACION

Figura 48: Medias y Prueba de Fisher LSD para los valores de Luminosidad en
galletas por Estado de Madurez.
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La prueba de maltiples rangos nos permitié determinar entre que pares de
medias por estado de madurez de HCM presentan diferencias, es asi que en
la figura 48 se detalla la diferencia significativa que existe entre VERDE -
MADURO y PINTON - MADURO, habiendo mayor diferencia en la
primera, en ambos casos el efecto es con la HCM maduro, es decir no se
presenta un efecto significativo entre la HCM verde y pinton. Aguilar y
Estrella (2021) en su investigacion, elaboraron galletas con sustitucion
parcial de harina de trigo por las harinas de cascara de banano, cascara de
platano verde y raquis, y obtuvieron para una sustitucién de 5% de HCP
verde 53.76 de Luminosidad, siendo este similar al obtenido para ese mismo

estado de maduracién (5% HCM verde), el cual fue de 57.3 de Luminosidad.

En conclusion, los valores de luminosidad son progresivos al avance del
estado de maduracion de la cascara de mango, y con la HCM maduro (1.5-
10%) se obtienen los valores de luminosidad més altos, los que a su vez

permite obtener galletas con tendencias mas claras.
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Tabla 32: Prueba de Multiples Rangos LSD para los valores de Luminosidad
en galletas por % de Harina de Céscara de Mango

Contraste Sig. Diferencia  +/- Limites
0-15 * 7.8 3.49265
0-3 * 11.3333 3.49265
0-5 * 13.2667 3.49265
0-85 * 19.0333 3.49265
0-10 * 25.0667 3.49265
15-3 * 3.53333 3.49265
15-5 * 5.46667 3.49265
15-85 * 11.2333 3.49265
1,5-10 * 17.2667 3.49265
3-5 1.9333 3.49265
3-85 * 1.7 3.49265
3-10 * 13.7333 3.49265
5-85 * 5.76667 3.49265
5-10 * 11.8 3.49265
8,5-10 * 6.03333 3.49265

En la Tabla 32 aplica un procedimiento de comparacion multiple para determinar
cuéles medias son significativamente diferentes de otras. EIl método empleado
actualmente para discriminar entre las medias es el procedimiento de diferencia
minima significativa (LSD) de Fisher. Con este método hay un riesgo del 5.0%
al decir que cada par de medias es significativamente diferente, cuando la

diferencia real es igual a 0.
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Figura 49: Medias y Prueba de Fisher LSD para los valores de Luminosidad en galletas

por % de Harina de Cascara de Mango.

Dado que la HCM verde y HCM maduro son variables que tienen un efecto
significativo en la luminosidad (menores y mayores valores de luminosidad
respectivamente), es preciso indicar cuales son a su vez las concentraciones (%)
que aportan este efecto. Como se visualiza en la Tabla 32 todas las interacciones
0 pares de medias presentan diferencia significativa (a excepcion de 3% con 5%),
por lo que se puede inferir que la adicion minima (1.5%-10%) de HCM deriva en
una disminucion de la Luminosidad (Figura 49) debido a la coloracion oscura de

le aporta la HCM a la galleta.

En resumen, al incorporar 10% de HCM verde se logra 44 de Luminosidad (valor
méas bajo dentro de las 15 sustituciones) obteniéndose galletas mas oscuras
(tendencia a marrén) mientras que con una sustitucién de 1.5% de HCM maduro
se alcanza 69.5 (valor méas alto dentro de las 15 sustituciones) obteniéndose

galletas mas claras.
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b. Evaluacién de la Cromacidad en las galletas formuladas

En la Tabla 33 se plasman los valores de cromacidad conseguidos al analizar
las galletas con los diferentes % de sustitucion de HCM (y obtenidos de 3

estados de madurez diferentes).

Tabla 33: Color instrumental (Cromacidad) de las galletas elaboradas

Estado de % Harina de Cromacidad
madurez Cascara de mango Cc*
Verde 0 3.57
Verde 1.5 7.90
Verde 3 9.18
Verde 5 13.19
Verde 8.5 15.09
Verde 10 20.02
Pintén 0 3.66
Pinton 1.5 7.82
Pinton 3 8.64
Pinton 5 12.24
Pinton 8.5 13.68
Pinton 10 17.37
Maduro 0 3.49
Maduro 15 7.72
Maduro 3 8.54
Maduro 5 9.8
Maduro 8.5 13.51
Maduro 10 17.21

La cromacidad hace referencia al grado de saturacion de color, en este caso
una tonalidad marron clara a oscura. Los valores dan una idea del
comportamiento de los valores de cromaticidad, en donde existe un
incremento tras el aumento de la adicion de HCM, en cualquiera de los
estados de maduracion, no obstante, existe un mayor incremento para la
HCM verde.
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Figura 50: Grafica de los valores de cromacidad (C*) en las galletas elaboradas.

La grafica de la figura 50 expresa el comportamiento de la sustitucion por

HCM a diferentes concentraciones y estados de madurez.

Es evidente la influencia directamente proporcional que tiene el % de HCM,

ya que conforme va incrementando (%), la cromacidad lo hace también

La mayor sustitucion (10%) logra los valores mas altos de cromacidad

siendo dentro ellas la de estado verde la que méas obtenga (20.92).

El incremento de la cromaticidad esta relacionado con la saturacion de color
que le aporta la HCM debido a la tonalidad que le aporta al alto % de fibra
dietética, sobre todo en la HCM verde, dado que cuando el fruto se encuentra
en un estado de madurez verde su estructura estd conformada por
polisacaridos como almidon, pectinas, celulosa y hemicelulosa, que elevan
el contenido de fibra dietética pero los cuales disminuyen con el avance de

la maduracién.
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Tabla 34: Andlisis de Varianza para los valores de Cromacidad (*C) en

galletas

Sumade Gl Cuadrado Razén-F Valor-P

Fuente )

Cuadrados Medio
EFECTOS PRINCIPALES
A:%HCM 394.909 5 78.9818 122.81 0.0000
B: ESTADO DE MADUREZ 6.43853 2 3.21927 5.01 0.0312
RESIDUOS 6.4312 10 0.64312
TOTAL (CORREGIDO) 407.779 17

Nota. Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

La Tabla ANOVA descompone la variabilidad de CROMACIDAD en
contribuciones debidas a varios factores. Los Valores-P prueban la
significancia estadistica de cada uno de los factores. Puesto que 2 valores-
P son menores que 0.05, estos factores tienen un efecto estadisticamente
significativo sobre CROMACIDAD con un 95.0% de nivel de confianza.
Por lo tanto, el % de HCM y su estado de madurez influyen en los valores

de cromaticidad obtenidos.

DISPERSION POR % DE HARINA DE CASCARA DE MANGO
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Figura 51: Grafica de dispersién de los valores de Cromacidad (*C) por % de

Harina de cascara de mango en galletas.
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Figura 52: Gréafica de dispersion de los valores de Cromacidad (*C) por

estado de maduracion en galletas.

La figura 51 grafica los valores reportados de cromacidad respecto al
incremento del % de sustitucion por HCM agrupando los estados de
maduracion, se evidencia que para un mismo nivel de sustitucion, por
ejemplo 3%, los valores de cromacidad no varian pronunciadamente entre
estado de madurez (los valores fueron cercanos), a excepcion de 5% y 10%

donde si se aprecia la variacion.

Por otro lado la figura 52 presenta el comportamiento de la dispersion que
agrupa los %HCM (0, 1.5, 3, 5, 8.5y 10%) en base a cada estado de madurez
(verde, pinton y maduro), siendo cada punto un %HCM que confiere un
valor de cromaticidad distinto del otro, es asi que el estado de madurez verde
presenta mayores valores de cromacidad en comparacion de los otros dos

estados de maduracion.

Tabla 35: Prueba de Multiples Rangos LSD para los valores de Cromacidad

en galletas por Estado de Madurez.

Contraste Sig. Diferencia  +/- Limites
MADURO - VERDE * -1.44667 1.03164
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Figura 53: Medias y Prueba de Fisher LSD para los valores de Cromacidad

en galletas por Estado de Madurez.

La diferencia significativa estadistica por estado de maduracion se da
cuando hay un cambio de estado VERDE a MADURO, como se aprecia en
la gréfica, la CROMACIDAD disminuye considerablemente al pasar a un
estado MADURQO, es decir la saturacion de color en las galletas es mayor
cuando se sustituye por HCM verde. Es decir, la cromaticidad es
inversamente proporcional al avance del proceso de maduracion. Y ello se
respalda con el efecto que tiene tonalidad dada por el % de fibra dietética

presente en la HCM, el cual disminuye a medida que el fruto madura.
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Tabla 36: Prueba de Multiples Rangos LSD para los valores de Cromacidad
en galletas por % de Harina de Céscara de Mango.

Contraste Sig. Diferencia  +/- Limites

0-15 * -4.24 1.45896
0-3 *  -5.21333 1.45896
0-5 * -8.17 1.45896
0-85 * -10.52 1.45896
0-10 *  -14.6267 1.45896
15-3 -0.973333 1.45896
15-5 * -3.93 1.45896
15-85 * -6.28 1.45896
1,5-10 *  -10.3867 1.45896
3-5 *  -2.95667 1.45896
3-85 *  -5.30667 1.45896
3-10 *  -9.41333 1.45896
5-85 * -2.35 1.45896
5-10 *  -6.45667 1.45896

8,5-10 *  -4.10667 1.45896

La Tabla 36 aplica un procedimiento de comparacion multiple para determinar
cuéles medias son significativamente diferentes de otras. EI método empleado
para discriminar entre las medias es el procedimiento de diferencia minima
significativa (LSD) de Fisher. Con este método hay un riesgo del 5.0% al decir
que cada par de medias es significativamente diferente, cuando la diferencia real
es igual a 0. De acuerdo a los resultados obtenidos, son 14 los pares de medias
cuya interaccion son estadisticamente significativos (a excepcion de 1.5% y 3%).
Si comparamos la cromacidad obtenida con una sustitucion de 8.5% y 10%
respecto a la de 0% (sin sustitucién), podremos observar la gran influencia de la
HCM, es asi que para 0% existen medias de hasta 3.49 de Cromacidad, mientras
que para 8.5% y 10% alcanza los valores mas altos de hasta 15.09 y 20.02 de

Cromacidad respectivamente.
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En consecuencia, podemos afirmar que el incremento del % de sustitucion de la
HCM tiene un efecto directamente proporcional en los valores de cromacidad, lo
que origina galletas con saturacion de color mas alto cuando la sustitucion es de
10%.
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Figura 54: Medias y Prueba de Fisher LSD para los valores de Cromacidad en
galletas por % de Harina de Cascara de Mango

5.5.2 Evaluacion de textura instrumental de galletas.
Es necesario realizar un estudio de estos parametros texturales con respecto
a la incorporacion %HCM a la galleta en 3 estados de madurez (verde,
pintén y maduro). En la Tabla 37 se presenta la Dureza (N) y Fracturabilidad
(N) para los 18 tratamientos de las galletas a base de harinas de trigo y harina
de cascara de mango (HCM) en tres estados de madurez (verde, pinton y

maduro).
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Tabla 37: Dureza (N) y Fracturabilidad (N) de las galletas a base de harinas

de trigo y harina de cascara de mango (HCM) en tres estados de madurez

%HARINA DE DUREZA FRACTURABILIDAD
TRATAMIENTO - 45cARA DE MANGO (N) (N)
Verde 0 18 25.85
Verde 1.5 20.32 20.15
Verde 3 35.7 35.72
Verde 5 36.21 42.56
Verde 8.5 38.25 48.35
Verde 10 80.18 81.07
Pintén 0 26.86 37.45
Pinton 1.5 35.25 35.23
Pinton 3 40.02 50.38
Pinton 5 55.23 51.23
Pinton 8.5 60.25 62.58
Pinton 10 63.01 63.09
Maduro 0 27.97 30.35
Maduro 1.5 29.32 30.21
Maduro 3 30.74 30.75
Maduro 5 35.45 30.78
Maduro 8.5 40.75 30.89
Maduro 10 49.27 49.74
a. Dureza (N)
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Figura 55: Dureza (N) de las galletas a base de harinas de trigo y harina de cascara de

mango (HCM) en tres estados de madurez
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En la gréfica se aprecia que la galleta que obtuvo el mayor valor de dureza fue

la galleta a base de 10% HCM Verde con 80.18 N, mientras que la galleta con

1.5% HCM Verde consiguié la menor dureza con 20.32 N, en cuanto al T1 o

control, galleta elaborada con 100% harina de trigo, logr6 un promedio de 24.28

N.

Como se puede notar en la gréafica existe mucha variacion en cuanto a la dureza

de las galletas, siendo un factor determinante la incorporacién de la HCM, pues

altera su composicion quimica, generando cambios en la dureza de la galleta.

Esta idea es respaldada por Paucar, et al., (2012), quienes sefialan que un cambio

en la composicién de azucares, grasas y proteinas afectan de forma directa en el

aumento de la dureza, firmeza y crocancia en las galletas.

Tabla 38: Analisis de varianza para la Dureza (N) de galletas a base de harinas

de trigo y harina de cascara de mango (HCM) en tres estados de madurez

Fuente Suma de Gl Cuadrado  Razdén-F Valor-P
Cuadrados Medio

EFECTOS

PRINCIPALES

A:%HCM 3102,75 5 620,55 7,53 0,0036

B:ESTADO DE 413,042 2 206,521 2,51 0,1311

MADUREZ

RESIDUOS 823,856 10 82,3856

TOTAL 4339,65 17

(CORREGIDO)

Nota. *Valores estadisticamente significativos al 5% de significancia (p<0.05)

La tabla ANOVA permite determinar de forma estadistica si la variabilidad

en la dureza (N) de las galletas se debe al %HCM vy el estado de madurez,

en este caso solo el efecto A: %HCM resultd estadisticamente significativo

al presentar un valor-P menor que 0.05, a un nivel de confianza del 95.0%.
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Figura 56: Grafica de dispersion para la Dureza (N) de las galletas a base de harinas

de trigo y harina de cascara de mango (HCM) en tres estados de madurez

La grafica 56 evidencia al comparar los estados de madurez verde, pinton y
maduro una dispersion en los valores de dureza de la galleta cuando la harina de
trigo se sustituye por HCM de 1.5 a 10%, notandose un incremento mas notorio
en el estado verde cuando se adiciona de 8.5% HCM (38.25 N) a 10% HCM
(80.18 N), con una diferencia de 41.93 N, con ello podemos decir que en efecto
el % de incorporacion de la HCM si influye significativamente en la dureza de
la galleta.

Mientras si comparamos los valores mas bajos de dureza en las galletas con
respecto a los tres estados de madurez de la HCM, los cuales fueron para verde
20.32 N, pinton 26.86 N y maduro 27.97, la diferencia entre el menor y mayor
valor es solo de 7.65 N, evidenciando que el estado de madurez no afecto de
forma significativa en la variabilidad de la dureza como se obtuvo en la tabla
ANOVA.

No obstante, el estado verde con adicién de 10%HCM, como ya se menciono
anteriormente, fue el que genero la galleta mas dura con 80.18 N, ello debido al
contenido de fibra dietética que contiene la HCM que es mayor en estado verde
a comparacion del estado pintdn y maduro, ocasionando que la estructura de la

galleta se vea reforzado requiriendo de mayor fuerza para romperla.
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Figura 57: Medias y Prueba de Fisher LSD para la Dureza (N) en

galletas por Estado de Madurez

Como se puede apreciar la menor media de dureza (promedio de la dureza
(N) de las galletas con incorporaciones de 0-10%HCM), la obtuvo el estado
maduro, lo cual es debido basicamente a un menor % de fibra dietética que
contiene la HCM en el estado maduro, por tanto se puede decir que si bien
el estado de madurez estadisticamente no afecta en la dureza de las galletas,
segun los valores de dureza obtenido, se obtendrian galletas mas duras
cuando se incorpore HCM en estado pinton a diferencia del estado maduro
y verde, a pesar de que cuando se adiciondé 10% HCM Verde se obtuvo el
mayor valor de dureza (80.18 N), lo cual pudo deberse a un error
experimental, esta variacion también puede darse por la presencia de bolsas
de aire internas en las galletas, requiriéndose de una mayor fuerza para

quebrarlas (Yilmaz y Ogiitcii, 2015).
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Tabla 39: Prueba de Multiples Rangos LSD para la Dureza (N) en galletas
por %oHCM

Contraste  Sig. Diferencia +/- Limites
0-5 * -18,02 16,5129
0-85 * -22,14 16,5129
0-10 * -39,8767 16,5129
1,5-8,5 * -18,12 16,5129
1,5-10 *  -35,8567 16,5129
3-10 *  -28,6667 16,5129
5-10 *  -21,8567 16,5129
8,5-10 *  -17,7367 16,5129

Con respecto al %HCM resultaron 8 pares de medias con diferencia
significativa, tal y como se puede visualizar en la Tabla 39, a la vez con la
ayuda de la grafica de medias de Fisher notamos que la mayor media
corresponde a una adicion de 10%HCM a la galleta con 64.15 N, mientras
que se obtuvieron galletas con la menor dureza cuando se incorporé 0 y
1.5% de HCM, con promedios de 24.28 N y 28.29 N respectivamente.

Medias y 95,0% de Fisher LSD
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Figura 58: Medias y Prueba de Fisher LSD para la Dureza (N) en
galletas por %HCM
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FRACTURABILIDAD (N)

Por consiguiente, podemos concluir que una mayor incorporacion de HCM
incrementa la dureza de las galletas independientemente del estado de
madurez de la HCM (no significativo), por ello para obtener una galleta con
una dureza similar a la galleta control (24.28 N), es conveniente adicionar
1.5% de HCM en estado verde, puesto que obtuvo el menor valor de dureza
con 20.32 N.

Ldpez (2018), evalud la dureza en las galletas con sustitucion parcial de
harina de trigo por harina de cascara de mango var. Kent, encontrando
diferencia significativa en galletas con 0% HCM y 7.5% HCM, con durezas
de 30.42 Ny 39.16 N respectivamente.
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Figura 59: Fracturabilidad (N) de las galletas a base de harinas de trigo y harina

de cascara de mango (HCM) en tres estados de madurez

La gréfica 59 evidencia que el mayor valor de fracturabilidad la obtuvo la
galleta a base de 10%HCM Verde con 81.07 N, mientras que la menor
fracturabilidad fue para la galleta con 1.5% HCM Verde con 20.15 N, en
cuanto a la galleta elaborada con 100% harina de trigo, T1 o control, logré

un promedio de 31.22 N.
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Tabla 40: Andlisis de varianza para la Fracturabilidad (N) de las galletas a

base de harinas de trigo y harina de cascara de mango (HCM) en tres estados

de madurez.
Fuente Suma de Gl Cuadrado Razén-F Valor-P
Cuadrados Medio
EFECTOS PRINCIPALES
A:%HCM 2541,97 5 508,394 6,24 0,0071
B:ESTADO DE MADUREZ 788,587 2 394,293 4,84 0,0339
RESIDUOS 815,012 10 81,5012

TOTAL (CORREGIDO) 4145,57 17

Nota. *Valores estadisticamente significativos al 5% de significancia (p<0.05)

La tabla ANOVA permite determinar de forma estadistica si la variabilidad
en la Fracturabilidad de las galletas se debe al %HCM vy el estado de
madurez, en este caso ambos efectos A: %HCM y B: Estado de Madurez
resultaron estadisticamente significativos al presentar un valor-P menor que

0.05, a un nivel de confianza del 95.0%.
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Figura 60: Grafica de dispersion para Fracturabilidad (N) de las galletas a base de

harinas de trigo y harina de cascara de mango (HCM) en tres estados de madurez
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La gréfica de dispersion demuestra que la incorporacion a las galletas de
HCM verde a influye més en su fracturabilidad, puesto que se obtienen
valores mas dispersos al pasar de 1.5% a 10% de HCM, siendo méas amplio
este incremento cuanto se sustituye entre 8.5 y 10% de HCM Verde, con
una diferencia de 32.72 N.

Mientras que tanto para el estado pinton y maduro, los valores de
fracturabilidad estuvieron menos dispersos, es decir se obtuvieron valores
cercanos o similares de fracturabilidad en las galletas.

Al realizar la Prueba de Mdltiples Rangos LSD para el estado de madurez,
solo se encontrd un grupo de medias que obtuvo diferencia significativa, el
cual fue Maduro — Pintén, con una diferencia de -16.2067, el simbolo
negativo indica que la fracturabilidad disminuye al pasar de estado pinton a

maduro.

Tabla 41: Prueba de Multiples Rangos LSD para la Fracturabilidad (N) en

FRACTURABILIDAD

galletas por Estado de Madurez

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
MADURO - PINTON *  -16.2067  11.6135
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Figura 61: Medias y Prueba de Fisher LSD para la Fracturabilidad (N)

en galletas por Estado de Madurez
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Es preciso aclarar que, si bien la HCM verde obtuvo el menor y mayor valor
de fracturabilidad, en cuanto a promedio para 1.5 —10% HCM, obtuvo 42.28
N, mientras que el HCM Pintén y Maduro, obtuvieron promedios de 50 N y
33.79 N respectivamente, de alli que existe una diferencia significativa entre
ambos estados de madurez.

Por lo tanto, podemos decir que, si nos basamos solo en el estado de madurez
independientemente del %HCM, el estado maduro es el que conseguiria la
menor fracturabilidad en la galleta con una media de 33.79 N.

Tabla 42: Prueba de Multiples Rangos LSD para la Fracturabilidad (N) en

FRACTURABILIDAD

galletas por %6HCM

Contraste Sig. Diferencia  +/- Limites
0-10 * -33,4167 16,424
15-85 * -18,7433 16,424
1,5-10 * -36,1033 16,424
3-10 * -25,6833 16,424
5-10 * -23,11 16,424
8,5-10 * -17,36 16,424
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Figura 62: Medias y Prueba de Fisher LSD para la Fracturabilidad (N)
en galletas por %HCM
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Con respecto al %HCM como se observa en la Tabla 42, se obtuvieron un
total de 6 medias con diferencias significativas, siendo la mayor diferencia
encontrada con -36.1033 correspondiente al contrastar las medias de
fracturabilidad cuando se incorpora a la galleta 1.5%HCM y 10%HCM,
independientemente del estado de madurez.

Con ello podemos afirmar que el %HCM si influye estadisticamente en la
fracturabilidad de las galletas, incrementandose su valor cuando es mayor la
adicion de %HCM a las galletas, por lo que para obtener la menor
fracturabilidad es necesario solo adicionar 1.5% HCM obteniendo un
promedio de 28.53 N, valor inferior al obtenido por la galleta control que
fue de 31.22 N.
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5.6 Evaluacion quimica de las galletas
5.6.1 Evaluacion del contenido (%0) de grasas en las galletas.

La Tabla 43 muestra el % de grasa obtenido para cada uno de los
tratamientos desarrollados.

Tabla 43: % de grasas de las galletas elaboradas.

5 .
ijgﬁcr)ec;e Césfal;'aagleni/liilgo GRASAS (%)
Verde 0 12.25
Verde 1.5 13.61
Verde 3 13.85
Verde 5 19.18
Verde 8.5 19.72
Verde 10 19.81
Pinton 0 12.25
Pinton 1.5 11.14
Pinton 3 12.51
Pinton 5 13.35
Pinton 8.5 13.65
Pinton 10 13.76
Maduro 0 11.85
Maduro 15 12.49
Maduro 3 12.55
Maduro 5 12.72
Maduro 8.5 12.84
Maduro 10 12.87

La tabla 43 evidencia que el mayor valor de % de grasa la obtuvo la galleta
a base de 10% HCM Verde con 19.81%, mientras que la menor % de grasa
para la galleta con 1.5% HCM pinton con 11.14%, en cuanto a la galleta
elaborada con 100% harina de trigo, T1 o control, logré un promedio de
12.25%.
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Figura 63: Grafica del contenido de Grasas (%) en las galletas elaboradas

La figura 63 muestra que, los valores mas altos de grasas estan dados por la
HCM en estado VERDE vy dentro de ellas la sustitucion con 10% de HCM
logra 19.81% de grasas, siendo este superior a todos los tratamientos

desarrollados.

Por otro lado, los valores mas bajos (%) se obtuvieron para sustituciones
minimas de 1.5% de HCM. Del mismo modo se identifica que conforme
aumenta el % de sustitucion de HCM también aumenta el % de grasas,
existiendo un efecto directamente proporcional entre ellas. Iniciando de 5%
de sustitucion hacia 10% se observa que a medida que aumenta el estado de

maduracion el % de grasa disminuye.

Los tratamientos en los que no hubo sustitucion representarian los controles
y bajo los cuales se podria comparar el efecto de la adicion de HCM. Bajo
esa importancia, resulta destacable mencionar que el % de grasa de los
tratamientos control fueron en promedio 12.28% de grasa. Si comparamos
este valor con el de una galleta comercial (elaborada solo con harina de
trigo) como la VAINILLA DIA cuyo % de grasa es de 12 % (ver etiqueta
en anexos) podremos corroborar que ambas se asemejan por ende su analisis
respecto al de las galletas desarrolladas brindaran una comparacion con esta
marca comercial. Se presentaron de manera general % de grasa superiores

al tratamiento control (100% harina de trigo) y galleta comercial
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VAINILLA DIA, por lo que podemos inferir que el % de grasa presente en
la harina de cascara de mango influye y contribuye al aumento del % de
grasa en la galleta sobre todo cuando la harina se elabora con céscara de
mango VERDE.

Tabla 44: Analisis de VVarianza para el contenido de Grasas (%) en galletas.

Suma de Gl Cuadrado Razdén-F Valor-P

Fuente )

Cuadrados Medio
EFECTOS PRINCIPALES
A:%HCM 39.9361 5 7.98722 2.60 0.1007
B:Estado de madurez 48.6545 2 24.3273 7.93 0.0104
RESIDUOS 27.626 9 3.06955
TOTAL (CORREGIDO) 122.585 16

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

La tabla ANOVA descompone la variabilidad del contenido de GRASAS
(%) en contribuciones debidas a varios factores. Los valores-P prueban la
significancia estadistica de cada uno de los factores. Puesto que un valor-P
es menor que 0.05, el factor ESTADO DE MADURACION tiene un efecto
estadisticamente significativo sobre el contenido de grasas (Tabla 44) con

un 95.0% de nivel de confianza.

DISPERSION POR % DE HARINA DE CASCARA DE MANGO

21 = -
N 8 ]

19 o _

S 7k ]
o C ]
<C - .
o) L .
S 15 —
o — —
B g ]

13 B g _

N o H ]

— D —

11 — O ]

VERDE PINTON MADURO

ESTADO DE MADURACION
Figura 64: Gréfica de dispersion del % grasas por % de Harina de cascara de mango
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DISPERSION POR % DE HARINA DE CASCARA DE MANGO
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Figura 65: Gréfica de dispersion del % grasas por estado de madurez.

En la grafica de dispersion de datos segun el % de HCM en la formulacion
de galletas (figura 64), se agrupa en cada una de ellas los 3 estados de
madurez, es asi que se visualiza una mayor dispersion en sustituciones de
5%, 8.5y 10% de HCM tras el cambio de estado de maduracion, es decir el
% de Grasas varia considerablemente por cada nivel de estado de madurez,
sobre todo cuando con 10% HCM se obtiene 19.81% de grasa (HCM verde)
y 12.87% de grasa (HCM maduro). Esta variacion es significativamente
estadistica por lo que se puede afirmar que el estado de maduracion influye

en el % de grasas de las galletas.

La grafica de dispersion de datos (figura 65) por estados de madurez del
mango (verde, pintén y maduro) con el que se obtuvo la HCM, agrupa de
manera individual el % de grasa obtenido para las 6 sustituciones (%). Para
cada uno de los estados de madurez, pintén y maduro, se han obtenido
valores més cercanos de grasa respecto al incremento del % de sustitucion.
Algo similar sucedié con el estado de madurez verde, ya que presenta
valores de % de grasa relativamente cercanos entre si (por nivel de % de
sustitucion), por ello el factor de %HCM resulto no ser significativo
(p<0.05).
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En conclusiones el % de grasa de las galletas disminuye con el incremento
del estado de madurez del fruto con el que se elabora la HCM. Se obtuvieron
valores més altos para HCM VERDE, ademéas el incremento del % de
sustitucion no resulta ser un factor que influya significativamente en el

contenido de grasas de las galletas.

Tabla 45: Prueba de Multiples Rangos LSD para el % de Grasas en galletas

GRASAS (%)

19

17

=
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[EnY
w

11

por Estado de Madurez.

Contraste Sig. Diferencia  +/- Limites
VERDE - PINTON * 3.62667 2.28824
VERDE - MADURO * 3.47433 2.45386

Medias y 95.0% de Fisher LSD

VERDE PINTON MADURO
ESTADOS DE MADUREZ

Figura 66: Medias y Prueba de Fisher LSD para el % de grasas en galletas

Mediante la Tabla 45y la figura 66, observamos que, al comparar las medias
de los % de grasas respecto a los estados de madurez de la HCM, existen
diferencias significativas entre dos pares de estados de madurez, los cuales
son Verde-Pinton y Verde-Maduro, siendo el primero el de mayor
diferencia. Ademas, la figura muestra que el estado VERDE posee mayor
% de grasa promedio en relacion a las galletas elaboradas con HCM pinton

y maduro.
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Con ello podemos concluir que el estado de Madurez que otorga mayor %
grasa a la galleta es la HCM en estado verde con un promedio de 16.5% de

grasa.

Cedefio y Zambrano (2014) reportaron valores similares de grasa (20.10%)
en galletas elaboradas con 12% de harina de cascara de mango, mientras que
en esta investigacion con 10% de HCM verde se obtuvo 19.81% de grasa,
estos valores indican que es posible obtener mayores % de grasa en las
galletas si se incrementa el % de sustitucion de la HCM, lo cual abre a
nuevas investigaciones tanto fisicoquimicas como sensorial, dado que es
importante identificar el grado de preferencia del consumidor por esta

galletas.

Tabla 46: Prueba de Multiples Rangos LSD para el % de grasas en galletas
por % de Harina de Cascara de Mango.

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
0-85 * -3.28667 3.23605
0-10 * -4.11467 3.68967
15-10 * -3.818 3.68967

Medias y 95.0% de Fisher LSD
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Figura 67: Medias y Prueba de Fisher LSD para % de grasas en galletas por % de

Harina de Céascara de Mango.
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La tabla 46 muestra los pares de medias que presentan diferencia
significativa entre ellas. Esto resulta ser una analisis adicional y diferente al
ANOVA (en donde se identificd que el % de HCM no presenta un efecto
significativo al % de grasas) dado que aqui solo se analizan los pares
promedios por % de sustitucion de forma individual. Es asi que se
obtuvieron 3 pares de media que resultaron se significativos, siendo estos
los % extremos de sustitucion de HCM (0% con 10%, 0% con 8.5% y 1.5%
con 10), en los tres casos coincide con que una sustitucién mas alta, como
10% HCM permite tener mayor diferencia de% de grasa en relacion a una

galleta sin sustitucion (0%HCM) o con una de baja sustitucion (1.5%).

El comportamiento de la figura 67 indica un efecto directamente
proporcional entre el % de HCM y el % de grasa en las galletas, dado que a
medida que se da un incremento en la sustitucion por HCM se incrementa
el % de grasa obtenido en las galletas, no obstante, cabe destacar que este

factor no resulto significativo segun el analisis estadistico.
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5.6.2 Evaluacioén de cenizas en las galletas

La Tabla 47 y la figura 68 muestran los % Cenizas para los 18 tratamientos

de las galletas a base de harinas de trigo y harina de cascara de mango

(HCM) en tres estados de madurez (verde, pinton y maduro).

Tabla 47: % Cenizas de las galletas a base de harinas de trigo y harina de

cascara de mango (HCM) en tres estados de madurez.

ESTADO DE
MADUREZ

HARINA
CASCARA CENIZAS (%)
MANGO (%)

Verde
Verde
Verde
Verde
Verde
Verde
Pinton
Pinton
Pinton
Pinton
Pinton
Pinton
Maduro
Maduro
Maduro
Maduro
Maduro
Maduro

0 2.1
1.5 2.05
3 2.15
5 2.09
8.5 2.16
10 2.19
0 2.1
1.5 2.3
3 2.8
5 2.18
8.5 2.33
10 3.21
0 2.8
1.5 2.5
3 2.79
5 2.85
8.5 3.14
10 3.29
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Gréficamente se observa que el mayor % Cenizas la obtuvo la galleta
elaborada con 10% HCM Maduro con un valor de 3.29%, mientras que la
galleta con 1.5%HCM Verde alcanz6 el menor %cenizas con 2.05%, por
otro lado, la galleta a base de 100% harina de trigo (T1), presentd un valor

promedio de 2.3% de Cenizas.
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Figura 68: % Cenizas de las galletas a base de harinas de trigo y harina de cascara de

mango (HCM) en tres estados de madurez

Como se puede apreciar el %cenizas en las galletas es mayor cuando se
incorpora HCM en estado maduro, a pesar de obtener valores similares en

los estados pintén y maduro para una incorporacion de 3 y 10% de HCM.

Lo cual puede deberse a que HCM en estado maduro presenté mayor
contenido %cenizas con 3.825 £ 0.115% mientras que en estado pinton y
verde tuvo 3.563 * 0.140% y 3.240 + 0.2848% respectivamente, este
incremento puede deberse a la reduccion de humedad que ocurre cuando el

fruto madura haciendo que el contenido en cenizas (minerales) se concentre.
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Tabla 48: Analisis de varianza para el contenido de Cenizas (%) de galletas

a base de harinas de trigo y harina de cascara de mango (HCM) en tres

estados de madurez

Fuente Sumade Gl Cuadrado Razdon-F Valor-P

Cuadrados Medio

EFECTOS PRINCIPALES

A:%HCM 0,769117 5 0,153823 2,73 0,0827
B:ESTADOS DE MADUREZ 1,78843 2  0,894217 15,89 0,0008
RESIDUOS 0,5629 10 0,05629

TOTAL (CORREGIDO) 3,12045 17
Nota. *Valores estadisticamente significativos al 5% de significancia (p<0.05)

CENIZAS

La tabla ANOVA permite determinar de forma estadistica si la variabilidad
del %Cenizas de las galletas se debe al %HCM vy el estado de madurez, en
este caso solo el efecto B: Estado de Madurez resulto estadisticamente
significativo al presentar un valor-P menor que 0.05, a un nivel de confianza
del 95.0%.

Dispersion por Cadigo de Nivel
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Figura 69: Grafica de dispersién para Cenizas (%) de las galletas a base de

harinas de trigo y harina de cascara de mango (HCM) en tres estados de madurez
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En la gréfica de dispersion se observa claramente que en el estado verde la
galleta obtuvo valores cercanos en % cenizas con un rango de 2.05a 2.19%
para una adicion de 1.5 a 10% de HCM, mientas que hubo mayor dispersion
en los valores del %ceniza cuando a la galleta se le adiciona HCM en estado

pintdn o maduro.

Es necesario aclarar que la HCM contribuye mayoritariamente en el % de
cenizas a pesar de solo sustituir a la harina de trigo como méaximo en 10%,
ello debido a que la harina de trigo solo presentd 0.42 + 0.056 %,
recordemos que los minerales que aporta el mango son el calcio, potasio,
magnesio, sodio, hierro y zinc, (Gonzéles, L, 2013, citado por Atoche y
Garcia, 2017).

Tabla 49: Prueba de Multiples Rangos LSD para el contenido de Cenizas (%)

CENIZAS

en galletas por Estado de Madurez

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
MADURO - PINTON  * 0.408333 0.30521
MADURO - VERDE * 0.771667 0.30521
PINTON - VERDE * 0.363333 0.30521

Medias y 95.0% de Fisher LSD
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Figura 70: Medias y Prueba de Fisher LSD para el contenido de Cenizas (%) en

galletas por Estado de Madurez
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Como se aprecia para el estado de madurez hubo 3 pares de estados de
madurez que al contrastarlos presentaron diferencias significativas, los
cuales fueron Maduro — Pinton, Maduro — Verde y Pinton — Verde, estas
diferencias se visualizan mejor en la grafica de medias de Fisher, asimismo
se observa que el mayor % de cenizas en las galletas se da cuando se
adiciona HCM maduro con un promedio de 2.9%.

En otras investigaciones se reportaron valores de % cenizas de 2.17% para
una galleta elaborada con 8% de harina de cascara de mango y 92% de
harina de trigo (Cedefio y Zambrano, 2014), mientras que Atoche y Garcia
(2017), consiguieron 3.177 + 0.006% Cenizas para una galleta con
incorporacion de 20% de harina de cascara de mango var. Kent.

Con respecto a la galleta comercial Vainilla marca Field en su informacion
nutricional solo presenta 2 mg de hierro por porcién (37g), en cuanto al
contenido en calcio es insignificante, mientras que para las galletas
integrales de la marca Costa no menciona el contenido en ningiin mineral, a

excepcion del sodio (640 mg/100g).

Tabla 50: Prueba de Multiples Rangos LSD para el contenido de Cenizas (%)

CENIZAS

en galletas por %o0HCM

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites

0-10 *  -0,563333  0,431632
1,5-10 * -0,613333  0,431632
5-10 *  -0,523333  0,431632

a2dias y 95,0% de Fisher L:

0} 1,5 3 5 8,5 10
%HCM

Figura 71: Medias y Prueba de Fisher LSD para el contenido de Cenizas (%) en

galletas por %HCM
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En relacién al %HCM, si bien este no fue significativo, al contrastar las
medias de cada %HCM se obtuvieron 3 grupos, siendo estos de 0-10%. 1.5
—10% y 5 a 10%, como se aprecia en la grafica de medias de Fisher los
valores promedios en %cenizas de las galletas resultaron similares cuando
se adicionaron 0, 1.5, 3 % HCM indistintamente del estado de madurez, lo
cual origina que la diferencia sea significativa con respecto al 10% HCM
que proporciona el mayor valor de %cenizas en las galletas con un promedio
de 2.9%.

Por ello podemos concluir que incorporando a la galleta 10% HCM en
estado Maduro se obtendra 3.29% de cenizas, destacando los minerales de
calcio, potasio, magnesio, sodio, hierro y zinc (Menéndez, M, 2013., citado
por Atoche y Garcia, 2017).
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5.7 Analisis sensorial de las galletas

Tabla 51: Puntuacién promedio del Analisis Sensorial de las galletas elaboradas

% HARINA DE CASCARA % DE INTENCION
TRATAMIENTO DE MANGO COLOR AROMA TEXTURA SABOR DE COMPRA
Verde 0 6.67 6.51 7.25 7.75 69
Verde 15 6.75 6.25 7.75 6.25 69
Verde 3 7.15 6.75 6.52 7.13 72
Verde 5 8.15 7.25 6.58 7.25 68
Verde 8.5 7.14 6.25 6.54 7.75 75
Verde 10 8.25 6.52 7.75 8.25 80
Pintén 0 6.33 6.67 7.15 7.33 68
Pintén 1.5 6.33 5.33 8.35 7.65 66
Pintén 3 7.85 5.33 7.95 7.67 67
Pintén 5 5.67 5.45 6.32 7.32 59
Pintén 8.5 6.67 5.67 7.55 7.35 66
Pintén 10 6.33 6.32 5.67 6.67 61
Maduro 0 7 7 7 6.67 70
Maduro 1.5 7.67 6.33 6.33 6 67
Maduro 3 7.02 5.67 5.67 5.33 68
Maduro 5 6.8 6.67 6.67 6.33 78
Maduro 8.5 7.67 5.85 5 6.67 67
Maduro 10 7.33 8 8 8.67 71
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5.7.1 Color

La Tabla 52 muestra la puntuacién promedio obtenida para los 18
tratamientos desarrollados, en un total de 100 panelistas evaluados.

Tabla 52: Valores de puntuacion promedio para el atributo sensorial de color
de superficie.

0
ESTADO DE YoHARINA DE

MADUREZ CAI\S/I(':A\AI\\I%A(\)DE COLOR
Verde 0 6.67
Verde 1.5 6.75
Verde 3 7.15
Verde 5 8.15
Verde 8.5 7.14
Verde 10 8.25
Pinton 0 6.33
Pinton 1.5 6.33
Pinton 3 7.85
Pinton 5 5.67
Pinton 8.5 6.67
Pinton 10 6.33
Maduro 0 7.00
Maduro 15 7.67
Maduro 3 7.02
Maduro 5 6.8
Maduro 8.5 7.67
Maduro 10 7.33

Sin duda alguna el color es un atributo sensorial importante, dado que es una
de las primeras caracteristicas que el consumidor detecta. Su aspecto visual
inclusive puede determinar la aceptacidn o rechazo de un producto, por ello
resulta importante analizar dentro de los 18 tratamientos desarrollados, cual

es el que los panelistas prefieren.
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Figura 72: Gréfica de la puntuacion promedio para COLOR sensorial en las
galletas elaboradas.

panelistas para la preferencia de COLOR oscilan entre 5.67 y 8.25. EI mayor
puntaje de preferencia de COLOR lo obtuvo la conformada por 10% de
HCM verde dado que se obtuvo un puntaje de 8.25 de un total de 9 puntos.
Mientras que el tratamiento que tuvo el mas bajo puntaje fue de 5% de HCM
pintén (5.67 de puntuacion). Estos resultados nos indican que no hay un
efecto negativo o de rechazo hacia las galletas debido a la sustitucion de
harina de trigo por HCM y en sus diferentes estados de madurez., dado que
las puntuaciones de las formulaciones incluso superan a los tratamientos en

donde no hubo sustitucién (6.33).
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Tabla 53: Analisis de Varianza para la puntuacion de COLOR sensorial en
galletas.

Sumade Gl Cuadrado Razén-F Valor-P

Fuente )

Cuadrados Medio
EFECTOS PRINCIPALES
A:%HCM 1.06813 5 0.213627 0.47 0.7936
B: ESTADO DE MADUREZ 240363 2 1.20182 2.62 0.1216
RESIDUOS 458703 10 0.458703
TOTAL (CORREGIDO) 8.0588 17

Nota. Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

La tabla ANOVA presentada en la Tabla 53 indica que no existe diferencia
significativa estadistica al 95% de confianza, en otras palabras, no existe
efecto del % de HCM vy estado de madurez del fruto en la calificacion que

tienen los panelistas.
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Figura 73: Gréfica de dispersion de la puntuacién de COLOR sensorial por % de
Harina de cascara de mango en galletas.
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PUNTUACION DE COLOR
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Figura 74: Grafica de dispersion de la puntuacion de COLOR sensorial por
Estado de Madurez

La grafica de dispersion de datos segun el % de HCM en la formulacion de
galletas (figura 73) agrupa a cada una de ellas los 3 diferentes estados de
madurez, es asi que se observa una mayor dispersion para una sustitucion
de 3% y 10%, esto indica que para estas concentraciones la puntuacién que
otorga el panelista respecto a los 3 diferentes estados de madurez son
disipados, mientras que para los deméas % de sustitucion las puntuaciones

son MAs cercanas.

La grafica de dispersion de datos (Figura 74) segun el estado de madurez
del mango (verde, pintén y maduro) con el que se obtuvo la HCM, agrupa
de manera individual las puntuaciones obtenidas para las 6 sustituciones,
como se aprecia para el estado Pinton se han obtenido valores mas dispersos
o diferentes entre si, por consiguiente alli se connota el efecto del
incremento de la sustitucion, no obstante estos no tienen una tendencia
Unica, dado que la puntuacion aumenta y baja sin un orden creciente o
decreciente de sustitucion. Podemos atribuir este efecto a la preferencia
Unica y diferente que tiene el panelista respecto a las galletas, asi como el
hecho de que los panelistas no son entrenados por lo que probablemente no
detectan los cambios minimos de sustitucion y por consiguiente su efecto o

cambio en el color de las galletas.
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Tabla 54: Prueba de Multiples Rangos de la puntuacion de COLOR sensorial

en galletas por Estado de Madurez.

Contraste Sig. Diferencia  +/- Limites
VERDE - PINTON * 0.821667 0.871262
VERDE - MADURO * 0.103333 0.871262
PINTON - MADURO * -0.718333 0.871262

La Tabla 54 indica que no existe diferencia significativa entre los pares de
medias respecto al estado de maduracion, es decir la diferencia del promedio
de puntuacion que existe entre ellas no es lo suficientemente alta como para

ser estadisticamente significativa.

Medias y 95.0% de Fisher LSD
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Figura 75: Medias y Prueba de Fisher LSD de la puntuacién de COLOR sensorial en

galletas por Estado de Madurez

No obstante, se observa en la figura 75 que la HCM verde y HCM maduro

presentaron las mas altas puntuaciones otorgadas por los panelistas.
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Tabla 55: Prueba de Multiples Rangos LSD para la puntuacion del COLOR

sensorial en galletas por % de Harina de Céscara de Mango.

Contraste Sig. Diferencia  +/- Limites

0-15 -0.25 1.23215
0-3 -0.673333 1.23215
0-5 -0.206667 1.23215
0-85 -0.493333 1.23215
0-10 -0.636667 1.23215
15-3 -0.423333 1.23215
15-5 0.0433333 1.23215
15-85 -0.243333 1.23215
1,5-10 -0.386667 1.23215
3-5 0.466667 1.23215
3-85 0.18 1.23215
3-10 0.0366667 1.23215
5-85 -0.286667 1.23215
5-10 -0.43 1.23215
8,5-10 -0.143333 1.23215

Medias y 95.0% de Fisher LSD
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Figura 76: Medias y Prueba de Fisher LSD para la puntuacion de COLOR sensorial

en galletas por % de Harina de Céscara de Mango.
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En la Tabla 55 no se han reportado diferencia significativa entre los pares
de medias respecto al % de HCM, por lo tanto, la diferencia del promedio
de puntuacion que existe entre ellas no es lo suficientemente alta para ser

estadisticamente significativa.

Sin embargo, se observa en la figura 76 que la sustitucion por 3% y 10% de

HCM presentan las més altas puntuaciones concedidas por los panelistas.
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5.7.2 Aroma
La Tabla 56 y la figura 77 muestran los puntajes promedios, obtenidos a
partir del andlisis sensorial mediante la prueba de escala heddnica de 9
puntos para un total de 100 panelistas, para el Aroma de las galletas de los
18 tratamientos a base de harinas de trigo y harina de céscara de mango

(HCM) en tres estados de madurez (verde, pinton y maduro).

Tabla 56: Puntaje promedio para el Aroma de las galletas a base de harinas

de trigo y harina de cascara de mango (HCM) en tres estados de madurez

ESTADO HARINA
DE CASCARA AROMA
MADUREZ MANGO (%)

Verde 0 6.51
Verde 1.5 6.25
Verde 3 6.75
Verde 5 7.25
Verde 8.5 6.25
Verde 10 6.52
Pinton 0 6.67
Pinton 1.5 5.33
Pinton 3 5.33
Pinton 5 5.45
Pinton 8.5 5.67
Pinton 10 6.32
Maduro 0 7

Maduro 15 6.33
Maduro 3 5.67
Maduro 5 6.67
Maduro 8.5 5

Maduro 10 8

155



AROMA
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Tratamientos

= HCM VERDE (AROMA) = HCM PINTON (AROMA) = HCM MADURO (AROMA)

Figura 77: Puntaje promedio para el Aroma de las galletas a base de harinas de
trigo y harina de cascara de mango (HCM) en tres estados de madurez

Graficamente se observa que el mayor puntaje en cuanto al aroma la obtuvo
la galleta elaborada con 10% HCM Maduro con una puntuacion de 8,
mientras que la galleta con 1.5% HCM Pintén alcanz6 la menor puntuacion
con un promedio de 5.33, por otro lado, la galleta a base de 100% harina de

trigo (T1), present6 un puntaje promedio de 6.73.

Es importante destacar el puntaje de 8 de 9 que obtuvo la galleta con 10%
HCM Maduro, que indica que fue de gran agrado por los panelistas, ello
pudo deberse al caracteristico y agradable aroma del mango, por su
contenido en lactonas, a la vez durante el proceso de maduracion de las
frutas se sintetizan aldehidos, cetonas y esteres responsables del aroma del
mango, aparecen también diversos compuestos volatiles responsables del
aroma, mientras que en el estado verde hay pocos compuestos volatiles
(Badui, 2012).
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Tabla 57: Analisis de varianza para el Aroma de galletas a base de

harinas de trigo y harina de cascara de mango (HCM) en tres estados

de madurez
Fuente Sumade Gl Cuadrado Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio
EFECTOS
PRINCIPALES
A:%HCM 3,05767 5 0,611533 2,12 0,1454
B:ESTADO DE 2,51223 2 1,25612 4,36 0,0434
MADUREZ
RESIDUOS 2,8785 10 0,28785

TOTAL (CORREGIDO)  8,4484 17

AROMA

Nota. Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

La tabla ANOVA permite determinar de forma estadistica si la variabilidad
de los puntajes para el Aroma de las galletas se debe al %HCM vy el estado
de madurez, en este caso solo el efecto B: Estado de Madurez resulto
estadisticamente significativo al presentar un valor-P menor que 0.05, a un

nivel de confianza del 95.0%.

Dispersién por Cédigo de Nivel
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Figura 78: Grafica de dispersion para el Aroma de las galletas a base de harinas

de trigo y harina de cascara de mango (HCM) en tres estados de madurez
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La gréafica de dispersion permite observar claramente como los puntajes
promedios del aroma de las galletas se encuentran dispersados para cada
estado de madurez (verde, pintdn y maduro) cuando se incorpora a la galleta
de 1.5 a10% de HCM, encontrandose la mayor diferencia (2.15) en el estado
maduro al pasar de 8.5% a 10% de HCM.

Por otro lado, tanto en el estado verde como pintdn se observan menos
puntos, lo cual se debe a que hubo puntajes similares o cercanos en cuanto
a este atributo sensorial.

Tabla 58: Prueba de Multiples Rangos LSD para el Aroma en las galletas por

AROMA

Estado de Madurez

Contraste Sig. Diferencia  +/- Limites
MADURO - PINTON *  0.791667 0.690185
PINTON - VERDE * -0.793333 0.690185

Medias y 95.0% de Fisher LSD

7E 3
6.6 - -
6.2 -
58| -
5.4 -
MADURO PINTON VERDE
BLOQUE

Figura 79: Medias y Prueba de Fisher LSD para el Aroma en las galletas por
Estado de Madurez
Como se puede apreciar en la gréfica de medias de Fisher, el estado Pinton
fue el estado de madurez de menor agrado por los panelistas en cuanto al
aroma de las galletas, al registrar el menor puntaje promedio, asimismo se
observa que tanto el estado de madurez Verde y Maduro obtuvieron el
mismo puntaje promedio de 6.59, independientemente del %HCM, este
puntaje indica que el agrado del aroma en las galletas fue moderado por

parte los panelistas.
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Por otra parte, con respecto al %HCM, si bien no resulté significativo, al
realizar la prueba de Multiples Rangos LSD, se obtuvieron 3 pares de
medias con diferencias significativas, presentando todas valores negativos,
que indican que el agrado del aroma de las galletas es mayor cuando se
adiciona 10% HCM.

Tabla 59: Prueba de Mdltiples Rangos LSD para el Aroma en las galletas por

AROMA

%HCM.
Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
1,5-10 * -0,976667  0,97607
3-10 * -1,03 0,97607
85-10 * -1,02333 0,97607

Medias y 95,0% de Fisher LSD

7,8 -

6,2 - -

54 & -
0 1,5 3 5 8,5 10
%HCM

Figura 80: Medias y Prueba de Fisher LSD para el Aroma en las galletas por %HCM

En la gréafica de medias de Fisher para %HCM, se visualiza que tanto la
galleta con 10% HCM vy la galleta control 0%HCM, obtienen puntajes para
el aroma similares, siendo estos 6.95 y 6.73 respectivamente
independientemente del estado de madurez.

Segun Cedefio y Zambrano (2014), encontraron diferencias significativas en

el aroma de galletas a base de harinas de trigo y céascara de mango,
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reportando como mejor tratamiento la galleta con 12% HCM y 88% HT,

con un puntaje de 6.85 que indica que el aroma de la galleta fue de mucho

agrado.

Con ello podemos concluir que la mayor preferencia del aroma de las

galletas se da cuando se incorpora 10%HCM en estado Maduro.

5.7.3 Textura

Se realiz6 un anélisis sensorial mediante la prueba de escala heddnica de 9

puntos con 100 panelistas, para evaluar la Textura de las galletas de los 18

tratamientos a base de HT y HCM en tres estados de madurez (verde, pinton

y maduro).

Tabla 60: Puntaje promedio para la Textura de las galletas a base de harinas

de trigo y harina de cascara de mango (HCM) en tres estados de madurez

ESTADO DE HARINA
MADUREZ CASCARA TEXTURA
MANGO (%)

Verde 0 7.25
Verde 1.5 7.75
Verde 3 6.52
Verde 5 6.58
Verde 8.5 6.54
Verde 10 7.75
Pinton 0 7.15
Pinton 1.5 8.35
Pinton 3 7.95
Pinton 5 6.32
Pinton 8.5 7.55
Pinton 10 5.67

Maduro 0 7

Maduro 1.5 6.33

Maduro 3 5.67

Maduro 5 6.67

Maduro 8.5 5

Maduro 10 8
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Figura 81: Puntaje promedio para la Textura de las galletas a base de harinas de
trigo y harina de cascara de mango (HCM) en tres estados de madurez

Graficamente se observa que el mayor puntaje en cuanto a Textura la obtuvo
la galleta elaborada con 1.5% HCM Pint6n con una puntuacién de 8.35, con
descripcion de “Me gusta mucho”, mientras que la galleta con 8.5% HCM
Maduro alcanzé la menor puntuacion con un promedio de 5, con descripcion
de “Ni me gusta/ni me disgusta”, por otro lado, la galleta a base de 100%
harina de trigo (T1), presentd un puntaje promedio de 7.13, indicando un
agrado moderado por parte de los panelistas.
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Tabla 61: Andlisis de varianza para la Textura de galletas a base de harinas

de trigo y harina de cascara de mango (HCM) en tres estados de madurez

Fuente Sumade Gl Cuadrado Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio

EFECTOS

PRINCIPALES

A:%HCM 2,72672 5 0,545343 0,57 0,7254

B:ESTADO DE 1,8256 2 0,9128 0,95 0,4205

MADUREZ

RESIDUOS 9,65033 10 0,965033

TOTAL (CORREGIDO) 14,2026 17

Nota. Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

La tabla ANOVA permite determinar de forma estadistica si la variabilidad
de los puntajes para la Textura sensorial de las galletas se debe al %HCM y
el estado de madurez, en este caso ninguno de las dos variables
independientes, %HCM y Estado de Madurez, resultaron estadisticamente
significativas al presentar un valor-P mayor que 0.05, a un nivel de

confianza del 95.0%.

Dispersion por Cédigo de Nivel
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Figura 82: Grafica de dispersion para la Textura de las galletas a base de harinas

de trigo y harina de cascara de mango (HCM) en tres estados de madurez
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De acuerdo a la grafica de dispersion, notamos al contrastar los estados de
madurez verde, pinton y maduro con respecto al % HCM (1.5 a 10%), que
los puntajes para la textura de las galletas se encuentran distribuidos
similarmente, siendo los puntajes mas altos 7.75 para HCM Verde, 8.35 para
HCM Pinton y 8 para HCM Maduro, estas calificaciones otorgadas por los

panelistas evidencian que la textura de las galletas con HCM gusto mucho.

Asimismo, al no ser estadisticamente significativo tanto para el estado de
madurez como para el %HCM, al momento de realizar la Prueba de
Multiples Rangos LSD, no se encontraron pares de medias que presenten

diferencias significativas.

Medias y 95.0% de Fisher LSD
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Figura 83: Medias y Prueba de Fisher LSD para la Textura en las galletas

por Estado de Madurez

En la grafica de medias de Fisher podemos observar que el estado maduro
obtuvo el menor promedio con 6.33, mientras que el estado verde y pinton
obtuvieron 7.02 y 7.17 respectivamente, ello se debe a que los panelistas
otorgaron puntajes similares o cercanos cuando a la galleta se adiciona 1.5,
3, 5 85y 10% de HCM, a diferencia del estado maduro que obtuvo
calificaciones mas separadas siendo la menor de 5 (8.5% HCM) y la mayor
de 8 (10% HCM).
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Medias y 95,0% de Fisher LSD
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Figura 84: Medias y Prueba de Fisher LSD para la Textura en las galletas

Con respecto al %HCM, los puntajes promedios para la textura de las
galletas no evidencian una tendencia, es decir no se puede afirmar que al
incorporar mayor %HCM hara que la galleta sea méas dura y por tanto sea
de menor agrado o viceversa, puesto que la galleta con 10% HCM obtuvo
un puntaje promedio de 7.14 superior a las galletas con 3, 5y 8.5% HCM,
con medias de 6.71, 6.52 y 6.37 respectivamente, no obstante inferior a la
galleta con 1.5% HCM con un promedio de 7.14, es importante aclarar que
las medias correspondientes a cada %HCM se obtienen a partir de los

estados de madurez verde, pintén y maduro.

Por lo que se concluye que la textura sensorial en las galletas no es
influenciada por el estado de madurez ni por el %HCM, asimismo es
importante resaltar que el puntaje promedio global es de 6.84, indicando que
las galletas con incorporacion de HCM en sus 3 estados de madurez son de

agrado moderado.
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5.7.4 Sabor

Se realiz6 el andlisis sensorial en 100 panelistas mediante una prueba de
escala heddnica de 9 puntos con el fin de determinar si la HCM en 3 estados
de madurez influye en el sabor de las galletas, los puntajes promedios para
el Sabor de las galletas de los 18 tratamientos a base de harinas de trigo y
harina de céscara de mango (HCM) en tres estados de madurez (verde,
pintén y maduro) se muestran en la tabla 62 y la figura 85.

Tabla 62: Puntaje promedio para el Sabor de las galletas a base de harinas

de trigo y harina de cascara de mango (HCM) en tres estados de madurez

ESTADO DE HARINA CASCARA SABOR
MADUREZ MANGO (%)

Verde 0 7.75
Verde 1.5 6.25
Verde 3 7.13
Verde 5 7.25
Verde 8.5 7.75
Verde 10 8.25
Pinton 0 7.33
Pinton 1.5 7.65
Pinton 3 7.67
Pinton 5 7.32
Pintén 8.5 7.35
Pintén 10 6.67
Maduro 0 6.67
Maduro 15 6
Maduro 3 5.33
Maduro 5 6.33
Maduro 8.5 6.67
Maduro 10 8.67

165



o0 ©
7.75
7.33
6.67
8.25
8.67

SABOR
(2}

T1 T2 T3 T4 T5 T6
Tratamientos

= HCM VERDE (SABOR) ® HCM PINTON (SABOR) = HCM MADURO (SABOR)

Figura 85: Puntaje promedio para el Sabor de las galletas a base de harinas de trigo
y harina de cascara de mango (HCM) en tres estados de madurez.

Graficamente se observa que el mayor puntaje en cuanto al sabor la obtuvo
la galleta elaborada con 10% HCM Maduro con una puntuacién de 8.67, con
una descripcion de “Me gusta muchisimo”, mientras que la galleta con 3%
HCM Maduro alcanz6 la menor puntuacién con un promedio de 5.33, con
una descripcion de “Ni me gusta/ni me disgusta”, por otro lado, la galleta a
base de 100% harina de trigo (T1), presenté un puntaje promedio de 7.25,

indicando que el agrado del sabor fue moderado.
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Tabla 63: Analisis de varianza para el Sabor de galletas a base de harinas de

trigo y harina de cascara de mango (HCM) en tres estados de madurez

Fuente Sumade Gl Cuadrado Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio

EFECTOS

PRINCIPALES

A:%HCM 3,04893 5 0,609787 0,96 0,4836

B:ESTADO DE 2,2777 2 1,13885 1,80 0,2151

MADUREZ

RESIDUOS 6,33017 10 0,633017

TOTAL 11,6568 17

(CORREGIDO)

Nota. Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

La tabla ANOVA permite determinar de forma estadistica si la variabilidad
de los puntajes para el Sabor de las galletas se debe al %HCM vy el estado
de madurez, en este caso ninguno de las dos variables independientes,
%HCM vy Estado de Madurez, resultaron estadisticamente significativas al

presentar un valor-P mayor que 0.05, a un nivel de confianza del 95.0%.

Dispersion por Cédigo de Nivel
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Figura 86: Grafica de dispersion para el Sabor de las galletas a base de harinas

de trigo y harina de cascara de mango (HCM) en tres estados de madurez
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SABOR

Graficamente observamos que existe una mayor diferencia en los puntajes
promedios para el sabor de las galletas cuando se incorpora de 8.5% a 10%
HCM Maduro, con una diferencia de 2, mientras que para el estado pinton
se obtuvieron puntajes mas cercanos y similares que oscilan entre 6-7, la
HCM en estado verde otorgo a la galleta la segunda mejor calificacion con

8.25 cuando su adicién es de 10%.

Como se puede apreciar en la gréfica y en la tabla ANOVA no existe una
relacion en cuanto al estado de madurez y el %HCM por lo que no es posible
explicar la variabilidad en los puntajes para el sabor de las galletas, es decir
no se puede afirmar que el estado de madurez ni agregando mayor %HCM
mejorara o empeorard el sabor de las galletas, no obstante, segun los
puntajes obtenidos superiores a 6, el sabor de las galletas fue de agrado por
parte de los panelistas.

Cabe senialar, que al no ser significativo tanto en el estado de madurez como
en el %HCM, al realizar la prueba de multiples rangos LSD, no se

encontraron pares de medias con diferencias significativas.

Medias y 95.0% de Fisher LSD
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Figura 87: Medias y Prueba de Fisher LSD para el Sabor en las galletas por
Estado de Madurez

168



En la gréfica de medias de Fisher podemos observar que el estado maduro
obtuvo el menor promedio con 6.45, mientras que el estado verde y pinton
obtuvieron 7.17 y 7.07 respectivamente, lo cual se debié a que ambos
estados de madurez obtuvieron puntuaciones para el sabor mas cercanas
cuando a la galleta se adiciona de 1.5 a 10%HCM, a diferencia del estado
maduro que obtuvo calificaciones mas dispersas siendo la menor de 5.33
(3% HCM) y la mayor de 8.67 (10% HCM).

Medias y 95,0% de Fisher LSD
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Figura 88: Medias y Prueba de Fisher LSD para el Sabor en las
galletas por %HCM

5,9

Con respecto al %HCM, se visualiza una tendencia ascendente en el puntaje
del sabor de las galletas cuando se incrementa el %HCM de 1.5 a 10%, es
preciso aclarar que el promedio de cada %HCM se obtiene a partir de los

estados de madurez verde, pintén y maduro.

Con ello podemos decir que, si bien tanto el estado de madurez como €l
%HCM no influyen en el sabor de las galletas, todas resultaron del agrado
por parte de los panelistas al presentar un valor promedio global superior a

7, que indica un agrado moderado con tendencia a una preferencia superior.
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5.7.5 % de intencion de compra

La Tabla 64 muestra el % promedio de Intencion de compra obtenido para
los 18 tratamientos desarrollados, en un total de 100 panelistas.

Tabla 64: % de INTENCION de COMPRA de las galletas elaboradas.

Estado de %Harina de Color de
madurez cascara de mango superficie*
Verde 0 69
Verde 1.5 69
Verde 3 72
Verde 5 68
Verde 8.5 75
Verde 10 80
Pinton 0 68
Pinton 1.5 66
Pinton 3 67
Pinton 5 59
Pinton 8.5 66
Pinton 10 61
Maduro 0 70
Maduro 15 67
Maduro 3 68
Maduro 5 78
Maduro 8.5 67
Maduro 10 71

La intencion de compra de un producto esta intrinsecamente relacionado con
el grado de aceptacion y de preferencia del producto, ademéas proporciona
un esquema global acerca de su posible compra/venta de llegar al mercado.
Los (%) de intencion de compra indican el nivel de agrado que tienen las
galletas elaboradas considerandose sus atributos sensoriales como color,

olor, sabor y textura.
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Figura 89: Grafica del % de INTENCION de COMPRA de las galletas elaborada

La gréafica de la figura 89 expresa que el tratamiento conformado por el 10% de
sustitucion de HCM verde obtuvo el mas alto % de intencion de compra, siendo
este de 80%, este valor resulta satisfactorio y alentador dado que a este tratamiento
le acompafia valores altos de polifenoles y fibra dietética, ayudando a la obtencion

de galletas fortificadas y resultando beneficiosas para la salud.

Por otro lado, se obtuvo menor % de intencion de compra (59%) en el tratamiento
conformado por 5% de HCM pinton, no obstante, es importante sefialar que en
ninguno de los tratamientos se obtuvieron % inferiores a 55%, lo cual resulta
positivo puesto que indica que ningun nivel de sustitucion resulta desagradable

para los panelistas.
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Tabla 65: Analisis de Varianza para el % de INTENCION de COMPRA en

galletas

Fuente Suma de Gl Cuadrgdo Razdon-F Valor-P

Cuadrados Medio
EFECTOS PRINCIPALES
A:%HCM 18.2778 5 3.65556 0.15 0.9748
B:Estado de madurez 189.778 2 94.8889 3.94 0.0547
RESIDUOS 240.889 10 24.0889
TOTAL (CORREGIDO) 448.944 17

Nota. Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

La evaluacion estadistica a traves de la tabla ANOVA (Tabla 65) sefiala que
no existe diferencia significativa para ambos efectos. La tabla ANOVA
descompone la variabilidad de INTENCION DE COMPRA en
contribuciones debidas a varios factores. Los valores-P prueban la
significancia estadistica de cada uno de los factores. Puesto que ningin
valor-P es menor que 0.05, ninguno de los factores tiene un efecto
estadisticamente significativo sobre INTENCION DE COMPRA con un

95.0% de nivel de confianza.
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Figura 90: Gréfica de dispersion del % de INTENCION DE COMPRA por % de
Harina de cascara de mango en galletas
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DISPERSION POR ESTADO DE MADUREZ
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Figura 91: Gréfica de dispersion del % de INTENCION de COMPRA por estado
de madurez en galletas

Con respecto a la gréafica de dispersion de datos, segun el % de HCM en la
formulacion de galletas (Figura 90), esta agrupa en cada una de ellas los 3
estados de madurez, es asi que se observa una mayor dispersion para
sustituciones de 5%, 8.5y 10% de HCM, es decir la puntuacion cambia por
cada nivel de estado de madurez mientras que para las demas
concentraciones

(%) de sustitucion las puntuaciones son mas proximas. No obstante, el
efecto o diferencia significativa no existe, por lo que no se puede establecer
que tratamiento permite tener un % mayor de Intencion de compra

significativamente diferente que los demas.

La grafica de dispersion de datos (Figura 91) por estados de madurez del
mango (verde, pintén y maduro) con el que se obtuvo la HCM, agrupa de
manera individual las puntuaciones obtenidas para las 6 sustituciones (%).
Para el estado Verde se han obtenido valores mas dispersos o diferentes
entre si, sobre todo cuando cambia de 5% a 10% de HCM. Para el estado
Pintdon se consiguieron valores mas cercanos para cada una de sus

concentraciones.
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Tabla 66: Prueba de Multiples Rangos LSD del % de INTENCION de

% DE INTENCION DE COMPRA

76

73

70

67

64

61

COMPRA en galletas por Estado de Madurez

Contraste Sig. Diferencia  +/- Limites
VERDE - PINTON * -7.66667 6.3138

Medias y 95.0% de Fisher LSD

VERDE PINTON MADURO
ESTADO DE MADURACION

Figura 92: Medias y Prueba de Fisher LSD el % de INTENCION de COMPRA

en galletas por Estado de Madurez.

La Tabla 66 utiliza un procedimiento de comparacion mdltiple para
determinar si existen medias que son significativamente diferentes de otras.
El método empleado para discriminar entre las medias es el procedimiento

de diferencia minima significativa (LSD) de Fisher.

Como se aprecia en la tabla existe diferencia significativa en las medias de
los estados de madurez VERDE y PINTON, siendo estos los valores
extremos de % de intencion de compra, mientras que con HCM verde se
obtuvo un promedio mas alto y con la HCM pintén se obtuvieron los mas
bajos. Si bien no existe un modelo o comportamiento definido (es decir, que
se sefiale que a mayor avance de maduraciébn menor % de intencion de
compra), se puede concluir que las galletas elaboradas con HCM verde
presentaron mayor % de intencién de compra, y esto se corrobora con los
demas atributos sensoriales, dado que este estado de madurez recibid

excelente puntuaciones promedio, lo cual reafirma su preferencia.
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Tabla 67: Prueba de Muiltiples Rangos LSD para el % de INTENCION de
COMPRA en galletas por % de Harina de Cascara de Mango

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites

0-15 * 1.66667 8.92907
0-10 *  -1.66667 8.92907
0-3 * 0 8.92907
0-5 *  0.666667 8.92907
0-85 *  -0.333333 8.92907
1,5-10 *  -3.33333 8.92907
15-3 *  -1.66667 8.92907
15-5 * -1.0 8.92907
15-85 * -2.0 8.92907
10-3 * 1.66667 8.92907
10-5 * 2.33333 8.92907
10-8,5 * 1.33333 8.92907
3-5 *  0.666667 8.92907
3-85 * -0.333333 8.92907
5-85 * -1.0 8.92907

La Tabla 67 no muestra pares de medias significativos respecto al
incremento de sustitucion por HCM, es decir todos los tratamientos
obtuvieron un % promedio de intencion de compra y tanto el % de HCM
como el estado de madurez no son influyentes en la preferencia de intencion
de compra de los panelistas, no obstante, resulta importante describir su

comportamiento.

Con respecto al %HCM, se visualiza una tendencia ascendente en el % de
intencién de compra de las galletas cuando se incrementa el %HCM de 1.5
a 10%, siendo preciso esclarecer que el promedio de cada %HCM se obtiene

a partir de los estados de madurez verde, pinton y maduro.
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5.8 Eleccion del mejor tratamiento

La determinacion del mejor tratamiento de la galleta a base de HCM en tres
estados de madurez (verde, pinton y maduro) se realiz6 mediante el método de
ponderacién de factores (ver Anexo 9), en donde se asigna un peso a cada andlisis
funcional, quimico, tecnoldgico y sensorial de acuerdo a su relevancia, obteniendo

asi que el mejor tratamiento (T6) es la galleta elaborada con:

90% Harina de trigo y 10% HCM en estado Verde.
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VI CONCLUSIONES

Las conclusiones a las que se llegaron después de la investigacion y su respectivo

analisis son:

- Al Caracterizar las propiedades fisicoquimicas de harinas de cascara de mango
(verde, pinton y maduro) obtenemos, especificamente un contenido de grasa de
8.25 % en HCM maduro, cenizas de 3.82% en HCM maduro y humedad de 6.21%
(HCM verde); en cuanto a Fibra Dietética Total se logr6 un total de 38.15% en HCM
verde y 9.47 mgGAE/100g (HCM verde) en Polifenoles Totales.

- Las caracteristicas funcionales de las galletas, resultaron significativas (p<0.05). El
T6 (con 10% harina de cascara de mango verde y 90% de harina de trigo), obtuvo
17.6 mgGAE/100g en Polifenoles Totales y 25% de Fibra Dietética Total (12% FDS
y 13% FDI).

- Mediante el analisis sensorial en galletas obtenidas a partir de harina de cascara de
mango con diferente grado de madurez se logré como resultado que el 10% HCM
(T6) en estado verde, se obtuvo puntajes (>6) y 65% en intencion de compra;

consiguiendo asi el mejor tratamiento para elaborar la galleta.
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VIl RECOMENDACIONES

- Realizar un estudio de factibilidad para determinar si la produccién de harina de
cascara de mango a gran escala es rentable para el mercado.

- Complementar la evaluacién de la harina de cascara de mango en sus 3 estados de
madurez (verde pintén y maduro) con un andlisis granulométrico a fin de determinar
su incidencia en los parametros tecnoldgicos dureza, fracturabilidad y colorimetria.

- Elaborar un perfil lipidico a la harina de c&scara de mango para determinar los &cidos

grasos, debido al alto contenido graso que contiene la HCM.
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ANEXOS

Anexo 1. Equipos y materiales
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Anexo 2. Andlisis proximal de la harina de mango

= Determinacion de porcentaje de grasa

Pesar la muestra de harina y formar Colocar los capachos en la gradilla
capachos con la muestra soporte de cartuchos

Pesar y rotular los vasos de aluminio; Programar los parametros para
seguidamente agregar el éter de petroleo la extraccion

Extraccién del aceite Pesar de los vasos mas el
aceite extraido
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=  Determinacion de humedad

Determinacion de humedad
de la harina

= Determinacion de cenizas

La muestra es puesta por 5 horas Pesado de la muestra
en la mufla
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Anexo 3. Andlisis de la pulpa de mango

= Determinacion del indice de acidez

Pesado de muestra Adicion de 50 ml de etanol Calentar hasta
ebullicién

Adicion fenolftaleina Titulacion NaOH 0.1N

= Determinacion de PH y °Brix

Determinacion de Ph de las muestras

Determinacién de °Brix de las muestras
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Anexo 4. Curva de calibrado para determinar Polifenoles Totales

Diluciones para la preparacion curva de calibrado para el Método

Folin — Ciocalteu a 726nm

A. Gélico Folin Carbonato Agua Total
uL uL uL uL uL
1 100 200 100 2100 2500
2 200 200 100 2000 2500
3 400 200 100 1800 2500
4 600 200 100 1600 2500
5 800 200 100 1400 2500
6 1000 200 100 1200 2500
7 1200 200 100 1000 2500
blanco 100 2400 2500
muestra 600 200 100 1600 2500
Curva de calibrado para Polifenoles Totales
Concentracion  Absorbancia
(ppm) a726nm
7.2 0.371
14.4 0.743
21.6 1.058
28.8 1.537
36 1.898
CURVA DE CALIBRADO
1.898
2 @
1'2 1.537 ..
16 | e
g 14 Losg e
= BOET BT
- I R R R o
o 0.743 .-
2 08 g y =0.0534x - 0.033
< 0.6 0371 . R2 =0.9963
0.4 Pt
0.2
0
0 5 10 15 20 25 30 35

<Concentrations/Dilutions>
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Anexo 5. Clasificacion fisica al fruto de mango variedad Kent en grados de
madurez verde, pinton y maduro

Separacion de proceso del mango,
con respecto al grado de madurez

Clasificacion del mango sequn el grado de madurez

Verde Pintén Maduro
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Anexo 6. Obtencion y evaluacion de la harina de cascara de mango

Cuchareo para extraer la pulpa de mango

190



B e 000 ki Gk i g
W EVpL Y P

- ‘Z“"ﬁ 5 %

TAAAAAA
¥

e
B

Colocacion de las bandejas al secador de 1ITA

191



Almacenamiento de la harina de cascara de mango
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Anexo 7. Caracterizacion fisica al fruto de mango variedad Kent en grados de
madurez verde, pinton y maduro

Caracterizacion fisica de los partes del fruto, en funcién al grado de madurez

Pesado del fruto Pesado de la pulpa Pesado de la cascara

Pesado de la semilla
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Anexo 8.

Galleta comercial: VAINILLA DIA
Grasas = 3g/25g (12%) y
Acido graso saturado = 1.49/25g (5.6%)
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Anexo 9. Eleccion del mejor tratamiento de galleta con HCM en tres estados
de madurez (verde, pintén y maduro) — método de ponderacién de
factores

Escala de valoracion de acuerdo a la importancia de cada analisis

ANALISIS PREFERENCIA

FUNCIONAL 4
QUIMICO 3
TECNOLOGICO 2
SENSORIAL 1

Pesos (%) correspondientes a cada andlisis

ANALISIS PESO %
FDT 11.43
FDI 11.43
FDS 11.43
POLIFENOLES 11.43
GRASAS 8.57
CENIZAS 8.57
DUREZA 5.71
FRACTURABILIDAD  5.71
LUMINOSIDAD 5.71
CROMACIDAD 5.71
COLOR 2.86
AROMA 2.86
SABOR 2.86
TEXTURA 2.86
INTENCION DE
COMPRA 2.80
TOTAL 100.00

*Nota: Los pesos (%) correspondientes a cada andlisis se obtienen a partir de la siguiente

matriz presentada en la siguiente tabla
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Anexo 10. Matriz para obtencién de peso relativo

xj FDT | FDI | FDS | POL |GRASAS| CEN. | DUR | FRAC | LUM | CROM | COLOR|AROMA |SABOR| TEXT| INT | Zxj | Exj/m R:Zifvo P:/jo
FDT 10 | 1.0 | 1.0 1.0 13 13 | 20 | 20 | 20 2.0 4.0 4.0 4.0 4.0 40 | 3467 | 231 | 011 |11.43
FDI 10 | 1.0 | 1.0 1.0 13 13 | 20 | 20 | 20 2.0 4.0 4.0 4.0 4.0 40 | 3467 | 231 | 011 |11.43
FDS 10 | 1.0 | 1.0 1.0 13 13 | 20 | 20 | 20 2.0 4.0 4.0 4.0 4.0 40 | 3467 | 231 | 011 |11.43
POLIFENOLES | 1.0 | 1.0 | 1.0 1.0 13 13 | 20 | 20 | 20 2.0 4.0 4.0 4.0 4.0 40 | 3467 | 231 | 011 |11.43
GRASAS 08 | 08 | 08 0.8 1.0 10 | 15 | 15 | 15 15 3.0 3.0 3.0 3.0 30 | 2600 | 1.73 | 009 | 857
CENIZAS 08 | 08 | 08 0.8 1.0 10 | 15 | 15 | 15 15 3.0 3.0 3.0 3.0 30 | 2600 | 1.73 | 009 | 857
DUREZA 05 | 05 | 05 05 0.7 07 | 1.0 | 1.0 | 1.0 1.0 2.0 2.0 2.0 2.0 20 | 17.33 | 1.16 | 006 | 5.71
FRACTURAB | 05 | 05 | 05 05 0.7 07 | 1.0 | 1.0 | 1.0 1.0 2.0 2.0 2.0 2.0 20 | 1733 | 1.16 | 006 | 5.71
LUMINOSIDAD| 05 | 05 | 05 05 0.7 07 | 1.0 | 1.0 | 1.0 1.0 2.0 2.0 2.0 2.0 20 | 1733 | 1.16 | 006 | 5.71
CROMACIDAD | 05 | 05 | 05 05 0.7 07 | 1.0 | 1.0 | 1.0 1.0 2.0 2.0 2.0 2.0 20 | 17.33 | 1.16 | 006 | 5.71
COLOR 03 | 03 | 03 0.3 0.3 03 | 05 | 05 | 05 05 1.0 1.0 1.0 1.0 10 | 867 | 058 | 003 | 2.86
AROMA 03 | 03 | 03 0.3 0.3 03 | 05 | 05 | 05 05 1.0 1.0 1.0 1.0 10 | 867 | 058 | 003 | 2.86
SABOR 03 | 03 | 03 0.3 0.3 03 | 05 | 05 | 05 05 1.0 1.0 1.0 1.0 10 | 867 | 058 | 003 | 2.86
TEXTURA 03 | 03 | 03 0.3 0.3 03 | 05 | 05 | 05 05 1.0 1.0 1.0 1.0 10 | 867 | 058 | 003 | 2.86
INTENCION DE
COMPRA 03 | 03 | 03 0.3 0.3 03 | 05 | 05 | 05 0.5 1.0 1.0 1.0 1.0 10 | 867 | 058 | 003 | 2.86
I(xj)/n| 2022 | 1 100
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Anexo 11. Eleccion del mejor Tratamiento mediante el Método de Ponderacion de Factores

1.5% | 3% | 5% | 85% | 10% | 15% | 3% | 5% |85% | 10% | 1.5% | 3% 5% | 85% | 10%
ANALISIS HCM |HCM | HCM | HCM | HCM | HCM |[HCM | HCM | HCM | HCM | HCM | HCM | HCM | HCM | HCM
V V V V V P P P P P M M M M M
FDT 11.43
FDI 11.43
FDS 11.43
POLIFENOLES 11.43
GRASAS 8.57
CENIZAS 8.57
DUREZA 5.71
FRACTURABILIDAD | 5.71
LUMINOSIDAD 5.71
CROMACIDAD 5.71
COLOR
AROMA 2.86
SABOR
TEXTURA
INTENCION DE
COMPRA
TOTAL 11.43 0 0 0 65.71 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11.43
HCM: Harina de Céscara de Mango, V: Verde, P: Pintén, M: Maduro

Nota: Los analisis que no presentan valoraciones (pesos) en ninguno de los 15 tratamientos resultaron no significativos estadisticamente.
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