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I. INTRODUCCIÓN 

 

Los cítricos son la fruta más cultivada en el mundo, el género citrus lo conforman 

muchas especies y variedades, éstas crecen a nivel mundial en zonas tropicales, incluyendo a 

la región Huánuco en el Perú.  La producción mundial de cítricos ha ido en aumento en las 

últimas décadas, según datos de la FAO, la producción mundial de cítricos en 2021 alcanzó los 

102 millones de toneladas, lo que representa un aumento del 4% respecto al año anterior, 

generando una cantidad de casi la mitad de producción por año de desperdicios, esto crea un 

interés en la utilización de este desperdicio para reducir los riesgos de contaminación y darles 

un valor a las empresas que utilizan a los cítricos como materia prima (Cabel et al., 2022). La 

industria de los cítricos produce grandes cantidades de desechos sólidos/semisólidos como 

cáscaras, pulpa y semillas durante el procesamiento. Representan aproximadamente el 50% del 

peso de la fruta (Singh et al., 2021). Las cáscaras de los cítricos son una fuente rica en 

compuestos antioxidantes, principalmente fenoles y flavonoides, estos compuestos son 

metabolitos secundarios que se producen en las plantas como parte de su defensa frente al estrés 

oxidativo y otros factores ambientales., por lo que se les considera potentes antioxidantes, es 

por ello que se considera que la cáscara de cítricos es una buena alternativa para ser un usado 

en la elaboración de nuevos productos alimentarios (Mayhuire et al., 2019). 

La galleta es un producto alimenticio de consumo común en muchos países, siendo los 

niños los principales consumidores, en Perú el consumo per cápita alcanza los 7,0 kg por año 

(Apolinario et al., 2021), por otro lado las galletas altas en grasas (25-30%) son un tipo de 

galleta que se elabora con una cantidad de grasa, como mantequilla, margarina, manteca o aceite 

vegetal, la grasa es necesaria para ayudar a que las galletas sean suaves, húmedas, también 

contribuyen en su sabor y textura, este contenido graso es advertido en su mayoría por los 

octógonos ubicado en la etiqueta de las galletas, por ello es necesario la adición de un 

antioxidante que ayude a contrarrestar la peroxidación lipídica, por lo que la industria galletera 

adiciona antioxidantes de fuente sintético para poder conservarse y comercializarse (Tolentino-

Mayo et al., 2020). El uso de antioxidantes sintéticos en la industria alimentaria es un tema de 

controversia en cuanto a su seguridad y efectos a largo plazo sobre la salud, existen estudios 

que afirman que el consumo de antioxidantes sintéticos está asociado al aumento de incidencia 

de cáncer y enfermedades raras, esto genera una preocupación en la salud de los consumidores 

que cada vez son más los que  buscan alternativas naturales para incorporar en la ingesta diaria 

y que puedan beneficiar a la salud, lo cual ha promovido la aparición en el mercado de una 

amplia gama de productos naturales (Heredia-Castro et al., 2022). 
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En la actualidad se busca antioxidantes naturales, que puedan sustituir aditivos sintéticos 

tales como Hidroxianisol Butilado (BHA) y Hidroxitolueno Butilado (BHT); es importante 

resaltar que la cáscara de los cítricos contienen flavonoides que es una fuente natural de 

antioxidante, pudiendo utilizarse como un antioxidante beneficiando los procesos de 

conservación de los alimentos, cabe indicar que la mandarina cleopatra y naranja valencia son 

producidas en nuestra región, siendo la naranja  la más conocida y consumida, mientras la 

mandarina no está muy valorada y reconocida por la población a pesar de tener mayor 

concentración de compuestos bioactivos que la naranja (Mite et al., 2022). Por todo lo planteado 

se estableció los siguientes objetivos: 

 

Objetivo general  

➢ Evaluar la capacidad antioxidante en cáscaras de Citrus x reshni (mandarina cleopatra) y 

Citrus sinensis (naranja valencia) y su aplicación como antioxidante natural en galletas. 

 

Objetivos específicos 

➢ Cuantificar fenoles totales y capacidad antioxidante en las cáscaras de mandarina cleopatra 

y naranja valencia.  

➢ Evaluar la estabilidad oxidativa y sensorial de las galletas con sustitución de cáscara de 

cítricos  

 



II. REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1. Aspectos generales de los cítricos 

Los cítricos son un grupo de frutas que pertenecen a la familia Rutaceae y se 

caracterizan por su sabor ácido y refrescante, es considerado un género cosmopolita, estas frutas 

son ampliamente cultivadas en todo el mundo, especialmente en regiones cálidas y 

subtropicales. Los frutos pertenecientes a este género son muy consumidos, no solo por el 

consumo de sus frutos, sino también por sus propiedades curativas. Generalmente fructifican 

solo una vez al año, sin embargo, existe variedades que producen durante todo el año 

favoreciendo la economía de los agricultores (Ojito et al., 2012). En la actualidad, los cítricos 

están siendo objeto de numerosos estudios debido a su importancia como fuente de compuestos 

bioactivos como vitaminas, carotenoides, fibra y compuestos fenólicos, tal como mencionan 

(Castro-Vázquez et al., 2015). 

 

2.1.1. Producción de cítricos en el Perú  

La producción de cítricos en el Perú ha ido en aumento en los últimos años, 

convirtiéndose en uno de los principales productos agrícolas del país; según datos del Ministerio 

de Desarrollo Agrario y Riego, (2020) se produjeron aproximadamente 553,000 toneladas de 

naranjas en el Perú, lo que representa un aumento del 17% en comparación con el año anterior. 

Los cítricos son cultivados en varias regiones, pero las principales zonas productoras se 

encuentran en la costa de Ica y Lima, debido a que el clima es más favorable para su 

crecimiento, otras regiones donde se cultivan los cítricos son Junín, Puno, San Martín, Huánuco 

y La Libertad (Agurto 2021). En el Perú se producen naranjas, mandarinas y tangelos, sin embargo, 

la variedad más cultivada es la naranja Valencia (Bello-Amez et al., 2022). La mayor parte de 

la producción de naranjas en el Perú se destina al mercado interno, aunque también se exporta 

a países como Estados Unidos, Canadá, España y Holanda; estas exportaciones han ido en 

aumento, gracias a la calidad de los productos y a la implementación de medidas para mejorar 

la sanidad y la inocuidad de los mismos (Romero et al., 2020). 

 

2.1.2. Mandarina cleopatra 

La mandarina Cleopatra, también conocida científicamente como Citrus 

reshni, es una variedad de mandarina que se cultiva principalmente para ser usado como 

portainjerto para otros cítricos (Orduz-Rodriguez et al., 2012). Es originaria de la India y se 

introdujo en Egipto en la época de los Ptolomeos, de ahí su nombre "Cleopatra" Es considerado 
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uno de los patrones de injertos más utilizado en la agricultura por su resistencia a sequías y a 

suelos salinos, debido a que induce una mayor actividad antioxidante en el vástago, reduciendo 

el daño oxidativo y aumenta la tolerancia de la planta (Balfagón et al., 2022). Además, son 

tolerantes a enfermedades como el virus de la tristeza, psorosis, exocortis y cachexia). Esta 

variedad produce frutos pequeños de color anaranjado, tiene el diámetro ecuatorial achatado y 

no se consumen comúnmente debido a su sabor amargo y ácido (Monteverde et al., 2007). 

➢ Taxonomía: Villegas (2003) clasifica a la mandarina cleopatra de la siguiente manera:  

División: Magnoliophyta  

Subclase: Rosidae  

Orden: Sapindales  

Familia: Rutaceae  

Subfamilia: Aurantioidea  

Género: Citrus  

Especie: Citrus resnhi ex. Tanaka  

Nombre común: Mandarina Cleopatra 

 

2.1.3. Naranja valencia 

Es una fruta cítrica redonda de color naranja brillante, con una pulpa jugosa 

y ácida que puede comerse fresca o utilizarse en jugos y otras preparaciones culinarias, contiene 

una gran fuente de vitamina C; es considerada una de las variedades de naranja dulce más 

cultivada en el mundo, tiene su origen en China, pero fue identificada en Portugal en 1865, el 

85% de la producción mundial está ubicado en zonas subtropicales siendo los principales 

productores Brasil, Estados Unidos, India, México y China, su color varía desde verde hasta 

amarillo dependiendo su estado de madurez, otra característica importante es que esta variedad 

tiene la facilidad de producir flores todo el año (Orduz-Rodríguez et al.,2012).  

➢ Taxonomía: Orwa et al. (2009) clasifica a la naranja de la siguiente manera:  

Reino: Plantae  

División: Magnoliophyta.  

Clase: Magnoliopsida.  

Orden: Sapindales.  

Familia: Rutáceae.  

Género: Citrus  

Especie: Citrus sinensis 

Nombre común: naranja valencia 
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2.1.4. Partes del cítrico 

Es de conocimiento general que todos los cítricos tienen una estructura 

similar (Figura 1), cada cítrico puede tener algunas variaciones en la cantidad y forma de sus 

partes, tal como se detalla a continuación: 

➢ Flavedo o Exocarpo, también es conocida como la piel de la fruta, es la parte exterior que 

está conformado por vesículas que contienen la mayor parte de los aceites esenciales y 

pigmentos, también existe una cutícula externa formada por ceras y otros lípidos, Los 

carotenoides más destacados que se encuentran son el caroteno, la xantofila y la criptoxantina. 

En la cáscara fresca de la naranja, se puede encontrar un contenido de carotenos que varía entre 

30 y 300 mg/kg. También se encuentran presentes pigmentos como las flavonas en una 

proporción de 0,08 mg/kg de la cáscara fresca. (Falder, 2003). Los componentes de los aceites 

esenciales son fracciones volátiles, principalmente terpenos, compuestos hidrogenados y 

fenólicos. Estos líquidos volátiles no se disuelven en agua, pero sí en compuestos orgánicos 

como alcoholes, éter y aceites vegetales. (Rueda et al., 2007). El aceite esencial de la naranja 

se compone mayoritariamente del terpeno d-limoneno, que representa el 95% del total, aunque 

no aporta aroma. Un 4% está compuesto por una fracción oxigenada altamente aromática, 

mientras que el resto de los compuestos son fenólicos. (Ulloa, 2012). 

➢ Albedo o Mesocarpio, es la capa blanca y esponjoso que se encuentra debajo del flavedo, 

está compuesto principalmente por agua, sustancias pécticas, celulosa, lignina, glucósidos, 

azúcares como la glucosa, la fructosa y la sacarosa, además contiene ácidos orgánicos como el 

ácido oxálico, ácido málico y el ácido cítrico (Ulloa, 2012). El albedo es importante para la 

fruta, ya que actúa como una barrera protectora contra enfermedades, daños externos y también 

ayuda a mantener la humedad dentro de la fruta. A sí mismo, la pulpa y el flavedo, generalmente 

no es comestible debido a su sabor amargo y textura fibrosa, pero el albedo se utiliza en la 

producción de algunos productos alimenticios como la pectina que una sustancia gelificante 

utilizada en la producción de mermeladas, jaleas y en la elaboración de algunos productos 

farmacéuticos y cosméticos (Cerón-Salazar  y Cardona-Alzate 2011). 

➢ Pulpa, se refiere a la parte carnosa y jugosa que se encuentra en el interior de las frutas 

cítricas, como naranjas, limones, pomelos, mandarinas, limas, entre otras. La pulpa de los 

cítricos es rica en vitaminas, especialmente vitamina C, así como en otros nutrientes como fibra 

y antioxidantes, se utiliza comúnmente para hacer jugos, mermeladas, postres y otros productos 

alimenticios, en la industria cosmética y el cuidado personal, ya que se ha demostrado que tiene 

propiedades hidratantes y antioxidantes para la piel (Espinoza-Zamora et al., 2019). 
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➢ Semillas tienen una cubierta dura lignocelulosica y contienen altas 

concentraciones de fenoles que actúan como germicida natural, bactericida, fungicida, virucida 

y antioxidante (Lodoño-Lodoño et al., 2015). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.1.5. Valorización de la cáscara de cítrico  

La valorización de la cáscara de cítricos es un tema importante debido a la 

cantidad de residuos que se generan en la industria de procesamiento de frutas cítricas y su 

potencial impacto ambiental (Yepes et al 2008). Desde tiempos pasados la industria de cítricos 

ha venido en desarrollo, en consecuencia, esto ha traído un incremento gradual de los residuos, 

representados principalmente en cáscara y semillas, que en la actualidad asciende a 15 millones 

de toneladas por año aproximadamente, según estudios la cáscara de los cítricos es un recurso 

valioso que tiene un gran potencial en una variedad de aplicaciones gracias a que contiene una 

variedad de compuestos valiosos, incluyendo pectina, aceites esenciales, flavonoides, 

carotenoides y fibras. Sin embargo, su uso y manejo adecuados son importantes para maximizar 

su valor y minimizar su impacto ambiental (Marín et al., 2007). A continuación, se presentan 

algunas formas en las que la cáscara de naranja puede ser valorizada: 

➢ Producción de aceites esenciales: La cáscara de naranja es rica en aceites esenciales, que 

se pueden extraer mediante destilación. Estos aceites se utilizan en la industria de perfumes, 

cosméticos, alimentos y bebidas. 

Figura 1. Partes de un fruto cítrico (Flavedo, albedo, pulpa y semillas). 

Semilla  

Flavedo  

Pulpa   

Alvedo  
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➢ Producción de pectina: La pectina es un polisacárido que se encuentra en la cáscara de 

naranja y que se utiliza como espesante y gelificante en la industria alimentaria. La cáscara de 

naranja se puede procesar para obtener pectina de alta calidad. 

➢ Producción de alimentos funcionales: La cáscara de naranja es rica en compuestos 

bioactivos, como los flavonoides y los carotenoides, que tienen propiedades antioxidantes y 

antiinflamatorias. Estos compuestos se pueden utilizar para producir alimentos funcionales, 

como barras de cereal, bebidas y suplementos dietéticos. 

➢ Producción de bioplásticos: La cáscara de naranja se puede utilizar como materia prima 

para la producción de bioplásticos, que son una alternativa sostenible a los plásticos 

convencionales. 

➢ Producción de biocombustibles: La cáscara de naranja se puede utilizar como materia 

prima para la fabricación de biocombustibles, como el biogás y el bioetanol. 

En resumen, la cáscara de naranja es un subproducto con un alto potencial de 

valorización en diferentes industrias, la cáscara de cítricos no solo puede generar beneficios 

económicos, sino que también puede contribuir a la sostenibilidad ambiental y a la reducción 

de residuos (Bedoya et al., 2021). 

 

2.1.6. Micronutrientes y compuestos bioactivos de la cáscara de cítricos  

Los micronutrientes son nutrientes esenciales que el cuerpo necesita en 

pequeñas cantidades para mantener la salud y el funcionamiento normal del cuerpo, estos 

incluyen vitaminas y minerales. Por otro lado, los compuestos bioactivos son compuestos 

químicos que se encuentran en los alimentos y que pueden tener efectos beneficiosos para la 

salud, pero no son necesarios para el funcionamiento normal del cuerpo. Ulloa (2012) menciona 

que los principales micronutrientes presentes en la cáscara de los cítricos son el calcio, 

magnesio, zinc, ácido ascórbico. Así mismo Wong-Paz et al. (2020) indican que la cáscara de 

los cítricos contiene varios compuestos bioactivos que tienen beneficios para la salud, algunos 

de ellos son: Flavonoides, son compuestos antioxidantes que protegen el cuerpo contra el daño 

oxidativo causado por los radicales libres, los cítricos contienen flavonoides como la 

hesperidina, la naringenina y la rutina, que se encuentran en mayor cantidad en la cáscara y la 

pulpa blanca; limoneno, es un compuesto terpénico que se encuentra en grandes cantidades en 

la cáscara de los cítricos y se utiliza en la industria de alimentos, cosméticos y fragancias, tiene 

propiedades anticancerígenas y antiinflamatorias, polimetoxiflavonas, son compuestos 

bioactivos que se encuentran en la cáscara de los cítricos y que tienen propiedades antioxidantes 

y antiinflamatorias. Se ha demostrado que las polimetoxiflavonas tienen efectos beneficiosos 
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en la prevención y el tratamiento del cáncer, las enfermedades cardiovasculares y el 

envejecimiento. 

 

2.2. Aspectos generales fenoles totales y antioxidantes  

2.2.1. Fenoles totales 

Los compuestos fenólicos son moléculas con uno o más grupos hidroxilo 

unidos a un anillo aromático, se consideran importantes antioxidantes y se encuentran en frutas, 

verduras, raíces, granos, etc., los compuestos polifenólicos son producto del metabolismo 

secundario de las plantas, contribuyendo a su pigmentación, proveyendo resistencia a patógenos 

y predadores por la síntesis de fitoalexinas o incrementando su astringencia, haciendo a la planta 

de mal sabor a sus predadores; protegiendo a los cultivos de las plagas, entre otros, se tienen 

identificado más de 8000 estructuras fenólicas (Quiñones et al., 2012). Acosta (2019) clasifica 

a los fenoles en cuatro grupos principales: 

➢ Flavonoides: son los polifenoles más abundantes en la dieta y se encuentran en frutas, 

verduras, té, vino y cacao, esta categoría incluye subclases como flavonoles, flavonas, 

flavanonas, antocianinas e isoflavonas. Entre los flavonoides más conocidos se encuentra la 

quercetina, que se encuentra en alimentos como manzanas, cebollas y té verde, y se ha 

demostrado que tiene propiedades antitumorales y antiinflamatorias 

➢ Ácidos fenólicos: se encuentran en frutas, verduras, granos enteros y té, y se dividen en dos 

subcategorías: ácidos hidroxicinámicos (cafeico y ferúlico) y ácidos hidroxibenzoicos (ácido 

gálico y el ácido elágico). 

➢ Estilbenos: se encuentran en la piel de las uvas, las nueces y vino tinto. 

➢ Lignanos: se encuentran en semillas, nueces y granos enteros. 

Cada subclase de polifenoles tiene diferentes propiedades y beneficios para 

la salud, y se ha demostrado que tienen efectos antioxidantes, antiinflamatorios y antitumorales. 

Es importante incluir una variedad de alimentos ricos en polifenoles en la dieta para obtener 

sus beneficios para la salud (Dihigo et al., 2008). 

 

2.2.2. Radicales libres  

Los radicales libres son moléculas o átomos que tienen un electrón 

desapareado en su capa exterior y, por lo tanto, son muy inestables y altamente reactivos. Esta 

propiedad de los radicales libres los hace muy propensos a reaccionar con otras moléculas en 

el entorno, en un intento de robar un electrón y alcanzar la estabilidad. Los radicales libres se 

forman cuando los átomos o moléculas pierden o ganan electrones de manera desequilibrada, 
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lo que provoca una carga eléctrica desequilibrada y una alta reactividad química (Pham-Huy et 

al., 2008). Esto puede ocurrir de varias maneras, incluyendo: 

➢ Radiación ionizante: la exposición a rayos X, rayos gamma o radiación ultravioleta puede 

ionizar moléculas en el cuerpo, lo que significa que se pierden electrones. Esto puede crear 

radicales libres. 

➢ Reacciones químicas: las reacciones químicas que involucran oxígeno, como la 

respiración celular, pueden producir radicales libres como subproductos. También se sabe que 

ciertos productos químicos y contaminantes ambientales pueden crear radicales libres. 

➢ Estrés oxidativo: cuando hay un desequilibrio entre la producción de radicales libres y la 

capacidad del cuerpo para neutralizarlos, se produce estrés oxidativo. Esto puede ocurrir por 

una variedad de razones, incluyendo el envejecimiento, la exposición a contaminantes 

ambientales, una dieta pobre y el consumo excesivo de alcohol. 

En resumen, la formación de radicales libres es un proceso que no se puede 

evitar y ocurre en el cuerpo y en el medio ambiente, pero también puede ser causada por factores 

externos como la radiación y la exposición a productos químicos tóxicos (Hernández et al., 

2019). 

 

2.2.3 Antioxidante 

Son sustancias que tienen la capacidad de proteger a las células de los 

radicales libres, actualmente los antioxidantes están generando gran interés en el campo de la 

salud y en la industria de alimentos ya que existe abundante evidencia que asocia el consumo 

de antioxidantes como factor protector ante enfermedades, por otro lado, los antioxidantes 

cumplen un rol importante en la preservación de los alimentos ya que actúan como 

conservantes, prolongando su vida útil (Vivanco et al., 2021). Algunos ejemplos de 

antioxidantes incluyen la vitamina C, la vitamina E, el betacaroteno, el selenio y los polifenoles, 

estos antioxidantes se encuentran en muchos alimentos, como frutas, verduras, nueces, semillas 

y granos enteros , además los antioxidantes se han asociado con una serie de beneficios para la 

salud, incluyendo la prevención del daño celular, la reducción del riesgo de enfermedades 

crónicas como el cáncer y las enfermedades cardíacas, la protección contra el envejecimiento y 

la mejora del sistema inmunológico (León et al., 2018). Actúan resguardando a las células del 

daño causado por los radicales libres, que son moléculas inestables y altamente reactivas que 

pueden dañar las células y contribuir al desarrollo de enfermedades crónicas, los antioxidantes 

funcionan neutralizando los radicales libres al donarles un electrón, lo que estabiliza la molécula 

y reduce su capacidad para dañar las células, se pueden encontrar en muchos alimentos, como 
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frutas y verduras, nueces y semillas, así como en suplementos alimenticios. (Villanueva et al., 

2017). Los antioxidantes pueden ser: 

➢ Antioxidantes sintéticos: son sustancias químicas que se agregan a los alimentos 

procesados y a otros productos para prevenir la oxidación y el deterioro. Estos compuestos no 

se encuentran naturalmente en los alimentos. Algunos ejemplos comunes de antioxidantes 

sintéticos incluyen entre los fenólicos a el BHA (butilhidroxianisol), el BHT 

(butilhidroxitolueno), el TBHQ (tert-butilhidroquinona) y algunos gálicos como el propilo de 

galato (PG), el dodecil galato (DG) y el galato de octilo (OG) (Grudner, 2019). Aunque los 

antioxidantes sintéticos pueden ser efectivos para prolongar la vida útil de los alimentos y otros 

productos, hay preocupaciones sobre sus efectos a largo plazo, algunos estudios han sugerido 

que el consumo excesivo de antioxidantes sintéticos puede estar asociado con problemas de 

salud como el cáncer y la enfermedad cardíaca, por lo tanto, se recomienda limitar el consumo 

de alimentos procesados que contengan antioxidantes sintéticos y optar por opciones más 

saludables y naturales, como frutas y verduras frescas, además, se recomienda leer las etiquetas 

de los productos cuidadosamente para identificar los antioxidantes sintéticos y evitar su 

consumo en exceso (Carbajal-Sánchez et al., 2021) 

➢ Antioxidantes naturales: son aquellos que se encuentran en alimentos y plantas y que 

tienen propiedades antioxidantes. Algunos de los antioxidantes naturales más comunes 

incluyen: vitamina C, vitamina E, carotenoides, fenoles, flavonoides, entre otros, es importante 

tener en cuenta que los alimentos ricos en antioxidantes naturales son beneficiosos para la salud 

en general y que consumir una variedad de alimentos ricos en antioxidantes puede ayudar a 

reducir el riesgo de enfermedades crónicas (Bisbal et al., 2020). 

 

2.3. Generalidades de la galleta  

2.3.1. Definición  

Es un producto alimenticio resultado del amasado y horneado de la masa 

preparada con harina de trigo, se caracteriza por su consistencia relativamente dura y crujiente 

(INDECOPI 1992). Las galletas están catalogadas como uno de los productos de mayor 

consumo en niños y actualmente tienen gran interés comercial por su alta demanda y vida útil, 

además está muy difundido en todos los sectores económicos sociales, por lo tanto, es un medio 

para introducir nuevas formulaciones con aporte nutricional en los grupos de bajos recursos 

(Ortega et al., 2016).  
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2.3.2. Historia  

La historia de la galleta se remonta a la antigüedad, cuando los egipcios y los 

persas ya horneaban panes planos y duros que se parecían mucho a las galletas modernas. Estas 

galletas eran muy útiles para los viajeros y soldados, ya que se conservaban bien durante mucho 

tiempo sin estropearse. En la Edad Media, las galletas se popularizaron en Europa, 

especialmente entre los marineros, que las llevaban en sus viajes largos en el mar como una 

forma práctica de alimentación. Las galletas se convirtieron en un alimento común en todo el 

mundo, y cada cultura desarrolló sus propias versiones. A finales del siglo XVIII, el proceso de 

producción de galletas se volvió más industrializado, y las galletas se convirtieron en un 

alimento económico y accesible para las masas. En el siglo XIX, los panaderos comenzaron a 

agregar ingredientes como la mantequilla y el azúcar a las galletas para hacerlas más sabrosas. 

En la actualidad, existen una gran variedad de galletas en el mercado, desde galletas simples y 

crujientes hasta galletas rellenas y cubiertas con chocolate. Las galletas se han convertido en 

un alimento popular en todo el mundo, y se consumen en todo tipo de situaciones, desde un 

snack rápido hasta un postre sofisticado en un restaurante de alta cocina (Hoyos et al., 2020). 

 

2.3.3. Ingredientes y sus funciones 

Embuena (2015) indica que los ingredientes básicos de la galleta son: 

Harina: La harina es el ingrediente mayoritario de las galletas, es la base de la masa de galleta 

y proporciona la estructura y la textura; agua: el agua cumple una función fundamental en la 

masa de galleta, ya que su presencia es necesaria para hidratar las proteínas del gluten presentes 

en la harina de trigo. Cuando se hidratan, estas proteínas se alinean, se orientan y se despliegan 

parcialmente, lo que permite la formación de una red proteica tridimensional viscoelástica que 

proporciona estructura y soporte a la masa. Además, el agua también se une a los gránulos de 

almidón rotos, lo que contribuye a la formación de la textura deseada en las galletas. En 

resumen, el agua es esencial para lograr la consistencia adecuada y la textura deseada en la 

masa de galleta; azúcar: Los azúcares cumplen varias funciones importantes en la elaboración 

de galletas. Primero, proporcionan dulzor y sabor a las galletas. Además, los azúcares también 

ayudan a que las galletas se doren durante el horneado al caramelizar, lo que les da un color 

dorado y un sabor distintivo. Otra función de los azúcares en la masa de galletas es proporcionar 

estructura y textura, ya que ayudan a retener la humedad en la masa y a mantenerla suave y 

tierna. Los azúcares también pueden actuar como agentes de ablandamiento en la masa, lo que 

hace que las galletas sean más suaves y masticables.Por último, los azúcares también pueden 

actuar como conservantes naturales en la masa de galletas, ya que reducen la actividad del agua 
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y restringen el crecimiento microbiano; mantequilla o grasa: Las grasas desempeñan varias 

funciones importantes en la elaboración de galletas. En primer lugar, actúan como agentes 

ablandadores, lo que ayuda a que las galletas tengan una textura suave y tierna. Además, las 

grasas también aportan sabor y aroma a las galletas (Pareyt et al., 2009). Otra función de las 

grasas en la masa de galletas es proporcionar estructura y estabilidad, lo que ayuda a que las 

galletas mantengan su forma y no se desmoronen. Las grasas también pueden actuar como 

agentes de lubricación, lo que facilita el proceso de amasado y ayuda a que la masa sea más 

manejable. 

Por último, las grasas también pueden contribuir a la conservación de las galletas al reducir la 

actividad del agua y, por lo tanto, prevenir el crecimiento microbiano. Las grasas también 

pueden ayudar a mantener la frescura y la calidad de las galletas durante un período de tiempo 

más largo (Salinas y Romero 2011); huevos: ayudan a unir la masa y proporcionan humedad y 

estructura; polvo para hornear o bicarbonato de sodio: actúa como regulador de la acidez en 

la panadería, lo que significa que puede ayudar a neutralizar la acidez natural de algunos 

ingredientes, como la levadura o el suero de leche, también actúa como esponjante (ayuda a 

que la masa de galleta se eleve y se expanda mientras se hornea; sal: realza el sabor de los 

demás ingredientes y ayuda a equilibrar la dulzura. 

Además de los ingredientes básicos, hay otros ingredientes opcionales que se 

pueden agregar a la masa de galleta para variar su sabor o textura, como chocolate, frutos secos, 

frutas secas, canela, vainilla, entre otros (Hoyos et al., 2020). 

 

2.3.4. Clasificación de la galleta 

Sangronis et al. (2006) menciona que existen diferentes formas de clasificar 

las galletas por su contenido graso, pero una posible manera de hacerlo sería la siguiente: 

➢ Galletas sin grasa añadida: estas galletas no contienen ninguna fuente adicional, como 

aceites, mantequilla o margarina. En general, suelen tener un contenido graso muy bajo, aunque 

esto puede depender de los ingredientes utilizados en su elaboración. 

➢ Galletas bajas en grasas: estas galletas contienen una cantidad reducida de grasa en 

comparación con otras variedades. Para lograrlo, utilícese ingredientes con menos grasas, como 

harinas integrales, claras de huevo, frutas secas o leche desnatada. 

➢ Galletas estándar: estas galletas tienen un contenido graso moderado, que puede oscilar 

entre el 10% y el 25% en función de la receta utilizada. Suelen estar elaborados con harina, 

azúcar, mantequilla o aceites vegetales, y pueden incluir otros ingredientes como huevos, 

chocolate, frutos secos, etc. 
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➢ Galletas altas en grasas: estas galletas tienen un contenido graso elevado, que puede 

superar el 25% en algunos casos. Suelen contener cantidades significativas de mantequilla, 

aceites vegetales o grasas saturadas, y pueden incluir ingredientes adicionales como chocolate, 

frutos secos o caramelos. 

Es importante tener en cuenta que estas clasificaciones son generales y que el 

contenido graso de las galletas puede variar mucho en función de la marca, el tipo de galleta y 

los ingredientes utilizados en su elaboración. Además, conviene recordar que el consumo 

excesivo de grasas puede contribuir al desarrollo de enfermedades cardiovasculares y otros 

problemas de salud, por lo que conviene moderar su ingesta. 

 

2.4. Aspectos generales de los lípidos 

2.4.1. Definición  

Los lípidos son un grupo de moléculas orgánicas insolubles en agua, pero 

solubles en solventes orgánicos como el alcohol y éter. Son esenciales para la vida, ya que 

desempeñan diversas funciones en el organismo, son denominadas grasas en su estado sólido y 

aceites en su forma líquidos a temperatura ambiente (Cabezas-Zábala et al., 2016) 

2.4.2. Clasificación de los lípidos 

Hoyos y Rosales (2014) clasifican a los lípidos más importantes en: 

➢ Ácidos grasos: son cadenas hidrocarbonadas de distintas longitudes, con un grupo carboxilo 

en su extremo y que pueden ser saturados como insaturados, por otro lado, son constituyentes 

tanto de los triglicéridos, lípidos complejos o pueden hallarse en forma libre, además pueden 

esterificar el colesterol.  Los ácidos grasos saturados son aquellos que tienen enlaces químicos 

simples entre los átomos de carbono en su cadena molecular y están "saturados" de hidrógeno. 

Estos ácidos grasos se encuentran principalmente en alimentos de origen animal, como la carne, 

el queso, la mantequilla y la leche entera. Consumir una cantidad excesiva de ácidos grasos 

saturados se ha asociado con un mayor riesgo de enfermedades cardíacas, debido a que pueden 

aumentar los niveles de colesterol LDL (conocido como "colesterol malo") en la sangre 

(Peterson et al., 2004). Los ácidos grasos insaturados tienen uno o más enlaces dobles en su 

cadena molecular y, por lo tanto, no están completamente saturados de hidrógeno. Se dividen 

en dos tipos principales: monoinsaturados y poliinsaturados. Los ácidos grasos 

monoinsaturados se encuentran en alimentos como el aceite de oliva, los aguacates y las nueces, 

mientras que los ácidos grasos poliinsaturados se encuentran en alimentos como los pescados 

grasos, las semillas y los frutos secos. Los ácidos grasos que tienen un doble enlace en su 

estructura son denominados monoinsaturados, mientras que los de doble enlace o más se les 
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denomina poliinsaturados. Es importante tener un equilibrio adecuado entre los ácidos grasos 

saturados e insaturados en la dieta, y se recomienda limitar la ingesta de ácidos grasos saturados 

y aumentar la ingesta de ácidos grasos insaturados para mejorar la salud cardiovascular y 

general (Vázquez-Jiménez et al., 2017). 

➢ Triacilgliceroles: Siendo mayoritarios en la dieta, son compuestos formados por tres ácidos 

grasos unidos a una molécula de glicerol, de modo que, por hidrólisis se obtiene glicerol y 

ácidos grasos, la cantidad de energía producida equivale a 9 Kcal/g. 

➢ Lípidos complejos:  Los lípidos complejos son una clase de moléculas de lípidos que 

incluyen fosfolípidos, glucolípidos y esfingolípidos. Estos lípidos son esenciales para la 

estructura y función de las membranas celulares y se encuentran en todas las células vivas, los 

fosfolípidos son los lípidos complejos más comunes y están compuestos por una cabeza polar 

(hidrofílica) y una cola no polar (hidrofóbica) 

➢ Otros lípidos: Este grupo incluye hormonas esteroides, vitaminas liposolubles A, D, E, K y 

esteroles (colesterol, esteroles vegetales, fitoesteroles) que tienen funciones reguladoras y se 

derivan de ácidos grasos esenciales. 

 

2.4.3. Rancidez y estabilidad oxidativa  

La rancidez oxidativa es un proceso químico en el que los lípidos (grasas) se 

descomponen debido a la exposición al oxígeno. Este proceso puede ocurrir en alimentos que 

contienen grasas, como aceites, nueces, semillas y productos horneados que contienen 

mantequilla o aceites vegetales. La autooxidación es un proceso complejo que involucra las 

etapas de iniciación, propagación y final. En la fase de iniciación desaparecen los sustratos 

oxidativos, pero en la proliferación aparecen productos oxidativos como los peróxidos e 

hidroperóxidos (Santamaria et al., 2020). Para prevenir la rancidez oxidativa, se pueden tomar 

medidas como almacenar los alimentos en lugares frescos y oscuros, utilizar antioxidantes 

naturales como el tocoferol (vitamina E) en la formulación de alimentos y envasar los alimentos 

en envases herméticos con atmósferas modificadas para limitar la exposición al oxígeno. 

(Rojano y Gaviria, 2008). 

La estabilidad oxidativa se refiere a la capacidad de un compuesto o material 

para resistir la oxidación, es decir, la reacción química en la que un compuesto pierde 

electrones. La oxidación puede ser causada por diversos factores, como la exposición a la luz, 

el calor, el oxígeno y otros agentes oxidantes (López et al., 2013). En términos de alimentos y 

aceites, la estabilidad oxidativa es importante para prevenir la rancidez y el deterioro del 

producto. Los alimentos y aceites que son altamente susceptibles a la oxidación pueden 
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Productos no 

radicalarios 

desarrollar un sabor y olor rancio, y perder sus propiedades nutricionales y beneficios para la 

salud. 

 

2.4.4 Etapas de la autooxidación  

En la etapa de iniciación (1), el radical lipídico, R• se forma a partir del lípido 

(RH), comúnmente por el ataque de radicales, calor, irradiaciones, luz o por trazas de metales. 

En la propagación (2), el radical lipídico formado reacciona velozmente con oxígeno para dar 

un radical peroxilo, ROO•; el cual ataca otra molécula de lípido y sustrae un átomo de hidrógeno 

para formar un hidroperóxido lipídico ROOH, y un nuevo radical lipídico, que inicia de nuevo 

la secuencia de propagación, de esta manera, diversas moléculas de lípidos pueden ser oxidadas 

hasta hidroperóxidos. Últimamente, las reacciones 4, 5 y 6 indican la terminación (3) de la 

reacción, cuando 2 especies de radicales se combinan para formar un producto no radical 

(Villanueva et al., 2017). 

 

RH               R• + H•                                                                     (1) INICIACIÓN 

R•+ O2                 ROO•                                                                (2) PROPAGACIÓN 

ROO• + RH                  ROOH + R•                                             (3) 

R• + ROO•                                                                                    (4) TERMINACIÓN 

ROO• + ROO•                                                                              (5) 

R• + R•                                                                                           (6) 

 

2.4.5. Métodos de medición de la oxidación lipídica 

Contreras et al. (2006) menciona varios métodos para medir la oxidación 

lipídica en alimentos, algunos de los cuales se describe a continuación: 

➢ Índice de peróxido: Este método se puede utilizar para medir la oxidación lipídica en 

alimentos. Consiste en la determinación de la cantidad de peróxidos que se han formado como 

resultado de la oxidación de lípidos. Este método se basa en la oxidación de los peróxidos por 

una solución de yodo en presencia de ácido acético y se mide la cantidad de yodo que se ha 

consumido. Cuanto mayor sea la cantidad de peróxidos presentes, mayor será la cantidad de 

yodo que se consumirá y menor será la intensidad del color resultante. 

➢ Índice de anisidina: Este método mide la cantidad de compuestos que contienen grupos 

cromóforos formados durante la oxidación del lípido. Se utiliza una solución de anisidina en 

ácido acético que se añade al lípido oxidado,  se puede medir espectrofotométricamente. 
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➢ Índice de TBA (ácido tiobarbitúrico): El método TBA (ácido tiobarbitúrico) es un 

método comúnmente utilizado para medir la oxidación de lípidos en alimentos y otros productos 

biológicos. Este método se basa en la medición de la cantidad de aldehídos de cadena corta que 

se producen durante la oxidación de los lípidos. Estos aldehídos reaccionan con el ácido 

tiobarbitúrico para formar un complejo coloreado que se puede medir 

espectrofotométricamente (Sepúlveda et al., 2003) 

➢ Consumo de oxígeno: Este método mide la cantidad de oxígeno consumido durante la 

oxidación de los lípidos en una muestra. Se puede llevar a cabo mediante la medición directa 

de la cantidad de oxígeno consumido con un analizador de oxígeno. 

 

2.5. Evaluación sensorial 

2.5.1. Definición  

La evaluación sensorial es un proceso científico utilizado para evaluar las 

características de un producto a través de los sentidos, como el gusto, el olfato, la vista, el tacto 

y el oído. Se utiliza para medir la calidad, la aceptabilidad, la preferencia y la identidad de los 

productos alimentarios, cosméticos, farmacéuticos y otros (Stone y Sidel 2004). Es una ciencia 

que tiene sus orígenes en 1940 del siglo XX, fue una solución a la falta de sistematización, 

métodos y estándares que existía al evaluar los alimentos de esa época. Antes de llegar la 

revolución industrial, el criterio de evaluación de las características que debería tener un 

alimento se basaba principalmente en el gusto y preferencias del consumidor, en esa época, el 

estudio de los alimentos se basaba en que fueran fisicoquímicamente estables (no modificaran 

su aspecto ni otros atributos) y que fueran inocuos (no causaran daño a la salud). A medida que 

la industria crecía y aparecían más productos en el mercado, se empezó a observar que se 

requería de métodos para poder concluir si el alimento es apto para el consumo. Es así como 

inicia el impulso de las metodologías sensoriales basadas en la capacidad de los individuos de 

utilizar sus sentidos (González-Martín et al., 2011). 

 

2.5.2. Clasificación de las pruebas sensoriales  

Olivas-Gastélum et al. (2009) menciona que los principales tipos de 

evaluación sensorial son: 

➢ Pruebas de diferencias: Estas pruebas se utilizan para determinar si hay una diferencia 

significativa entre dos o más productos. Se puede hacer una prueba de diferencia de dos 

muestras (en la que se presentan dos muestras y se pide al panel que identifique la muestra 
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diferente) o una prueba triangular (en la que se presentan tres muestras, dos de ellas iguales y 

una diferente). 

➢ Pruebas descriptivas: Estas pruebas se utilizan para describir las características sensoriales 

de los productos de manera objetiva y cuantitativa. Los paneles de evaluación entrenados 

describen y califican los productos utilizando un lenguaje estandarizado. Las pruebas 

descriptivas incluyen perfiles sensoriales y análisis de textura. 

➢ Pruebas hedónicas: Estas pruebas se utilizan para evaluar la aceptabilidad y preferencia de 

los productos, los consumidores o un panel entrenado prueban los productos y luego 

responden preguntas sobre su preferencia, sabor, aroma, textura, etc. 

➢ Pruebas de elección forzada: Estas pruebas se utilizan para determinar la preferencia de 

los consumidores por dos o más productos. Los consumidores o un panel entrenado prueban 

los productos y luego se les pide que elijan su producto favorito entre varias opciones. 

➢ Pruebas de ordenamiento: Estas pruebas se utilizan para ordenar las muestras por alguna 

característica, como intensidad de sabor o aroma. 

➢ Pruebas de umbral: Estas pruebas se utilizan para determinar la concentración más baja de 

un compuesto que puede ser detectado por el panel. 

 



III. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

3.1. Lugar de ejecución 

El presente trabajo de investigación se realizó en los laboratorios de Análisis de 

alimentos, Tecnología Cárnicas, y en el Laboratorio Central de Investigación (LCI) de la 

Universidad Nacional Agraria de la Selva (UNAS) ubicada en el Distrito de Rupa Rupa, 

Provincia de Leoncio Prado, Región Huánuco; a una altitud de 660 m.s.n.m. a 09° 17'08" de 

Latitud Sur, a 75° 59'52" de Latitud Oeste, posee un clima tropical húmedo, con una humedad 

relativa media de 84%, presión atmosférica de 702,34 mmHg, su precipitación pluvial en 

promedio anual está en 2300 mm y la temperatura varía  de 26 a 28°C.  

 

3.2. Materia prima 

La mandarina cleopatra (Citrus reshni) (Figura 2 a) y naranja valencia (Citrus 

sinensis) (Figura 2 b), fueron recolectados en el distrito de Castillo Grande, provincia de 

Leoncio Prado, departamento de Huánuco; las parcelas donde se cosechó los frutos están 

ubicados con las coordenadas geográficas 09° 16' 53" latitud sur y 76° 00' 32" longitud oeste a 

una altitud de 641 m.s.n.m. La mandarina y la naranja fueron cosechadas y transportadas en un 

cajón de madera para evitar golpes físicos durante su traslado al laboratorio. 

La margarina que se utilizó fue  adquirido de la distribuidora Cadensa de la ciudad 

de Tingo María, ubicado en la cuadra 3 de la avenida Tito Jaime. 

 

 

Figura 2. (a) Cáscara de mandarina cleopatra. (b) Cáscaras de naranja valencia 

(a) (b) 
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3.3. Equipos, materiales de laboratorio y reactivos 

3.3.1. Equipos de laboratorio y/o proceso 

Estufa marca MMM Group, modelo EC 222 ECO, Alemania; balanza 

analítica marca RADWAG modelo AS 220.R2, Polinia; agitador orbital marca SCILOGEX 

modelo SCI-O330-Pro, Alemania; centrifuga modelo MIKRO 22R, EE. UU; molinillo marca 

BOSCH, Eslovenia; selladora eléctrica marca GASTROMAQ, modelo PFS-200, Perú; 

Espectrofotómetro Thermo Fisher Scientific, modelo Genesys 150, USA; horno rotativo 

NOVA MAX 1000, Perú. 

 

3.3.2. Materiales de laboratorio  

Vasos precipitados marca Pyrex de 50, 100 y 500 mL; matraces de 

Erlenmeyer marca Pyrex de 25 y 50 mL; matraz de kitasato marca Pyrex de 500 mL; pipetas 

graduadas de 5 y 10 mL; fiolas marca Pyrex de 10, 25, 50 mL; frascos ámbar de 100 mL; tubos 

para centrifuga eppendorf;  micropipetas de 0 – 10, 10 – 100, 20 – 200 y 100 – 1000 µL; cubetas 

de poliestireno (1 x 1 x 4,5 cm); tubos falcón 15 mL; microtubos (1,5 – 2 mL); gradillas; placas 

petri; papel filtro Whatman N° 40; mortero y pilón; recipientes; espátulas; envases de plástico 

, bolsas de plástico y láminas papel aluminio.  

 

3.3.3. Reactivos y solventes 

Metanol grado HPLC pureza 96%, Puriquim Reagent, Alemania; ácido gálico 

(C7H6O5 H2O), grado HPLC pureza 99,0%, sigma®, Reino Unido; Folin & Ciocalteu’s, 2,0 N 

Merck, Alemania; carbonato de sodio (Na2CO3)7,5%; DPPH pureza 96%, Sigma®, Alemania; 

ABTS Sigma- Aldrich; persulfato de Potasio (K2S2O8) Sigma Chemical; agua destilada (H2Od); 

n-Hexano, pureza 99% Merck, Gemany;  ácido acético glacial Merck Gemany pureza 99,9%; 

Yoduro de potasio Fisher Chemicals; Cloroformo Merck Germany pueza 99,8%; Tiosulfato de 

sodio 0,1N Química Panreac; Almidón soluble al 1%. Merck; 

Acido 2- tiobarbiturico (TBA) Merck, Germany. 

 

3.4. Métodos de análisis 

➢ Cuantificación de fenoles totales por Folin Ciocalteu et al. (1927), descrito por Sultana 

et al., 2009 y   Ordoñez et al., 2018. 

➢ Capacidad antioxidante (DPPH) por Ordoñez et al., (2018). Capacidad antioxidante 

(ABTS°+) por Re et al., 1999.  

➢ Determinación de la acidez titulable por Pearson et al. (1999). 

https://fsymbols.com/es/signos/tm-r-marca/
https://fsymbols.com/es/signos/tm-r-marca/
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➢ Determinación de índice de peróxido por Pearson et al., (1999). 

➢ Determinación del valor de ácido tiobarbitúrico (TBA) por Pearson et al., (1986). 

 

3.5. Metodología experimental 

3.5.1. Preparación de las cáscaras de los cítricos 

Las cáscaras de mandarina y naranja se obtuvieron a partir del pelado manual 

de los frutos, estas fueron cortadas en tamaños de 0,5 x 0,5 cm. La cáscara de mandarina y 

naranja se dividió en dos partes (Figura 3), la primera no tuvo tratamiento (T1); la otra parte 

fue blanqueada a 90ºC por 5 minutos (T2), transcurrido el tiempo fueron escurridas, enfriada 

con agua a 20ºC por 3 minutos y oreadas por 20 min; este proceso fue similar para la naranja, 

la muestra sin tratar se denominó (T3) y la muestra que fue blanqueada se denominó (T4). La 

deshidratación se realizó en estufa a 60 °C (Ordoñez et al., 2018), posteriormente ambas 

muestras fueron molidas hasta una finura de 500 µm (tamiz N° 35) y guardadas en envases de 

vidrio recubierto con papel aluminio, almacenadas a temperatura ambiente, hasta su posterior 

uso. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Donde:     

T1 = Cáscara de mandarina con tratamiento de blanqueado.     

T2 = Cáscara de mandarina sin tratamiento de blanqueado.   

T3 = Cáscara de naranja con tratamiento de blanqueado. 

T4 = Cáscara de naranja sin tratamiento de blanqueado.    

   

 

 

                                                  r1       r2        r3                  r1       r2        r3             r1       r2        r3                  r1       r2        r3 

Cáscara de naranja Cáscara de mandarina  

T1 T2 

Fenoles totales y capacidad antioxidante (DPPH y ABTS) 
 

T3 T4 

Figura 3. Diseño experimental para cuantificar fenoles y capacidad antioxidante en las cáscaras. 
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3.5.2. Preparación del extracto hidroalcohólico  

Para la preparación de los extractos se pesó 1 g de muestra de las cáscaras ya 

molidas y se maceró por 24 horas en oscuridad con 20 mL de la solución hidroalcohólica (80:20 

metanol:agua) obteniéndose una concentración de 50 mg/mL. (Ramful et al., 2010). Se filtró 

con papel Whatman N°40 y centrifugó a 11200 g por 10 minutos a 4 ºC, el sobrenadante se 

almacenó en refrigeración hasta su posterior análisis (Ordoñez et al., 2018). 

  

3.5.3. Cuantificación de fenoles totales y capacidad antioxidante en cáscaras de 

mandarina cleopatra y naranja valencia  

➢ Análisis de fenoles totales  

- Determinación de la curva estándar: se empezó preparando una solución stock de 10mL de 

ácido gálico a una concentración de 2 mg/mL a partir de ello se hicieron las diluciones que 

estuvieron comprendidas entre 10 a 100 µg/mL. Para el blanco en una cubeta se agregó 100 µL 

de agua destilada, y en los otros cinco microtubos se agregó 100 µL de las diferentes 

concentraciones de ácido gálico (10, 25, 50, 75 y 100 µg/mL), luego se adicionó 500 µL de 

solución Folin Ciocalteu, se incubó por 8 min a temperatura ambiente; se neutralizó la reacción 

agregando 400 µL de Na2CO3 al 7,5% y se incubó por 2 h en ambiente para su completar la 

reacción. Transcurrido el tiempo se procedió a leer las absorbancias en el espectrofotómetro 

UV/VIS a 740 nm, con los resultados (Anexo I-a) se graficó la curva concentración vs 

absorbancia (Anexo I-b), se determinó la ecuación y el coeficiente de correlación (r = 0,9992).  

- Análisis de las muestras: Para este análisis se partió del extracto hidroalcohólico de las 

muestras, a partir de ello se realizó la dilución de trabajo 1:10, para la reacción se tomó por 

triplicado 100 µL del extracto diluido y se adicionó 500 µL de fenol folin ciocalteu, se dejó 

reposar por 8 minutos en oscuridad, luego se añadió 400 µL de Na2CO3 al 7,5%, dejando 

reposar por 2 horas a temperatura ambiente. Posteriormente se realizó la lectura en el 

espectrofotómetro UV/VIS a 740 nm, obteniendo las absorbancias de cada muestra frente al 

blanco, con estos datos se reemplazó en la ecuación de la curva estándar, y fueron expresados 

en g EAG/100 g de muestra seca (g EAG/100 g MS). Las absorbancias obtenidas fueron 

reemplazadas en la ecuación de la curva estándar. 

 

➢ Capacidad antioxidante  

- Inhibición del radical libre 1,1 diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH): Para determinar el 

coeficiente de inhibición (IC50) del radical DPPH se preparó 10mL de solución stock de 1Mm 

DPPH en etanol al 99% de pureza, se agitó hasta su completa homogenización y se almacenó a 
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4°C protegido de la luz, a partir de esta solución stock se preparó 50 mL de DPPH a 100 μM 

en etanol al 99 %. Del extracto hidroalcohólico (50 mg/mL) se preparó las soluciones de trabajo 

(1-3 mg/mL) como se detalla en la Tabla 1, para la reacción se adicionó 100 μL de solución de 

trabajo en una cubeta de poliestireno y 900 μL de solución DPPH a 100 µM, se realizó la lectura 

en un espectrofotómetro de UV-VIS a 515 nm con intervalos de 30 segundos por un tiempo de 

10 minutos, con los valores de las absorbancias se determinó el porcentaje de inhibición usando 

la siguiente ecuación 

 

% Inhibición DPPH =     
AbsCcontrol − AbsMuestra 

AbsControl
   x 100   ………………. (Ec. 1) 

 

Donde: Abs Control: Absorbancia del control. Abs Muestra: Absorbancia de la muestra en 10 

minutos 

A partir del porcentaje de inhibición se calculó el IC50 (mg/mL), para ellos se 

graficaron los valores del porcentaje de inhibición en función a la concentración para cada 

extracto, se obtuvo la ecuación lineal y se calculó la media efectiva (IC50) que nos indica la 

concentración de muestra necesaria para inhibir el 50% del radical DPPH. 

 

Tabla 1. Soluciones de trabajo para el análisis DPPH en cáscara. 

 

Solución 

de trabajo 

(mg/mL) 

Mandarina Naranja   

SB 

(50mg/mL) 

B 

(50mg/mL) 

SB 

(50mg/mL) 

B 

(50mg/mL) 

 

Etanol 

Volumen 

final 

(μL) (μL) (μL) (μL) (μL) (μL) 

1 20 20 20 20 980 1000 

1,5 30 30 30 30 970 1000 

2 40 40 40 40 960 1000 

2,5 50 50 50 50 950 1000 

3 60 60 60 60 940 1000 

SB = Sin blanqueado, B= Blanqueado 

 

Inhibición del radical libre 2,2-azinobis (3-etilbenzotiazoline-6-ácido sulfónico) (ABTS°+): 

Para formar el radical ABTS se hizo reaccionar al ABTS (7mM) con persulfato potásico 2,45 

mM, luego fue incubado   a   temperatura ambiente y a oscuridad durante 16h.  Una vez formado 

el  radical ABTS se diluyó con etanol hasta obtener un  valor entre  0,7 a 1,2 de absorbancia a 
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734 nm. Para la inhibición   del   radical ABTS en las dos muestras se hizo diluciones de los 

extractos (0,1– 0,3 mg/mL) detallada en la Tabla 2, se tomó 100 µL de la solución y se hizo 

reaccionar con 900 µL de radical ABTS por 10 min en un ambiente oscuro para luego realizar 

las lecturas de la disminución de la absorbancia en el espectrofotómetro. Se determinó el 

porcentaje de inhibición con la siguiente ecuación: 

% Inhibición ABTS º+ =     
AbsCcontrol − AbsMuestra 

AbsControl
   x 100   …………. (Ec. 2) 

Donde: Abs Control: Absorbancia del control. Abs Muestra: Absorbancia de la muestra en 10 

min 

Usando el porcentaje de inhibición, calculamos la IC50 (mg/ml), trazamos el 

porcentaje de inhibición en función de la concentración de cada extracto obtenido y con la 

ecuación obtenida de la gráfica obtenemos la concentración media efectiva (IC50). 

 

Tabla 2. Soluciones de trabajo para el análisis ABTS en cáscaras 

 

Solución 

de trabajo 

(mg/mL) 

Mandarina Naranja   

SB 

(50mg/mL) 

B 

(50mg/mL) 

SB 

(50mg/mL) 

B 

(50mg/mL) 

 

Etanol 

Volumen 

final 

(μL) (μL) (μL) (μL) (μL) (μL) 

0,1 2 2 2 2 998 1000 

0,15 3 3 3 3 997 1000 

0,20 4 4 4 4 996 1000 

0,25 5 5 5 5 995 1000 

0,30 6 6 6 6 994 1000 

 

Los resultados de fenoles totales, inhibición del radical DPPH y ABTS fueron 

examinados mediante el diseño completamente al azar (DCA) y en los niveles donde exista 

diferencia estadística se aplicó la prueba de Tukey p<0,05, se utilizó el programa SAS versión 

0,9 (español). 

De los 4 tratamientos se escogió la cáscara que presentó mayor contenido de 

fenoles y mejor capacidad antioxidante de cada variedad de cítrico, para ser utilizadas como 

antioxidante natural en la elaboración de galletas. 
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3.5.4. Formulación y proceso de elaboración de las galletas  

La formulación para la elaboración de las galletas se detalla en la Tabla 3 

donde el tratamiento sin adición de ningún antioxidante- control (T0), con la adición de un 

antioxidante sintético BHT al 0,02% (T1), con sustitución de harina de cáscara de mandarina 

blanqueado como antioxidante natural al 6% (T2), 12% (T3), y 16% (T4) y para la cáscara de 

naranja valencia blanqueado al 6 % (T5), 12% (T6) y 16% (T7). 

 

Tabla 3. Formulación para la elaboración de galletas. 

Materias primas  Formulaciones % 

e insumos T0 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 

Harina de trigo 46,5 46,48 40,5 36,5 31,5 40,5 36,5 31,5 

Margarina 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 

Leche en polvo 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

Azúcar  12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 

Sal común 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 

Bicarbonato de sodio 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 

Agua de mesa 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 

Cáscaras de cítricos 0,00 0,00 6,00 12,00 16,00 6,00 12,00 16,00 

BHT 

Total 

0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

100 100 100 100 100 100 100 100 

 

 

El proceso de elaboración de las galletas fue realizado en base a la formulación ya 

descrita y las etapas se muestra en la Figura 4, el proceso se inicia con el mezclado de los 

ingredientes secos: harina de trigo, polvo de las cáscaras blanqueadas de mandarina cleopatra 

o naranja valencia, azúcar rubia, leche en polvo, sal, bicarbonato de sodio y se adiciona la 

manteca mezclando poco a poco hasta lograr el punto arena o avena. Para el amasado se 

adicionó el agua, se fue amasando hasta obtener una masa elástica, solo para el (T1) el BHT 

fue diluido en agua. El laminado fue realizado con un rodillo extendiendo la masa hasta un 

espesor de 2 mm y el cortado fue con un disco circular de 60 mm de diámetro. Para el horneado 

previamente se engrasó las bandejas y se colocaron las galletas en filas de 5 por 8 y fueron 

horneadas a 150 °C/25 minutos. El enfriado fue a temperatura ambiente por 30 minutos. Se 

envasó en bolsas de polietileno de 10 x 15 cm previamente codificadas, por cada tratamiento 

se puso 15 unidades.  
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3.5.5. Evaluación de la estabilidad oxidativa de las galletas con cáscaras blanqueada de 

mandarina cleopatra y naranja valencia almacenadas a 60°C 

Todos los tratamientos fueron almacenados en estufa a temperatura de 60 

°C/24 días, tal como se muestra en la Figura 5. Los análisis para evaluar la estabilidad oxidativa 

de las galletas fueron acidez titulable, índice de peróxido y valor de TBA, los mismos que 

fueron realizados periódicamente en los días 0, 6, 12, 18 y 24. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Harina de trigo, cáscaras 

de mandarina cleopatra 

y/o naranja valencia, 

azúcar, leche en polvo, 

sal, bicarbonato de sodio, 

margarina. 

- 2 mm espesor  

- 60 mm de diámetro 

- 150 °C/25 minutos. 

- 30 min a °T ambiente 

Mezclado 

 

Amasado 

 

Horneado 

 

Laminado y cortado 

 

Enfriado 

 

Envasado 

 

Insumos e ingredientes 

Agua 

Figura 4. Flujograma para la elaboración de galletas con cáscaras blanqueadas de cítricos 
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Donde:     

T0 = galleta control      

T1 =galleta con BHT    

T2= galleta con 6% de cáscara de mandarina  

T3= galleta con 12% de cáscara de mandarina    

T4= galleta con 16% cáscara de mandarina    

T5= galleta con 6% de cáscara de naranja     

T6= galleta con 12% de cáscara de naranja      

T7= galleta con 16% de cáscara de naranja     

 e1= 0 días;  e2= 6 días;   e3= 12 días   e4= 18 días   e5= 24 días    

 

 

 

➢ Acidez titulable: Se pesó 20 g de galleta de cada tratamiento, fue triturado en un 

mortero, luego llevado a un matraz donde se adicionó 50 mL de etanol neutralizado, se agitó 

lentamente por 5 min, se añadió de dos a tres gotas de fenolftaleína, titulándose con solución 

de NaOH 0,1N, hasta un viraje de color rosa claro, el gasto (G) fue remplazado en la ecuación 

(3) y el resultado del porcentaje (%) de acidez fue expresado en ácido láctico.  

 

%Acidez = 
(G NaOH ∗ N NaOH ∗Meq∗100)

Peso de muestra
       …………………………….(Ec. 3) 

 

Donde Meq = 0,09 Miliequivalente del ácido láctico 

r1   r2    r3 r1   r2    r3 r1   r2    r3 r1   r2    r3 r1   r2    r3 r1   r2    r3 r1   r2    r3 r1   r2    r3 

Galletas 

T1 T2 T7 T6 T4 T3 T5 T8 

 (Acidez, peróxido y TBA) 
 

e1 e2 e3 e4 e5 

Figura 5. Diseño experimental de la evaluación de la estabilidad oxidativa de las galletas. 
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➢ Determinación del índice de peróxido: Se tomaron 50 g de galletas molidas de cada 

tratamiento, se colocó en un matraz de Erlenmeyer, fue macerado por 30 minutos con hexano, 

se filtró y fue sometido a un rotavapor para eliminar el hexano por evaporación. Se pesó 5 g de 

grasa obtenida, se añadió 30 mL de la solución cloroformo-ácido acético (3:2 v/v), se agitó para 

disolver la muestra, adicionando 0,5 mL de solución de yoduro de potasio por un tiempo de 1 

minuto, luego se añadió 30 mL de agua destilada y 0,5 mL del indicador de almidón. La 

solución fue titulada con tiosulfato de sodio 0,1 N hasta que desaparezca casi en su totalidad la 

coloración marrón, el gasto fue reconocido como (V0), paralelamente se trabajó con un blanco, 

siguiendo los mismos pasos con la diferencia que no llevó muestra, el gasto de la titulación es 

considerado como (B). El resultado fue expresado en miliequivalente de oxígeno/Kilogramo de 

grasa (Meq O2/Kg). El valor de peróxido se calculó mediante la siguiente fórmula: 

 

                             
   𝒎𝒊𝒍𝒊𝒆𝒒𝒖𝒊𝒗𝒂𝒍𝒆𝒏𝒕𝒆𝒔 O2

𝑲𝒈 𝒎𝒖𝒆𝒔𝒕𝒓𝒂
  =

(𝑽o−𝑩)𝒙 𝑵𝒙𝟏𝟎𝟎𝟎

𝒑𝒆𝒔𝒐 𝒅𝒆 𝒎𝒖𝒆𝒔𝒕𝒓𝒂 𝒆𝒏 (𝒈)
   ………………………(Ec. 4) 

 

➢ Determinación del ácido 2-tiobarbitúrico (TBA): Para este análisis se tomó 10 g de 

muestra de galleta triturada de cada tratamiento y se mezcló con 50 mL de agua destilada 

agitándolo por unos minutos y se pasa a un matraz de destilación adicionando 47,5 mL de agua 

destilada. Seguidamente se agregó 2,5 mL de ácido clorhídrico 4 M, con algunas perlas de 

vidrio. El matraz se llevó a calentar en una plancha eléctrica de calor y se recolectó 50 mL del 

destilado. Se tomó 5 mL del destilado a un tubo de vidrio con tapón, se agregó 5 mL de la 

disolución de TBA (0,2883 g TBA/100 mL de ácido acético glacial al 90%) se tapó y agitó para 

llevarlo a ebullición durante 35 minutos donde se observa el cambio de color a rosado, se 

enfriaron los tubos con agua corriente por 10 minutos.  Se preparó un testigo de manera similar, 

con 5 mL de agua destilada y 5 mL de reactivo. La lectura de la absorbancia (D) se realizó en 

un espectrofotómetro a 538 nm tanto en el blanco como las muestras, el valor TBA se determinó 

con la fórmula siguiente:  

 

              Valor de TBA (mg malonaldehído/kg de muestra) = 7,8 * D ………………...…(Ec.5) 

Dónde: 7,8 es el factor de extinción.  

 

Los resultados de acidez titulable, índice de peróxido y valor de TBA fueron 

analizados mediante el diseño completamente al azar (DCA) y en los niveles donde exista 
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diferencia estadística se aplicó la prueba de Tukey p<0,05, se utilizó el programa SAS versión 

0,9 (español). 

 

3.5.6. Evaluación sensorial de las galletas con cáscaras blanqueada de mandarina 

cleopatra y naranja valencia almacenadas a 60°C 

De los 8 tratamientos, se evaluará la estabilidad sensorial del sabor durante 

15 días, primero se realizó una distribución de las muestras mediante el bloque incompleto 

equilibrado descrito por Cochran y Cox (1991). Tipo II, t=8, K=4, r=7, b=14, ʎ =3 y E=86 

(Anexo II). 

para ello se requerirá de 14 panelistas semi entrenados, los mismos que se le entregará una ficha 

de evaluación sensorial (Anexo III)  con escala hedónica de 1 a 5 puntos, donde 5= sabor fresco 

asociado a galleta recién horneado; 4= sabor asociado a cítricos; 3= sabor asociado a ácido; 2= 

sabor a amargo y astringencia y 1= sabor a grasa rancio los días a evaluar serán los días 1, 5, 

10 y 15 (Figura 6), los panelistas realizarán las degustaciones entre: 9:00 am a 12:00 pm, las 

galletas se colocaron en platos rotulados. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Donde:    e1= 0 días;  e2= 5 días;   e3= 10 días   e4= 15 días 

 

 

 

Se utilizó el análisis no paramétrico kruskal wallis mediante el programa lnfoStat versión libre 

2011. 

 

r1   r2    r3 r1   r2    r3 r1   r2    r3 r1   r2    r3 r1   r2    r3 r1   r2    r3 r1   r2    r3 r1   r2    r3 

Galletas 

T1 T2 T7 T6 T4 T3 T5 T8 

 Sensorial (sabor) 
 

e1 e2 e3 e4 e5 

Figura 6. Diseño experimental de la evaluación sensorial de las galletas. 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

4.1. Cuantificación de fenoles totales y capacidad antioxidante en cáscaras de mandarina 

cleopatra y naranja valencia 

4.1.1 Fenoles totales  

Los fenoles son compuestos de mayor presencia en alimentos de origen 

vegetal Cortez et al. (2018).  De los resultados de fenoles totales según el análisis estadístico 

podemos apreciar que existe diferencia estadística significativa (Anexo IV), realizando la 

comparación de medias mediante la prueba de Tuckey (p  0,05) presentados en la Tabla 4, el 

mayor contenido de fenoles lo presentó la cáscara de mandarina cleopatra blanqueada 

2,96±0,06 g EAG/100 g y la menor cantidad correspondió a la naranja valencia sin blanquear 

1,810 ± 0,023g EAG/100 g, el rango reportado concuerda con Liew et al. (2018) que en su 

estudio de fenoles totales de 45 cáscaras de cítricos obtuvo valores entre 12,08 y 38,24 mg 

GAE/g. Es importante indicar que el blanqueado es el tratamiento térmico por el cual se inactiva 

las enzimas responsables de las reacciones de deterioro como la peroxidasa y polifenol oxidasa 

(Sapkota y sherpa, 2018); al respecto Safarzadeh (2021) menciona que el blanqueado con agua 

caliente en las hojas de olivo, como pre-tratamiento térmico, tiene un potencial para mejorar la 

extracción de fenoles ya que permite eliminar la oleuropeína que está presente ocho veces más 

que en hojas no blanqueadas. Así mismo, en su trabajo de investigación Singh et al. (2020) 

afirma que la temperatura es un factor que influye positivamente en los niveles de compuestos 

fenólicos para cáscaras de cítricos ya que el calor ayuda a liberar los compuestos fenólicos 

unidos a las paredes celulares de la fruta por enlaces éster y glucosídicos. 

En la misma Tabla podemos apreciar que el contenido mayoritario de fenoles 

correspondió a la cáscara de mandarina cleopatra comparado a la cáscara de naranja valencia, 

la cantidad encontrada fue superior a lo reportado por Ordoñez et al. (2018) para mandarina 

(Citrus reshni) 2,19 ± 0,04 g EAG/100g y para naranja (Citrus sinensis) 1,40 ± 0,04g 

EAG/100g; caso contrario fue reportado por Rincón et al. (2005) para mandarina ( Citrus 

reticulata) 76,4± 0,81 g EAG/kg y para naranja ( Citrus sinensis ) 43,3± 0,39 g EAG/kg. La 

cáscara de mandarina cleopatra tiene más fenoles que la naranja valencia, Romero-Condori et 

al. (2020), menciona que la mandarina cleopatra produce frutos de alta calidad, además es muy 

utilizada en agricultura como patrón para injerto, debido a su adaptación a suelos arcillosos y 

salinos con tolerancia a enfermedades ,así mismo Singh et al. (2020) nos dice que la cáscara de 

los cítricos es una fuente rica en fenoles como son los ácidos fenólicos, flavanonas, flavanoles 
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y flavonas y también está presente en su composición las flavonas polimetoxiladas que rara vez 

se encuentran en otras plantas, así mismo Vargas et al. (2018) y Wong-Paz et al.  (2020) indican 

que las cáscaras son fuentes de compuestos bioactivos, lo cual permite ser aprovechados en la 

industria de los alimentos ya que es una fuente abundante de polifenoles (ácidos fenólicos, 

flavanonas, flavanoles y flavonas). 

 

Tabla 4. Fenoles totales y capacidad antioxidante en cáscaras de mandarina y naranja  

 

   Cáscara 

  Fenoles totales 

(g EAG/100g) 

   DPPH 

 IC50 (mg/mL). 

ABTS 

 IC50 (mg/mL). 

 

Mandarina Cleopatra 

SB 

B 

T1 

T2 

 2,61±0,02b 

2,96±0,06a 

2,18±0,02b 

1,84±0,05c  

0,22±0,01a 

0,18±0,01b 

 SB T3 1,81±0,02c 2,87±0,06a 0,23±0,004a 

Naranja Valencia B T4 2,48±0,01b 2,08±0,08bc 0,19±0,01b 

Los valores respresentan (promedio  SEM), con superindices diferentes son significativos (p  0,05). SB = Sin blanqueado, B= Blanqueado 

 

4.1.2. Capacidad antioxidante  

➢ Inhibición del radical libre 1,1 diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) 

Según los resultados del análisis de DPPH como prueba in vitro se puede 

apreciar que existe diferencia estadística significativa (Anexo V) y mediante la prueba de tukey 

(p  0,05) (Tabla 4), las cáscaras con tratamiento de blanqueado (90°C x 5 minutos) presentaron 

mayor capacidad antioxidante en ambas variedades de cítricos, para  mandarina cleopatra 

1,84±0,05 mg/mL, y para naranja valencia 2,08±0,08 mg/mL, Mite et al. (2022) afirman que, 

según el parámetro un menor IC50, indica una mayor capacidad de eliminación de radicales 

libres. Arriola et al. (2022) en su trabajo de investigación sobre el efecto del blanqueado en la 

capacidad antioxidante y compuestos bioactivos concluye que el mejor parámetro fue 90°C x 3 

min, Esparza-Martinez et al. (2016) en su trabajo de investigación sobre el efecto de la 

temperatura en los compuestos fenólicos y la capacidad antioxidante en residuos de mandarina 

(Citrus reticulata Satsuma) experimentó que al aplicar calor los taninos condensados 

aumentaron al triple e igual comportamiento lo tuvo los flavonoides totales; así mismo, 

Marcucci et al. (2021) menciona que los taninos y flavonoides actúan como antioxidantes. 

 Entre las dos variedades de cáscaras la que tuvo mayor capacidad para inhibir el radical DPPH 

correspondió a la mandarina cleopatra, Zhang et al. (2018) menciona que la capacidad 

antioxidante varía dependiendo de la variedad del cítrico. Nagy et al. (2018) indican que en la 

cáscara de la mandarina Cleopatra existe metabolitos secundarios siendo el limoneno (93,6 %) 
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el componente mayoritario seguido de mirceno (1,7 %), sabineno (1,1 %) y linalol, y es el 

patrón de injerto más utilizado actualmente (Pérez-Macias et al., 2022). La capacidad 

antioxidante de la mandarina cleopatra sin blanqueado fue 1,84 ±0,02 mg/mL, este valor fue 

menos eficiente frente al radical comparado a lo reportado por Suhartomi et al. (2019) IC50 

934,03 µg/mL en cáscara de mandarina cleopatra; por otro lado, Singh et al. (2020) reportó 

frente al radical DDPH IC50 1,3 mg/mL y 2,1 mg/mL para mandarina satsuma (Citrus unshiu) 

y toronja (Citrus paraíso). La muestra con menor eficiencia fue la cáscara de naranja valencia 

sin blanquear, con IC50 2,87±0,06 mg/mL, siendo similar a lo publicado por Ghasemi et al. 

(2009) IC50 2,1 mg/mL para cáscara de naranja. 

 

➢ Inhibición del radical libre 2,2-azinobis (3-etilbenzotiazoline-6-ácido sulfónico) 

(ABTS°+) 

El método ABTS tiene la ventaja de medir compuestos hidrofílicos y 

lipofílicos (Jimenez-García et al., 2020). En la Tabla 4 se puede apreciar que los resultados de 

la capacidad antioxidante frente al radical ABTS según el análisis estadístico (Anexo VI) se 

muestran diferencia significativa realizando la comparación de las medias, la mayor capacidad 

para inhibir al radical fueron en las cáscaras con blanqueado de mandarina cleopatra IC50 

0,18±0,01 mg/mL y naranja valencia IC50 0,19±0,01 mg/mL, este resultado de la mayor 

capacidad antioxidante está influenciado por el blanqueado dicho efecto es explicado por 

García et al. (2021) que indican que el aumento de la capacidad antioxidante después del 

escaldado está asociado con el ablandamiento de los tejidos, debido a que el calor degrada la 

pectina y se libera los compuestos antioxidantes. 

La capacidad antioxidante en las muestras no blanqueadas se asemejan con lo reportado 

por Castro et al. (2020) quien para cáscara de mandarina cleopatra indica IC50 172±3,6 µg/mL,  

además Chen et al. (2021) evaluó la capacidad antioxidante de 27 cultivares de mandarinas 

mediante el radical ABTS y reportó el rango de  IC50  entre 0,067 y 0,916 mg/mL. Cabe resaltar 

que los tratamientos antes mencionados también tuvieron una buena capacidad para inhibir al 

radical DPPH, al respecto Farahmandfar et al. (2019), menciona que los compuestos fenólicos 

tienen relación directamente proporcional con la actividad antioxidante evaluadas con 

diferentes radicales. Según los resultados el efecto de blanquear o no, influye en la capacidad 

antioxidante esto también fue demostrado por Gutiérrez et al. (2019) y Podsedek (2007) quienes 

mencionan que el blanqueado influye a favor o en contra dependiendo la naturaleza de los 

compuestos presentes en la muestra a analizar. 
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De cada variedad de cítrico quien presentó mayor contenido de fenoles y mejor 

capacidad antioxidante fueron las cáscaras blanqueadas, mandarina cleopatra > naranja 

valencia, siendo los tratamientos ganadores, T2 en cáscara de mandarina cleopatra y en naranja 

valencia T4. 

 

4.2. Evaluación de la estabilidad oxidativa de las galletas con cáscaras blanqueada de 

mandarina cleopatra y naranja valencia almacenadas a 60°C 

4.2.1. Acidez titulable 

La acidez titulable mide los ácidos grasos libre (AGL) producto de la descomposición 

de los compuestos grasos (Arzave et al., 2016). En la Tabla 5 y Figura 7 se presenta los 

resultados de la acidez titulable en galletas con antioxidantes sintéticos BHT, sin y con 

antioxidantes naturales como cáscaras blanqueadas de mandarina y naranja almacenadas a 60°C 

durante 24 días; en el día cero o inicio se encontró diferencia estadística significativa (Anexo 

VII) y según la comparación de Tukey (p  0,05) la mayor acidez correspondió a la galleta sin 

adición de antioxidante (T0)  0,08±0,01 % (expresado en ácido láctico), las galletas que 

tuvieron adición de antioxidante natural entre 6 a 16 % de cáscara de mandarina (T2, T3 y T4) 

y de 6 a 12 % cáscara de naranja (T5 y T6) fueron estadísticamente iguales  variando su acidez 

entre 0,04 a 0,06 % (expresado en ácido láctico) y la menor acidez fue para los tratamientos 

con antioxidante sintético BHT y con 16 % de cáscara de naranja (T8) teniendo ambos 0,03% 

(expresado en ácido láctico); la acidez reportada para el control concuerda con el reporte de 

Anaya et al. (2020)  quienes para galletas sin sustitución parcial de la harina obtuvieron rangos 

de acidez entre 0,078 y 0,09 % (expresado en ácido láctico), Chavez et al. (2020) en su trabajo 

caracterizando galletas con sustituciones de harina concluye que la acidez titulable varía 

dependiendo el contenido de ácidos orgánicos que tiene la harina utilizada en la sustitución. 

A los seis días de almacenamiento a 60°C se encontró diferencia estadística significativa 

(Anexo VIII), donde la mayor acidez la presentó la galleta que no tenía ningún antioxidante 

(T0) 0,39±0,02 % (expresado en ácido láctico). Es importante resaltar que todos los 

tratamientos que contenían antioxidante natural y sintético superaron la exigencia de la Norma 

Sanitaria para la fabricación, elaboración y expendio de productos de panificación, galletería y 

pastelería (RM N° 1020-2010/MINSA) que establece como límite máximo permisible de acidez 

para galletas 0,10 % (expresado en ácido láctico).  
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Tabla 5. Acidez titulable de galletas con cáscaras blanqueadas de mandarina y naranja 

 

Tratamiento 

 

Clave 

Tiempo de almacenamiento (días) 

0 6 12 18 24 

Control T0 0,05±0,01bc 0,39±0,02a 0,47±0,02a 0,63±0,03a 0,85±0,03a 

BHT T1 0,03±0,0c 0,27±0,01b 0,30±0,0b 0,41±0,0b 0,52±0,02bc 

6%M T2 0,06±0,0b 0,28±0,01b 0,33±0,03b 0,44±0,02b 0,57±0,02b 

12%M T3 0,04±0,0bc 0,26±0,02b 0,28±0,02b 0,42±0,01b 0,51±0,02bc 

16%M T4 0,04±0,0bc 0,18±0,02c 0,25±0,02b 0,39±0,02b 0,41±0,01c 

6%N T5 0,08±0,0a 0,29±0,01b 0,34±0,01b 0,42±0,03b 0,53±0,03bc 

12%N T6 0,05±0,01bc 0,28±0,02b 0,33±0,02b 0,40±0,02b 0,52±0,02bc 

16%N T7 0,03±0,0c  0,23±0,01bc 0,29±0,02b 0,41±0,02b 0,48±0,03bc 

Los valores representan (promedios ± SEM), los datos provienen de los experimentos cada uno con tres repeticiones y con diferentes subíndices 
de cada columna (p ≤ 0,05 M= mandarina y N= Naranja 

 

La que tuvo una menor acidez que superó ligeramente a la Norma fue la galleta con 

16% de cáscara de mandarina (T5) 0,18±0,02 % (expresado en ácido láctico), Velásquez et al. 

(2022) y Fatta et al. (2015) mencionan que la cáscara de cítricos son una rica en flavonoides y 

es una buena opción para ser utilizado como antioxidante natural. Gurram y Sharma (2019) en 

su trabajo de investigación en galletas a base de trigo fortificado con polvo de cáscara de naranja 
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Figura 7. Comportamiento de la acidez en galletas almacenadas a 60 °C 
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observaron este mismo fenómeno e indican que se debe a que durante el almacenamiento la 

grasa de la galleta entra en degradación liberando ácidos grasos libres 

A los doce y dieciocho días de almacenamiento las galletas presentaron  diferencia 

estadística significativa (Anexo IX y X), donde la mayor acidez la presentó la galleta sin 

antioxidante (T0)  0,47±0,02 % expresado en ácido láctico (12 días) 0,63±0,03 % expresado en 

ácido láctico y (18 días), las galletas a los 12 días de almacenamiento tanto con antioxidante 

sintético (BHT) y natural cáscaras de mandarina y naranja iguales variando entre 0,25 a 0,33 % 

(expresado en ácido láctico), al respecto Villanueva et al. (2017) menciona que el BHT es un 

antioxidante fenólico muy efectivo de origen sintético que retrasa el proceso de descomposición 

mediante la inhibición de la formación de radicales libres. Por otro lado, Adamu et al. (2021) 

indica que las galletas con sustitución de cáscara de naranja presentan bajos niveles de humedad 

comparados con las galletas sin sustitución, la cual favorece su estabilidad durante el 

almacenamiento y Elodio-Policarpo et al. (2019) indican que la formación de ácidos grasos 

libres puede ser ocasionada por las enzimas o por la oxidación de los compuestos grasos.   

En el día veinticuatro se observa diferencia estadística significativa (Anexo XI) entre 

los tratamientos, logró tener la mayor acidez la galleta sin adición de antioxidante con 

0,85±0,03% y fueron estadísticamente iguales las galletas con antioxidante sintético (T1) y con 

adición de cáscara de mandarina al 12% (T3), con 6% (T5), 12% (T6) y 16% (T7) de cáscara 

de naranja variando entre 0,48±0,03 % a 0,53±0,03 % (expresado en ácido láctico), este 

comportamiento es fundamentado por Alvarez et al. (2004) quienes indican que gracias a los 

compuestos bioactivos en la cáscara de los cítricos, pueden ser sustitutos de los antioxidantes 

sintéticos, dado que los flavonoides presentan una alta estabilidad molecular, soportando altas 

temperaturas, hasta de 300ºC. Por otro lado, la menor acidez se encontró en la galleta con 

cáscara de mandarina al 16 % (T4) 0,41±0,01% (expresado en ácido láctico), dato importante 

lo menciona Romero-Condori et al. (2020) quienes afirman que las cáscaras de la mandarina 

cleopatra son fuente importante de flavonoides, tienen propiedades antioxidantes y 

antibacterianos. 

El incremento de la acidez en todos los tratamientos es afectado por la temperatura de 

almacenamiento que fue 60°C, al respecto Baños (2021) menciona que las grasas son estables 

a temperatura ambiente, pero se acelera su descomposición con el incremento de temperatura, 

así mismo Bisbal et al. (2020) indica que para controlar estos procesos oxidativos es necesario 

la adición de antioxidantes hasta la concentración que aprueba la norma. Kandhro et al (2008) 

en su trabajo de investigación evaluando 12 marcas de galletas encontró que éstas contienen 

ácidos grasos saturados, ácidos grasos trans y aceite de palma parcialmente hidrogenado. 
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4.2.2. Índice de peróxido 

El índice de peróxido (IP) es una medida de la concentración de peróxidos e 

hidroperóxidos formados durante las etapas iniciales de oxidación en lípidos (Elodio-

Policarpo et al.,2019). En la Tabla 6 y Figura 8 se presenta los resultados del índice de peróxido 

en galletas patrón, con antioxidante sintético BHT y antioxidantes naturales como cáscaras 

blanqueadas de mandarina y naranja almacenadas a 60°C durante 24 días; en el día cero se 

encontró diferencia estadística significativa (Anexo XII) y según la comparación de Tukey (p 

 0,05) el mayor IP correspondió a la galleta control sin adición de antioxidante (T0) 1,87±0,02 

MeqO2/Kg; por otra parte la galleta con BHT (T1) 1,24±0,01 MeqO2/Kg, 12 % (T3) 1,28±0,03 

MeqO2/Kg cáscara de mandarina y  12% de naranja (T6) 1,37± 0,01 MeqO2/Kg fueron 

estadísticamente iguales y el menor IP correspondieron a las galletas con adición de cáscara de 

mandarina al 16% (T4) 1,23±0,04 MeqO2/Kg  y con 16% de cáscara de naranja (T7) 1,24±0,04 

MeqO2/Kg, Segurondo y Cortez (2020) detallan que la autooxidación es una de las reacciones 

inevitables de los ácidos grasos y en este proceso un hidrógeno alílico es extraído de la cadena 

lipídica de un ácido graso (fase de iniciación) por influencia de factores como alta temperatura, 

humedad y luz, generando radicales libres que actúan como iniciador de una cadena de 

reacciones que al entrar en contacto con el oxígeno dan lugar a compuestos (peróxidos), ante 

esta problemática Grudner (2019) indica que a los productos elaborados con grasas se les debe 

añadir antioxidantes para así detener el deterioro oxidativo, Ahmed y Eun (2018) demostraron 

que las cáscaras blanqueadas de los cítricos contienen compuestos bioactivos como los 

flavonoides otorgándoles propiedades antioxidantes. 

A los seis días de almacenamiento a 60°C se encontró diferencia estadística significativa 

(Anexo XIII) donde el mayor índice de peróxido la presentó la galleta sin ningún antioxidante 

(T0) 4,21±0,02 MeqO2//Kg, y el menor fue para galletas con 16% de mandarina (T4) 1,03±0,04 

MeqO2//Kg, Salinas y Romero (2011) demostraron que las galletas tienen un alto contenido de 

grasas saturadas como palmítico (C16:0), laurico (C12:0), mirístico (C14:0), esteárico (C18:0), 

araquidico (C20:0); y trazas de caprílico (C8:0), Chasquibol et al. (2020) menciona que la 

oxidación de los lípidos está relacionada con las condiciones de almacenamiento como la 

temperatura, exposición de luz y disponibilidad de oxígeno, al respecto Carbajal-Sanchez et al. 

(2021) recomienda utilizar antioxidantes de fuente sintético o natural para contrarrestar los 

procesos oxidativos durante el almacenamiento, Delgado et al. (2015) afirman que el BHT es 

un antioxidante sintético muy efectivo en bajas concentraciones y es el más utilizado por la 

industria de los alimentos, por el contrario Rojano et al. (2008) indica que el uso de los 
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antioxidantes sintéticos cada vez son más cuestionados por sus efectos secundarios en la salud 

(cáncer hepático) y recomienda el uso de antioxidantes de fuentes naturales. 

 

Tabla 6. Índice de peróxido de galletas con cáscaras blanqueadas de mandarina y naranja 

 

Trat. 

 

Clave 

Tiempo de almacenamiento (Días) 

0 6 12 18 24 

Control T0 1,87±0,02a 4,21±0,02a 6,37±0,01a 8,34±0,06a 10,78±0,03a 

BHT T1 1,24±0,01e 3,24±0,02d 5,00±0,03e 6,44±0,02c 7,59±0,08cd 

6%M T2 1,71± 0,03b 3,74±0,03c 5,22±0,02d 6,49±0,02c 7,80±0,02bc 

12%M T3 1,28±0,03 cd 3,15±0,03d 5,15±0,03d 6,17±0,01d 7,41±0,04d 

16%M T4 1,23±0,04e 2,72±0,02f 4,68±0,01g 5,29±0,02f 6,52±0,02f 

6%N T5 1,69± 0,03b 3,86±0,01b 5,94±0,02b 6,72±0,02b 7,94±0,01b 

12%N T6 1,37± 0,01c 3,72±0,02c 5,33±0,01c 6,48±0,02c 6,62 0,03cd 

16%N T7 1,24± 0,02e 2,98±0,02e 4,88±0,02f 5,78±0,02e 6,77±0,01e 

Los valores representan (promedios ± SEM), los datos provienen de los experimentos cada uno con tres repeticiones y con diferentes  

subíndices de cada columna (p ≤ 0,05) 

 

 

 

 

 En los días doce y dieciocho de almacenamiento de las galletas hubo diferencia 

estadística significativa (Anexo XIV y XV), donde el mayor IP fue para la galleta control (T0) 

6,37±0,01 MeqO2/Kg  (12 días) y 8,34±0,08 MeqO2/Kg (18 días) y el menor IP lo presentó las 
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galletas formuladas con cáscara de mandarina al 16% (T4) con valores de 4,68±0,01 MeqO2/Kg 

y 5,29±0,02 MeqO2/Kg para ambos días respectivamente, este efecto de variación de IP entre 

una galleta control comparada con una con cáscara de cítricos también lo encontró Moreno-

Rodriguez y Gonzales-Blair (2012) quienes evaluaron el índice de peróxido en galletas con 

extracto de cáscara cítricos  almacenadas a 35°C por 20 días reportando valores de 2,5 Meq 

O2/Kg mientras que en la galleta control obtuvo el valor más alto 7,0 Meq O2/Kg, respecto a 

estos valores observamos que para este día el índice de peróxido superó lo establecido por la 

norma peruana (RM N° 1020-2010/MINSA) quien para galletas indica valores máximo de 5,0 

Meq O2/Kg; por otra parte en un estudio reciente Ramirez et al. (2022) menciona que gracias a 

los compuestos fenólicos presentes en las cáscaras de cítricos, tienen la capacidad de secuestrar 

los radicales libres y protege contra el daño oxidativo. 

En el día 24 se observa diferencia estadística significativa (Anexo XVI) el menor IP 

correspondió a la galleta sin ningún antioxidante (T0) 10,78± 0,03 MeqO2/Kg, Calsin et 

al.(2016) menciona que valores altos de IP es un indicador de degradación primaria de los 

ácidos grasos; y el tratamiento con menos IP fue la galleta con 16% de cáscara de mandarina 

(T4) 6,52±0,02 Meq O2/Kg, al respecto Magda et al. (2008) reportó valores de IP (10,9 

MeqO2/Kg) en galletas con cáscaras de mandarina almacenadas a 40°C por 6 meses, Mite et al. 

(2022) en su trabajo caracterizando cáscaras de cítricos encontró que la cáscara mandarina 

presenta mayores valores de compuestos bioactivos que las cáscaras de naranja, lo que indica 

una mayor eficiencia como antioxidante, Cartaya y Reynaldo (2001) menciona que los 

flavonoides presentes en la cáscara de mandarina inhiben las enzimas como la hidrolasas, liasas, 

transferasas, hidroxilasas y oxidoreductasas. Por todo lo mencionado la cáscara de mandarina 

es un potencial para ser utilizado como antioxidante natural. 

Todas las galletas a condiciones aceleradas de almacenamiento sobrepasaron el límite 

máximo de índice de peróxido a los 12 días con excepción de las tratadas con cáscara de cítricos 

al 16% actuaron mejor que el antioxidante sintético BHT. 

 

4.2.3. Valor del ácido 2-tiobarbitúrico (TBA): 

El TBA se utiliza para medir la cantidad de malonaldehido (MDA), que es un 

compuesto producto de la oxidación secundaria de los lípidos Swastike et al. (2021). En la 

Tabla 7 y Figura 9 se presenta los resultados del valor de TBA en las galletas con y sin 

antioxidantes almacenadas a 60°C durante 24 días; en el día cero hubo diferencia estadística 

significativa (Anexo XVII) y según la comparación de Tukey (p  0,05) el mayor valor de TBA 

fue para la galleta control (T0) 0,98 mg malonaldehido/Kg, caso contrario lo presentó la galleta 
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con BHT (T1) 0,66±0,01 mg malonaldehido/Kg y 12%N (T6) 0,68±0,01 mg malonaldehido/Kg 

que fueron estadísticamente iguales y el menor valor de TBA lo obtuvieron las galletas con 

16%M (T4) y 16%N (T7) con valores de 0,51±0,01 y 0,53±0,01 mg malonaldehido/Kg 

respectivamente, dato similar reportó Mahmoud et al. (2017) quienes evaluaron el valor de TBA 

en galletas elaboradas con cáscara de naranja al 15% y 20% obteniendo rangos de 0,29 y 0,27 

mg malonaldehido /kg, así mismo Al-Ismail (2002) menciona que el grado de insaturación de 

la grasa influye en el valor de TBA, Segurondo y Cortez (2020) mencionan que los 

hidroperóxidos sufren una ruptura en la que se generan los compuestos secundarios de la 

oxidación lipídica, como aldehídos, cetonas, alcoholes y polímeros, Ma et al. (2019) indica que 

el valor de TBA es considerado un biomarcador de oxidación y es empleado para controlar la 

calidad de los alimentos grasos, por ello Velázquez-Sámano et al. (2019) recomiendan que los 

antioxidantes son una alternativa para retardar y reducir los niveles de oxidación lipídica. Por 

otro lado es importante conocer las funciones del BHT tal como lo indica   Figueroa et al. (2020) 

quienes mencionan que el BHT es el antioxidante más utilizado en la industria de los alimentos 

para retardar la peroxidación lipídica y su uso es muy restringido, así mismo Chavez et al. 

(2022) indica que el BHT es un antioxidante sintético que proviene de la industria petrolera, 

por lo tanto afecta negativamente a la salud, por otro lado es importante considerar como 

alternativa natural a las cáscaras de los cítricos y está demostrado que los compuestos fenólicos 

como los flavonoides inhiben la oxidación de los lípidos (Ganhão et al., 2011). 

En el día seis de almacenamiento a 60°C se encontró diferencia estadística significativa 

(Anexo XVIII) donde el mayor valor de TBA fue para la galleta sin ningún antioxidante (T0) 

3,10±0,00 mg malonaldehido/Kg, y el menor fue para galletas con 16% de mandarina (T4) 

0,56±0,01 mg malonaldehido/Kg, Osawa et al. (2005) establece que rangos por encima de 1,0 

mg malonaldehido/Kg indican mala calidad en el producto, manifestándose ya el olor y sabor 

a rancio, Polak et al. (2020) indica que el aumento de temperatura influye en la estabilidad de 

la grasa haciéndolas más susceptibles a la oxidación. Abd et al. (2015) demostraron que la 

adición de extractos vegetales en la elaboración de galleta protege contra la autooxidación 

durante el almacenamiento, así mismo Castromonte et al. (2020) menciona que en la cáscara de 

mandarina está presente flavonoides, ácidos fenólicos y terpenos como el D –limoneno, que 

actúan como antioxidantes naturales aportando muchos beneficios a la salud de quien lo 

consuma, finalmente Villanueva et al. (2017) menciona que usar antioxidantes naturales en un 

producto  requiere una mayor cantidad en la formulación para poder reducir la oxidación 

lipídica, comparado con un sintético que es muy efectivo en bajas concentraciones, pero genera 

daños en la salud.  
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Tabla 7. Resultados de valor de TBA en galletas elaboradas con sustitución de cáscaras 

blanqueadas de mandarina y naranja 

 

Trat. 

 

Clave 

Tiempo de almacenamiento (Días) 

0 6 12 18 24 

Control T0 0,98±0,00a 3,10±0,00a 5,44±0,01a 6,14±0,01a 7,7± 0,01a 

BHT T1 0,66±0,01cd 0,75±0,01d 1,02±0,01cd 2,09±0,01b 3,85±0,01b 

6%M T2 0,63±0,00d 0,75±0,01d 0,96±0,01d 1,06±0,01e 2,40±0,00 f 

12%M T3 0,58±0,01e 0,71±0,01d 0,80±0,01e 0,98±0,00f 2,13±0,01g 

16%M T4 0,51±0,01f 0,56±0,01e 0,78±0,01e 0,95±0,02f 2,10±0,01g 

6%N T5 0,88±0,02b 0,96±0,01b 1,80±0,06b 2,02±0,01c 3,56±0,01c 

12%N T6 0,68±0,01c 0,95±0,01b 1,11±0,01c 1,13±0,01d 3,25±0,01d 

16%N T7 0,53±0,01ef 0,87±0,01c 0,98±0,01d 1,08±0,00e 3,08±0,01e 

 Los valores representan (promedios ± SEM), los datos provienen de los experimentos cada uno con tres repeticiones y con diferentes subíndices 

de cada columna (p ≤ 0,05) 

 

 

  

 

 

En los días doce y dieciocho de almacenamiento, las galletas presentaron diferencia 

estadística significativa (Anexo XVIII y XIX), donde el valor deTBA para la galleta control  

(T0) supero los límites establecidos de oxidación, según Vegas-Niño y Argomedo-Reyes 
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(2019) el valor de TBA aumenta durante el almacenamiento por la exposición del producto con 

el oxígeno. Por otro lado, las galletas formuladas con cáscara de mandarina al 12% (T4) y 16% 

(T5), con valores de 0,80± 0,01 mg malonaldehido/Kg y 0,98±0,00 mg malonaldehido/Kg en 

el día 12; 0,95±0,01 mg malonaldehido/Kg y 0,78± 0,01 mg malonaldehido/Kg en el día 18 

todavía mantuvieron su calidad, tal como lo indican Viera et al. (2015) quienes afirman que en 

la cáscara de los cítricos está presente la polimetoxiflavonas, estos compuestos presentan 

actividad antioxidante, antiinflamatoria, anticarcinogénica, antiviral y antitrombogénica, así 

mismo Estepa et al. (2001) menciona que los antioxidantes pueden retardar oxidación lipídica, 

pero no inhibirla, aunque se utilicen todas las metodologías de conservación disponibles, este 

fenómeno se produce inevitablemente cuando la presión de oxígeno es baja.. 

En el día 24 se observa diferencia estadística significativa (Anexo XX), para este tiempo 

solo mantuvieron su calidad las galletas al 12 y 16% de cáscara de mandarina, de 2,13± 0,01 

mg malonaldehido/Kg y 2,10±0,01 mg malonaldehido/Kg, Carbajal-Sánchez et al. (2021) 

indican que un producto sin ninguna fuente de antioxidante acelera con facilidad las reacciones 

de peroxidación. Es importante observar los resultados en la misma tabla, mientras más alto es 

el porcentaje de cáscara en la galleta más es la estabilidad de los valores de TBA respecto al 

tiempo de almacenamiento, caso similar reportó Hamma et al. (2022) quienes demostraron que 

al aumentar los niveles de cáscara de cítricos en alimentos grasos, el valores de TBA tuvieron 

una mayor estabilidad oxidativa, en cambio las galletas que no tuvieron antioxidante 

desencadenaron más rápido reacciones de oxidación generando valores de TBA altos 

 

4.3. Evaluación sensorial de las galletas con cáscara blanqueada de mandarina 

cleopatra y naranja valencia almacenadas a 60°C 

El análisis sensorial es un método que determina la aceptabilidad y preferencia de 

un producto por medio de los sentidos, se basa en establecer una escala hedónica y se califica 

según la preferencia o disgusto del evaluador Toscano-Palomar et al. (2020). En la Tabla 8 y 

Figura 10 se detalla el promedio de los resultados del atributo sabor de las galletas con cáscara 

de mandarina o naranja, BHT y control almacenadas a 60°C, para ello se empleó una escala 

hedónica de 5 puntos (Anexo I) donde 5= sabor fresco asociado a galleta recién horneado  a 1= 

sabor a grasa rancio.   
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Tabla 8. Resultados del atributo sabor durante el almacenamiento de galletas a 60 °C. 

 

 

Tratamiento  

 Tiempo de almacenamiento (Días) 

clave 0    5 10 15 

Control T0 4,9±0,4a 3,0±0,4c 2,7±0,5a 1,0±0,0a 

BHT T1 4,7±0,5ab 3,9±0,4ab 3,3±0,5a 1,7±0,9a 

6%M T2 4,6±0,5ab 3,7±0,2ab 3,3±0,8a 1,7±0,8a 

12%M T3 4,1±0,4bc 3,4±0,3bc 3,0±0,0a 1,9±0,9a 

16%M T4 4,1±0,7bc 3,3±0,5bc 2,6±0,5a 1,9±0,4a 

6%N T5 4,5±0,5ab 3,7±0,5ab 3,3±0,5a 1,9±0,9a 

12%N T6 3,9±04c 3,9±0,5ab 2,9±0,9a 1,9±0,7a 

16%N T7 4,1±0,4bc 4,1,0±0,6ab 2,7±0,8a 2,1±0,5a 

Los valores representan (promedio ± error estándar) repeticiones (n=3) valores de una misma fila con superíndices diferentes son significativos 

(p ≤ 0,05). 

 

Figura 10. Comportamiento del atributo sabor en galletas almacenadas a 60 °C por 15días 

 

En el día cero hubo diferencia estadística significativa (Anexo XXI) donde el mayor 

puntaje correspondió a las galletas control, BHT, 6%M y 6%N, con una puntuación entre 4,5 a 

4,9 asociadas a un sabor “fresco o recién salido del horno”; por otro lado los panelistas 

detectaron el sabor a “cítrico” en las galletas con 12%M, 16%M, 12%N y 16%N con puntajes 
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entre 3,9 a 4,1; al respecto Cerón et al. (2014) afirma que la sustitución parcial de la harina en 

la elaboración de galletas influye en los atributos sensoriales, Magda et al. (2008) en su trabajo 

de investigación encontró que solo se debe sustituir hasta un 10% de cáscara de naranja o 

mandarina, superior a este porcentaje los atributos sensoriales no son muy aceptados por los 

panelistas. Es importante resaltar que en la presente investigación las cáscaras en mandarina y 

naranja fueron blanqueados, tal como lo indica Sáenz et al. (2007) que el blanqueado disminuye 

el contenido de los compuestos que otorgan el amargor en la cáscara de los cítricos. 

En el día cinco de almacenamiento a 60°C se encontró diferencia estadística 

significativa  (Anexo XXII) donde las galletas control obtuvo una puntuación de 3,0 asociados 

a “sabor ácido”, este puntaje fue menor comparado con el día cero, al respecto Chavez et al. 

(2020) señala que durante el almacenamiento en condiciones desfavorables las galletas entran 

en proceso de descomposición de sus grasas lo que provoca un incremento de la acidez, así 

mismo Villarroel et al. 2009 menciona que la acidez es uno de los factores que baja la calidad 

sensorial de las galletas; el análisis sensorial es utilizado como herramientas de control de 

calidad (Cárdenas-Mazón et al., 2018)   

En el día diez no hubo diferencia estadística (Anexo XXIII) todas las galletas 

presentaron “sabor amargo y ácido” con una puntuación entre 2,6 a 3,3. Para este día podemos 

observar que tanto las galletas sin antioxidante y con antioxidante sintético y natural no 

conservaron sus atributos sensoriales, iniciándose ya un proceso de oxidación fuerte provocado 

posiblemente por la temperatura de almacenamiento 60°C, al respecto Matthäus (2010) 

menciona que temperaturas altas inducen a iniciar la oxidación produciendo que los ácidos 

grasos formen hidroperóxidos que son productos de la oxidación primaria que actúan en 

numerosas reacciones capaces de producir aromas y sabores desagradables, así mismo Al-

Ismail (2002) responsabiliza a los ácidos grasos insaturados presentes en galletas responsables 

de la peroxidación debido a su inestabilidad a temperaturas altas. 

En el día quince los resultados de sabor tampoco presentaron diferencia estadística 

(Anexo XXIV) el panel detectó que todas las galletas tuvieron un “sabor a rancio” con 

puntuaciones entre 1,0 a 2,1 ; cabe recordar que para este día el índice de peróxido superó los 

límites máximos permitidos con valores por encima de 5,0 Meq O2/Kg; al respecto León et al. 

(2021) indica que existe una correlación entre la calidad sensorial y el índice de peróxido, en 

ese sentido Polak et al. (2020) cita que en la última etapa de oxidación se genera la conversión 

de los hidroperóxidos a compuestos más reactivos como los aldehídos, cetonas y lactonas que 

son las responsable del sabor rancio. 
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V. CONCLUSIONES 

 

➢ El mayor contenido de fenoles totales fue en cáscara blanqueada de mandarina cleopatra 

(2,96 g EAG/100g) y naranja valencia (2,48 g EAG/100g). Del mismo modo en la capacidad 

antioxidante, la mandarina y naranja blanqueadas (DPPH IC50 1,84 mg/mL; IC50 2,08 

mg/mL) y (ABTS IC50 0,18 mg/mL; IC50 0,19 mg/mL) respectivamente. 

➢ En el día cero las galletas control, BHT y con cáscara de mandarina o naranja al 12 y 16 % 

presentaron la menor acidez; con valores de (0,03 a 0,08 % expresado en ácido láctico). a 

partir del sexto día de almacenamiento a 60°C todos los tratamientos pasaron los límites 

establecidos por norma peruana.  

➢ En el día cero, las galletas con BHT y con cáscara de mandarina o naranja al 12 y 16 % 

presentaron valores de peróxido y TBA bajo; a partir del sexto a los dieciocho días de 

almacenamiento a 60 °C la que controló mejor fue las galletas tratadas con ambas cáscaras 

al 16% y en el día veinticuatro solo la cáscara de mandarina al 16%.  

➢ En el día cero la galleta control, BHT y cáscara de mandarina o naranja hasta un 6% 

presentaron “sabor a galleta recién salida del horno”; estas mismas galletas con excepción 

al control a los cinco días almacenados a 60°C mostraron “sabor cítrico”; después de diez 

días todas las galletas fueron calificados con “sabor amargo y rancio”. 
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VI. PROPUESTAS A FUTURO 

 

➢ Utilizar la cáscara de mandarina o naranja blanqueada como fuente de fenoles y 

antioxidante natural, al 16% en la formulación de galleta (30% grasa) para mejorar el sabor 

y contrarrestar la peroxidación lipídica.   

➢ Estudiar la tecnología apropiada para eliminar el amargor en las cáscaras de cítricos y su 

evaluación de las características texturales (fracturabilidad) y nutricionales (grasas totales, 

grasas saturadas y grasas trans) en galletas. 

➢ Realizar el análisis de residuos de pesticidas no permitidos (ácido arsanílico, 

bromopropilato, carbendazim, clorpirifós, etión, formetanato, guazatine, imazalil, 

metidatión, metil y tiofanato) en residuos de cítricos destinadas a consumo humano. 

➢ Investigar la extracción y conservación de los compuestos fenólicos, pigmentos y pectinas 

de las cáscaras de cítricos y comparar su efectividad y aceptabilidad en nuevos productos 

alimentarios  

➢ Estudiar la vida útil en galletas con cáscaras de cítricos considerando el comportamiento 

oxidativo, sensorial y microbiológico en diferentes sistemas de empacado. 
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Anexo I-a: Resultados de las absorbancias para la curva estándar de polifenoles 

 

Concentración (µg/mL) Absorbancia (740nm) 

10 0,111 

25 

50 

0,259 

0,501 

75 

100 

0,710 

0,963 

Los valores representativos (promedio) provienen del experimento 

 

Anexo I-b: Curva patrón de Ácido gálico 
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Anexo II: Distribución de los tratamientos de la evaluación sensorial para el atributo sabor 

según el bloque incompleto equilibrado. 

 

                            Tratamientos 

1 

2 

3 

4 

5 

Panelistas 

 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 

1 X X X X     

2     X X X X 

3 X X     X X 

4   X X X X   

5 X  X   X  X 

6  X  X X  X  

7 X   X  X X  

8  X X  X   X 

9 X X   X X   

10   X X   X X 

11 X  X  X  X  

12  X  X  X  X 

13 X   X X   X 

14  X X   X X  
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Anexo III: Ficha de evaluación sensorial de galletas 
 

 

 

 

FICHA DE EVALUACIÓN SENSORIAL 

 

Muestra: Galletas  

NOMBRE: ………………………………………………………………………………. 

FECHA: ……………… HORA: ………………  

 

Señor panelista se presenta a usted una cartilla para la evaluación sensorial 

del atributo sabor de galletas. Evaluar marcando con una X, la escala que crea conveniente. 

 

ESCALA 
Muestras 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Fresco (sabor asociado a recién 

horneado) 
    

      

Cítrico (sabor asociado a cítricos)     
      

Ácido (sabor asociado a acidez)     
      

Amargo (sabor a amargor y 

astringencia) 
  

      

Sabor a grasa rancia     
      

 

 

 

OBSERVACIONES:…………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………….......................

.............................................................................................................................. 
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Anexo IV: Análisis de varianza del contenido de fenoles en cáscaras de mandarina y 

naranja  

 

 

 

 

 

 

Anexo V: Análisis de varianza del IC50 del radical DPPH (mg/mL) en cáscaras 

deshidratadas y molidas de mandarina cleopatra y naranja valencia 

 

 

 

 

 

 

Anexo VI: Análisis de varianza del IC50 del radical ABTS (mg/mL) en cáscaras de 

mandarina y naranja 

 

R2 =0,7743       C.V. = 4,915         M.S.E. = 0,0097        Media = 0,199 

 

Anexo VII: Análisis de Varianza para acidez en galletas  a 60°C / 0 días. 

F.V G.L S.C. C.M. F cal. P valor 

Tratamiento 7 0,0590 0,0084 51,04 ˂0,0001 

Error 16 0,0026 0,0001   

Total 23 0,0616    

R2 = 0,9571     CV = 16,132         MSE = 0,0128           Media = 0,0796 

F.V. G.L. S.C. C.M. F cal. P valor 

Tratamiento 3 2,08856 0,6961 218,13 <0,0001 

Error experimental 8 0,02553 0,0031   

Total 11 2,11410    

R2 =0,9879       C.V. = 2,2918         M.S.E. = 0,056        Media = 2,465 

F.V. G.L. S.C. C.M. F cal. P valor 

Tratamiento 3 1,9002 0,6334 56,17 <0,0001 

Error experimental 8 0,1030 0,01288   

Total 11 2,0032    

R2 =0,9485       C.V. = 5,1515         M.S.E. = 0,1135        Media = 2,2003 

F.V. G.L. S.C. C.M. F cal. P valor 

Tratamiento 3 0,00263 0,000877 9,15 <0,0058 

Error experimental 8 0,00076 0,000095   

Total 11 0,003397    
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Anexo VIII: Análisis de Varianza para acidez en galletas a 60°C / 6 días. 

F.V G.L S.C. C.M. F cal. P valor 

Tratamiento 7 0,0759 0,0108 14.65 < 0,0001 

Error 16 0,01184 0,0007   

Total 23 0,0877    

R2 = 0,8650     CV = 10,0879         MSE = 0,0272          Media = 0,2697 

 

Anexo IX: Análisis de Varianza para acidez en galletas a 60°C / 12 días. 

F.V G.L S.C. C.M. F cal. P valor 

Tratamiento 7 0,0910 0,0130 8,46 < 0,0002 

Error 16 0,0245 0,0015   

Total 23 0,1155    

R2 = 0,7873   CV = 12,1295    MSE = 0,03919                Media = 0,3231 

 

Anexo- X: Análisis de Varianza para acidez en galletas a 60°C / 18 días. 

F.V G.L S.C. C.M. F cal. P valor 

Tratamiento 7 0,1718 0,0245 14,40 < 0,0001 

Error 16 0,0272 0,0017   

Total 23 0,1991    

R2 = 0,8630     CV = 9,6310         MSE = 0,0412          Media = 0,4287 

 

Anexo XI: Análisis de Varianza para acidez en galletas  a 60°C / 24 días. 

F.V G.L S.C. C.M. F cal. P valor 

Tratamiento 7 0,5593 0,0799 42,63 < 0,0001 

Error 16 0,0299 0,0018   

Total 23 0,5893    

R2 = 0,9491     CV = 7,7200        MSE = 0,0432         Media = 0,5608 

Anexo XII: Análisis de Varianza para peróxido en galletas a 60°C / 0 días. 

F.V G.L S.C. C.M. F cal. P valor 

Tratamiento 7 4,8020 0,6860 160,94 ˂0,0001 

Error 16 0,0682 0,0042   

Total 23 4,8702    

R2 = 0,9859     CV = 4,2917         MSE = 0,0652          Media = 1,5212 
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Anexo XIII: Análisis de Varianza para peróxido en galletas a 60°C / 6 días. 

F.V G.L S.C. C.M. F cal. P valor 

Tratamiento 7 5,3716 0,7673 639,48 < 0,0001 

Error 16 0,0192 0,0012   

Total 23 5,3908    

R2 = 0,9964     CV = 1,0033         MSE = 0,0346         Media = 3,2545 

 

Anexo XIV: Análisis de Varianza para peróxido en galletas a 60°C /12 días. 

F.V G.L S.C. C.M. F cal. P valor 

Tratamiento 7 6,6882 0,0130 766,93 < 0,0001 

Error 16 0,0199 0,0015   

Total 23 6,7081    

R2 = 0,9970   CV = 0,6632    MSE = 0,033529             Media = 5,3220 

 

Anexo XV: Análisis de Varianza para peróxido en galletas a 60°C /18 días. 

F.V G.L S.C. C.M. F.C. P valor 

Tratamiento 7 16,5569 2,3652 1160,67 < 0,0001 

Error 16 0,0326 0,0020   

Total 23 16,5895    

R2 = 0, 6983     CV = 0,6983         MSE = 0,0451          Media = 6,4637 

 

Anexo XVI: Análisis de Varianza para peróxido en galletas a 60°C /24 días. 

F.V G.L S.C. C.M. F.C. P valor 

Tratamiento 7 35,4833 5,0690 524,61 < 0,0001 

Error 16 0,1546 0,0096   

Total 23 35,6379    

R2 = 0,9956     CV = 1,2596         MSE = 0,0982         Media = 7,8037 

 

Anexo XVII: Análisis de Varianza  para TBA en galletas a 60°C /0 días. 

F.V G.L S.C. C.M. F cal. P valor 

Tratamiento 7 0,8306 0,1186 403.52 ˂0,0001 

Error 16 0,004 0,0002   

Total 23 0,8353    

R2 = 0,9943     CV = 2,4586         MSE = 0,0171          Media = 0,6974 
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Anexo XVIII: Análisis de Varianza  para TBA en galletas a 60°C /6 días. 

F.V G.L S.C. C.M. F.C. P valor 

Tratamiento 7 14,3549 2,0507 8698,49 < 0,0001 

Error 16 0,0037 0,0002   

Total 23 14,3587    

R2 = 0,9997     CV = 1,4149        MSE = 0,0153        Media = 1,0851 

 

Anexo XVIII: Análisis de Varianza  para TBA en galletas a 60°C /12 días. 

F.V G.L S.C. C.M. F cal. P valor 

Tratamiento 7 52,4322 7,4903 3698,08 < 0,0001 

Error 16 0,0324 0,0020   

Total 23 52,4646    

R2 = 0,9993   CV = 2,7902    MSE = 0,045           Media = 1,6129 

 

Anexo XIX: Análisis de Varianza para TBA en galletas a 60°C /18 días. 

F.V G.L S.C. C.M. F.C. Pr. > F 

Tratamiento 7 65,2607 9,3229 42272,4 < 0,0001 

Error 16 0,0035 0,0002   

Total 23 65,2642    

R2 = 0,9999     CV = 0,7683        MSE = 0,0148          Media = 1,9327 

 

Anexo XX: Análisis de Varianza para TBA en galletas a 60°C /24 días. 

F.V G.L S.C. C.M. F cal. P valor 

Tratamiento 7 70,8260 10,1180 36956,7 < 0,0001 

Error 16 0,0043 0,0002   

Total 23 70,8304    

R2 = 0,9999      CV = 0,4702         MSE = 0,0165          Media = 3,5184} 

 

 

 

 

 

 

 



66 
 

Anexo-XXI: Análisis de Varianza de la evaluación sensorial, atributo sabor en galletas a 0 días. 

Tratamiento N  Rango promedio  Mediana H P valor 

1 7 15.64 5 14.885 0.00662 

2 7 21.86 5   

3 7 21.86 5   

4 7 23.36 4   

5 7 33.43 4   

6 7 33.43 5   

7 7 37.29 4   

8 7 41.14 4   

 

 

Anexo-XXII: Análisis de Varianza de la evaluación sensorial, atributo sabor en galletas a 5 

días. 

Tratamiento N  Rango promedio  Mediana H P valor 

1 7 15.14 4 13.5897 0.012600 

2 7 20.57 4   

3 7 24.36 4   

4 7 26.5 4   

5 7 31.93 3   

6 7 31.93 4   

7 7 35.71 3   

8 7 41.86 3   

 


