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RESUMEN  

Introducción: La cáscara de naranja es reconocida por 
sus propiedades biológicas que ejercen funciones importantes 
en el organismo. 

Objetivo: evaluar el efecto de varios porcentajes de harina 
de cáscara de naranja (Citrus sinensis) sobre las propiedades 
fisicoquímicas bromatológicas y sensoriales de galletas dulces.  

Materiales y métodos: se utilizó un diseño estadístico 
completamente al azar con arreglo factorial, donde se inclu-
yeron tres concentraciones de harina de cáscara de naranja 
(HCN): T1:3% HCN, T2:5% HCN, T3:7%HCN, más un trata-
miento control (0% HCN). Se determinó la composición fisi-
coquímica y microbiológica de la harina. Se elaboraron las ga-
lletas y posteriormente se efectuó una evaluación de la 
composición proximal, microbiológica, sensorial y textura del 
tratamiento con mejor aceptación sensorial. Las unidades ex-
perimentales se compararon mediante pruebas de Tukey.  

Resultados y discusión: la composición proximal de la 
HCN obtuvo un contenido de proteína de 3,79%, humedad 
8,42%, materia seca 91,58%, ceniza 5,8%, pH 4,88%, y aci-
dez 0,35%. Los resultados de los análisis microbiológicos 
cumplen con los criterios de la norma INEN 616. La caracte-
rización bromatológica fue estadísticamente significativa 

(p<0,05) entre tratamientos. El contenido de ceniza fue su-
perior en T3 (1,38%), humedad (6,07%) y, grasa (18,33%), 
en tanto que el tratamiento T0 mostró un mayor contenido 
de proteína (8,37%), materia seca (97,28%) y pH superior 
en T1 de 6,73. Se cumplió con los criterios microbiológicos 
de la NTE INEN 2085. El análisis sensorial fue estadística-
mente superior (p<0,05) en T1 para los atributos color 
(5,97), olor (6,01), sabor (5,74), textura (5,88) y consisten-
cia (5,76). El análisis de textura del mejor tratamiento con 
aceptación sensorial obtuvo una dureza de 57,25N, relacio-
nado con una baja adhesividad, cohesividad, gomosidad, 
elasticidad y viscosidad. 

Conclusiones: la inclusión de la harina de cáscara de na-
ranja en concentraciones en 3% presentó una mejor acepta-
ción sensorial y cumple con los criterios de la NTE INEN 2085. 
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Calidad sensorial, cítricos, desarrollo de productos, propie-
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ABSTRACT  

Introduction: Orange peel is recognized for its biological 
properties that exert important functions in the organism. 

Objective: to evaluate the effect of various percentages of 
orange peel (Citrus sinensis) flour on the physicochemical, 
bromatological and sensory properties of sweet cookies.  

Materials and methods: a completely randomized statis-
tical design with factorial arrangement was used, including 
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three concentrations of orange peel flour (HCN): T1:3% HCN, 
T2:5% HCN, T3:7% HCN, plus a control treatment (0% HCN). 
The physicochemical and microbiological composition of the 
flour was determined. The cookies were made and then an 
evaluation of the proximal, microbiological, sensory and tex-
ture composition of the treatment with the best sensory ac-
ceptance was carried out. The experimental units were com-
pared using Tukey tests.  

Results and discussion: the proximal composition of the 
HCN obtained a protein content of 3.79%, moisture 8.42%, 
dry matter 91.58%, ash 5.8%, pH 4.88%, and acidity 0.35%. 
The results of the microbiological analyses meet the criteria of 
INEN 616. The bromatological characterization was statistically 
significant (p<0.05) between treatments. Ash content was 
higher in T3 (1.38%), moisture (6.07%) and fat (18.33%), 
while the T0 treatment showed a higher protein content 
(8.37%), dry matter (97.28%) and higher pH in T1 (6.73). The 
microbiological criteria of NTE INEN 2085 were met. Sensory 
analysis was statistically superior (p<0.05) in T1 for the at-
tributes color (5.97), odor (6.01), flavor (5.74), texture (5.88) 
and consistency (5.76). The texture analysis of the best treat-
ment with sensory acceptance obtained a hardness of 57.25N, 
related to low adhesiveness, cohesiveness, gumminess, elas-
ticity and viscosity. 

Conclusions: the inclusion of orange peel flour in concen-
trations of 3% presented a better sensory acceptance and 
complies with the criteria of NTE INEN 2085. 

KEY WORDS 

Sensory quality, citrus, product development, rheological 
properties. 

INTRODUCCIÓN  

La industria alimentaria en el Ecuador representa una de 
las actividades con un importante aporte sobre el crecimiento 
económico y social, cuyo enfoque se fundamenta en el desa-
rrollo de la agricultura y la producción agroalimentaria, ade-
más de ser una fuente generadora de empleos que beneficia 
de manera directa e indirecta a diferentes familias vinculadas 
dentro de este sector1. A pesar del valor fundamental en la 
elaboración de alimentos se debe considerar que es una de 
las principales generadoras de residuos como cáscaras, semi-
llas y otros componentes de productos agrícolas que al no ser 
tratadas adecuadamente inciden sobre negativamente sobre 
el ambiente2.  

Dentro de este ámbito, las cáscaras de frutos y vegetales 
constituyen un problema fundamental en la industria alimen-
taria, tanto por los volúmenes generados y por el impacto 
ambiental, considerando un aumento significativo relacionado 
con el aumento de la demanda de productos destinados para 
el consumo humano3. En este sentido se ha documentado 
que el procesamiento de las frutas genera un rendimiento en-

tre el 40 y 45% con relación a peso inicial y entre el 45 y 60% 
en residuos4.  

La naranja Citrus sinensis es una fruta cítrica conocida por 
su importante aporte de vitamina C, vitaminas del grupo B, fi-
bra, flavonoides (hesperidina y naringenina) y compuestos fe-
nólicos que ejercen importantes funciones biológicas sobre el 
organismo5. La cáscara de naranja posee un perfil nutricional 
que integra la presencia de a de compuestos bioactivos, fibra 
dietética, aceites esenciales y antioxidantes que han sido ob-
jeto de estudio de diferentes investigaciones dentro de la in-
dustria alimentaria, farmacéutica y cosmética6.  

Las galletas son un alimento con un importante consumo a 
nivel mundial y a la vez forma parte de una alimentación equi-
librada, debido al importante aporte de nutrientes esenciales 
en el organismo, además de que poseen principios digestivos 
y dietéticos de vital importancia7. Habitualmente las galletas 
son elaboradas a partir del uso de harina de trigo, grasas (de 
origen vegetal y animal), azúcares y agentes leudantes regu-
lados por la industria alimentaria, además de ser enriquecidas 
con frutos secos, frutas deshidratadas y especias que le otor-
gan diferentes cualidades sensoriales8.  

Por lo tanto, con el desarrollo de la presente investigación 
se busca dar valor agregado a la cáscara de naranja mediante 
la elaboración de galletas dulces, considerando las nuevas 
tendencias de consumo de alimentos más saludables. Por lo 
expuesto anteriormente este estudio se desarrolló con el ob-
jetivo de evaluar el efecto de varios porcentajes de harina de 
cáscara de naranja (Citrus sinensis) sobre las propiedades fi-
sicoquímicas bromatológicas y sensoriales de galletas dulces.  

MATERIALES Y MÉTODOS 

La investigación se llevó a cabo durante el periodo abril – 
agosto del 2024 en el Laboratorio de Procesos Agroin dus -
triales en el área de Frutas y Hortalizas de la Facultad de 
Agrociencias, Extensión Chone de la Universidad Técnica de 
Manabí, geográficamente ubicada en el Km 2 ½ vía Boyacá, 
sitio Ánima, a 0°41′17′′ de latitud Sur y 80° 7′ 25.60′′ de lon-
gitud Oeste.  

Materias primas  

Las naranjas fueron recolectadas en los centros de acopio 
de cítricos del cantón Chone, en tanto que los demás insumos 
para la elaboración de galletas se adquirieron en el mercado 
local del cantón Chone provincia de Manabí. 

Diseño experimental 

Se utilizó un Diseño Completamente al Azar (DCA), con un 
arreglo factorial. Se formularon cuatros tratamientos, inclu-
yendo tres réplicas por cada tratamiento con un total de doce 
unidades experimentales. El Factor en estudio A: represen-
tado por los porcentajes de Harina de Cáscara de Naranja 
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(HCN). La unidad experimental estuvo conformada por 600 g 
de masa para galletas en cada tratamiento. 

En la tabla 1 se detallan los tratamientos en estudio del di-
seño experimental. 

En la Tabla 2 se describe las formulaciones con los niveles 
de inclusión de harina de cáscara de naranja.  

Procedimiento experimental 
Obtención de la harina de cáscara  
de naranja (HCN)  

Para la obtención de la HCN se receptaron las naranjas con 
un estado de madurez intermedio y libre de la presencia de 
daños por cosecha y microbiológicos. Se procedió a lavar a 
las naranjas para eliminar todo tipo de impurezas para con-
tinuar con el pelado y cortado de la cáscara en porciones 
aproximadas de 3cm de ancho y 5 cm de largo; posterior-
mente se realizó un previo blanqueo con agua a temperatura 
de 80°C por 2 minutos para ser ubicadas en las bandejas y 
llevadas al proceso de secado (deshidratado) utilizando un 
deshidratador eléctrico (Food deshidratador FD-12). Los cor-
tes de las cáscaras se deshidrataron a temperatura de 55°C 
por un tiempo de 5 horas y posteriormente enfriadas a una 

temperatura de 28°C. Las cáscaras deshidratadas fueron mo-
lidas mediante la utilización de un molino eléctrico com-
puesto por aspas de acero inoxidable para posteriormente 
envasarla en fundas Ziploc.  

Elaboración de las galletas 

Para la elaboración de galletas dulces se receptó la harina 
de trigo, la harina de cáscara de naranja y los demás insumos 
(azúcar, mantequilla y polvo de hornear), los cuales fueron 
pesados mediante la utilización de una balanza digital (marca 
CAMRY, capacidad de peso de 5000±1g), de acuerdo con las 
proporciones establecidas para la formulación según los tra-
tamientos en estudio (Tabla 2). Se mezcló la harina de trigo, 
harina de cáscara de naranja y polvo de hornear sobre una 
bandeja metálica y en un recipiente tipo bowls se mezcló la 
mantequilla y azúcar hasta conseguir una mezcla homogénea 
de todos los insumos. Se continuó con el amasado por 10 mi-
nutos hasta que la masa sea uniforme y se dejó en reposo por 
un periodo de 30 minutos. 

Luego se procedió con el moldeo de las galletas en la cual 
se utilizaron moldes de distintas figuras para cada tratamiento 
y posteriormente horneadas a una temperatura de 130°C por 
un tiempo de 10 minutos. El proceso de enfriado se realizó a 
temperatura ambiente por 30 minutos para el respectivo en-
vasado en fundas ziploc. Se determinó el rendimiento de la 
obtención de la harina de cáscara de naranja considerando las 
entradas y salidas de las operaciones aplicadas.  

Caracterización de las propiedades 
fisicoquímicas y microbiológicas de la harina  
de cáscara de naranja 

La caracterización de la harina de cáscara de naranja se 
desarrolló considerando como referencia los requisitos de la 
norma NTE INEN 6169, donde se consideraron los siguientes 
parámetros: proteína (NTE INEN-ISO 20483), humedad 
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Tabla 1. Tratamientos en estudio del diseño experimental

Tratamientos Códigos % de HCN Réplicas

1 T0 0 3

2 T1 3 3

3 T2 5 3

4 T3 7 3

Tabla 2. Formulación de los tratamientos en estudio de galletas dulces con HCN

Materia prima  
e Insumos

T0 (Control) T1 (3% HCN) T2 (5% HCN) T3 (7% HCN)

% g % g % g % g

Harina de trigo 50 300 47 282 45 270 43 258

Harina de HCN 0 0 3 18 5 30 7 42

Azúcar 26 156 26 156 26 156 26 156

Mantequilla 22 132 22 132 22 132 22 132

Polvo de hornear 2 12 2 12 2 12 2 12

Total 100 600 100 600 100 600 100 600



(NTE INEN-ISO 712), acidez (NTE INEN 521), grasas  
(NTE INEN-ISO 11085), materia seca (NTE INEN-ISO 712), 
ceniza (NTE INEN-ISO 2171), pH 10% (NTE INEN-ISO1842) 
y contenido mohos y levaduras (NTE INEN 1529-10, AOAC 
997.02) y E. coli. (NTE INEN 1529-8). Finalmente se deter-
minó tamaño de partículas de acuerdo con el método de 
la norma NTE INEN 517, el cual se desarrolló mediante el 
uso de tamiz de acero inoxidable de 4 mallas (500, 425, 
125 y 45 µm). 

Análisis bromatológicos y microbiológicos de las 
galletas dulces 

Los análisis bromatológicos de los tratamientos en estudio 
se realizaron según los parámetros establecidos por la norma 
INEN 208510, donde se evaluó los contenidos de: ceniza 
(NTE INEN-ISO 2171), proteína (NTE INEN 519), humedad 
(NTE INEN 518), materia seca (NTE INEN-ISO 2171), grasa 
(NTE INEN-ISO 20483) y pH (NTE INEN 526). Los análisis 
microbiológicos se desarrollaron considerando los criterios 
Aerobios mesófilos (NTE INEN 1529-5), Mohos y levaduras 
(NTE INEN 1529-10).  

Análisis sensorial 

El análisis sensorial de las galletas dulces con varios por-
centajes de HCN se realizó con un panel sensorial confor-
mado por 90 jueces semi-entrenados, los cuales evaluaron 
propiedades organolépticas como: color, olor, sabor, textura 
y consistencia a través de un test de escala hedónica de  
7 puntos (1 = me disgusta mucho; 2 = me disgusta mode-
radamente; 3 = me disgusta poco; 4 = ni me gusta ni me 
disgusta; 5 = me gusta poco; 6 = me gusta moderada-
mente; 7 me gusta mucho).  

Análisis del perfil de textura  

El análisis del perfil de textura se realizó al tratamiento 
con mejor aceptación sensorial. Se procedió con la prepa-
ración de las muestras de galletas para luego ser traslada-
das al equipo de análisis de textura de la marca Shimadzu 
Universal Tester EZTest EZ-LX. Las variables analizadas fueron: 
dureza (N), cohesividad, adhesividad (N), gomosidad (N), 
elasticidad (N) y masticabilidad (N). 

Análisis estadístico  

El análisis estadístico se desarrolló mediante la utilización 
del Software InfoStat versión libre 2020. Se aplicó un análisis 
de varianza ANOVA y posteriormente en cada una de las uni-
dades experimentales que presentaron diferencias significati-
vas (p<0,05) se aplicó pruebas de comparación de medias de 
Tukey utilizando un intervalo de confianza del 95%. Los datos 
del perfil sensorial se trabajaron mediante estadística no pa-
ramétrica utilizando la prueba de contraste Kruskal Wallis al 
5% de significancia.  

RESULTADOS Y DISCUSIÒN 

Composición proximal de la harina de cáscara 
de naranja 

En la tabla 3, se describen los resultados de la composición 
proximal de la harina de cáscara de naranja.  

El análisis del contenido de proteínas de la harina de cás-
cara de naranja demostró un bajo contenido de este nutriente 
con 3,79%, valor proporcional a la naturaleza del producto y 
a las diferencias de la harina de trigo que contiene valores 
que oscilan entre 8 a 15% de proteínas. A su vez al compa-
rar con los requisitos de la NTE INEN 6169, no cumplen con 
los requisitos descritos por la norma para productos de pas-
telería y panadería.  

El contenido de humedad reportado para la harina alcanzó 
un promedio de 8,42%, el cual se encuentra dentro de los va-
lores requeridos por la NTE INEN 6169, donde se describe un 
valor máximo de 14,5%. Los resultados del estudio se en-
cuentran cercanos a los reportados por Burgos y Inoñan11, en 
harina de cáscara de cítrico documenta valores de 9,35% 
para la humedad, especificándose una humedad adecuada 
para este tipo de productos. Adicionalmente se garantiza la 
estabilidad de la harina durante el almacenamiento. 

El contenido de materia seca (MS) en la harina de cáscara 
de naranja fue relativamente alto, con un valor de 91,58%, 
siendo menor al reportado por Muñoz, et al.12 donde docu-
menta un promedio de 96,21% de materia seca harina de 
productos cítricos, lo que deriva de la presencia de fibra con-
formada por pectina y celulosa, además de la presencia de 
azúcares, ácidos orgánicos y minerales. 

En referencia al contenido de cenizas de la harina de cás-
cara de naranja se obtuvo un total de 5,18%, que indica un 
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Tabla 3. Propiedades fisicoquímicas y microbiológica de la harina 
de cáscara de naranja

H. de cáscara de naranja Unidad Valor

Proteína (6,25) % 3,79

Humedad % 8,42

Materia Seca % 91,58

Ceniza % 5,18

pH (10%) — 4,88

Acidez % ácido sulfúrico 0,35

E. coli UFC/g Ausencia

Mohos y Levaduras UP/g 3,05E+01



importante aporte de minerales, donde se destaca la presen-
cia de calcio, potasio y magnesio. En cuanto al contenido de 
cenizas, los valores reportados superan los requisitos máxi-
mos descrito por la NTE INEN 6169, la cual especifica un to-
tal de 0,8% para harina utilizadas en productos de galletería. 

Los resultados del contenido de pH de la harina de cáscara 
de naranja arrojo como resultados un valor de 4,88, el mismo 
que documenta valores ligeramente ácidos que se relacionan 
con la presencia de ácidos orgánicos de origen natural como 
el ácido cítrico y ácido sulfúrico. Estos resultados se encuen-
tran cercanos a los reportados por (Velázquez y Díaz13), los 
cuales obtuvieron un promedio de 4,65 en pH. 

En relación al contenido de acidez se documenta como re-
sultados un total de 0,35% expresado como ácido sulfúrico, el 
cual deriva de la presencia de ácidos libres encontrados en la 
harina, sin embargo, se debe considerar que los valores se en-
cuentran por encima de la norma de referencia NTE INE 6169, 
donde se especifica un mínimo de 0,2%.  

En cuanto a la caracterización microbiológica de la harina 
de cáscara de naranja se documenta la ausencia de 
Escherichia coli, lo que indica que la harina cumple con las 
condiciones sanitarias adecuadas y libre de la presencia de 
contaminación fecal (Doddabematti, et al.14), el cual se con-
sidera un riesgo significativo para la salud. Además, se docu-
menta el cumplimiento de los estándares de calidad descritos 
en la NTE INEN 6169.  

De la misma manera se observa el cumplimiento de los re-
quisitos microbiológicos en cuanto a la presencia de mohos y 
levaduras de acuerdo a la NTE INEN 6169, donde se observa 
valores relativamente bajos (3,05E+01 UP/g), considerándose 
normal en productos que derivan de vegetales y subproductos 
secos como la cáscara de naranja, considerando que por las 
características propias de los cítricos la presencia de este tipo 
de microorganismos es limitada (Vera y Zambrano15). A su vez 
concuerdan con los reportados por Muñoz, et al.16 al efectuar 
una caracterización de harina de subproductos cítricos donde 
documenta el cumplimiento de los requisitos descritos para la 
norma INEN 6169. 

El análisis del tamaño de partícula para la harina de cás-
cara de naranja muestra como resultados que la mayor parte 
de fracción de la harina presentó un tamaño de partícula de 
425 µm donde se quedó retenido el 41,20%. Seguido se en-
contró que el 35,22% restante presentó un tamaño de par-

tícula de 125 µm. En tanto que para el 15,27% presentó un 
tamaño de partícula de 500 µm. Esta mezcla en diferentes 
tamaños de partícula en la harina, entre finas y gruesas tiene 
implicaciones positivas sobre los productos de panadería 
como las galletas, reduciendo de manera directa la dureza de 
las galletas (Matos17).  

El balance de masa para la obtención de la harina de cás-
cara de naranja durante el proceso de secado y molienda de-
mostró un rendimiento del 23,63%, considerando el valor de 
entrada y salida obtenidos durante este proceso. Los resulta-
dos expuestos por Guamán18, reportan como resultados ren-
dimientos menores en el procesamiento en la pulpa de na-
ranja, asociado a un mayor contenido de agua.  

Composición bromatológica de las galletas 

En la tabla 6 se describen los resultados de la caracteriza-
ción bromatológica de las galletas elaboradas con la inclusión 
de los tres niveles de harina de cáscara de naranja.  

Los resultados del contenido de ceniza muestran un com-
portamiento estadísticamente significativo (p=<0,001) evi-
denciando un aumento proporcional en el contenido de ceni-
zas a conforme aumenta el nivel de inclusión de la harina de 
cáscara de naranja, alcanzando en el T0 el contenido de ce-
nizas es el más bajo con un promedio de 1,11%, mientras 
que T3 alcanzó el valor más alto con 1,38%. Este aumento se 
relaciona con un mayor aporte de minerales como el calcio, 
potasio y magnesio en la cáscara de naranja. En relación al 
contenido de proteína de las galletas los valores se encuen-
tran cercano a los reportados por Muñoz, et al.16, quienes re-
portan valores de 9,00% en el tratamiento control, coinci-
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Tabla 4. Análisis del tamaño de partícula de la harina de cáscara 
de naranja

Tamaño de malla (µm) % de masa retenida

500 15,27

425 41,20

125 35,22

45 6,94

Fondo 1,39

Tabla 5. Balance de masa para la obtención de la harina de cáscara de naranja 

Proceso Entrada Salida Pérdidas Rendimiento (%)

Deshidratación 2,385 0,705 1,68
23,63

Molienda 0,705 0,67 0,035



diendo que un aumento en la sustitución de la harina de trigo 
disminuyo en contenido final de proteínas.  

El análisis de varianza del contenido de proteínas mostró 
diferencias significativas (p= <0,001) entre tratamientos, 
siendo superior en el tratamiento control con 8,37% y me-
nor en el tratamiento T3 con 7,61%, mostrando una reduc-
ción en el valor porcentual de proteína al aumentar la con-
centración de harina de cáscara de naranja, considerando 
que este tipo de harinas se caracteriza por un bajo aporte 
proteico, en comparación con la harina de trigo. En este 
sentido Bakar et al.19, manifiesta que la harina de cáscara 
de naranja destaca por la presencia de compuestos bioac-
tivos y su alto contenido en fibra, sin embargo, no es una 
fuente de proteínas. Los resultados del estudio difieren de 
los reportados por Lozano20, donde al evaluar el contenido 
de proteína de galletas con la inclusión de cáscara de na-
ranja muestran un aumento proporcional, alcanzado pro-
medio de 8,50% al utilizar concentraciones del 10%. A su 
vez el contenido de proteína cumple con los criterios de ca-
lidad de la NTE INEN 208510, donde se especifica un mí-
nimo de 3,0%.  

El contenido de humedad presentó diferencias significati-
vas (p=0,045) entre los tratamientos en estudio, siendo su-
perior en el tratamiento T3 con 6,07%, y menor para el tra-
tamiento control con 2,72%, el cual difiere de los reportados 
por Chávez, et al.21, quienes al elaborar galletas con sustitu-
ción de harina de trigo reportan valores de 6,54% en el tra-
tamiento control y 5,61% al sustituir 5% de la harina de 
trigo. Investigaciones preliminares documentan que la cás-
cara de naranja presenta un alto contenido de fibra dietética 
que contribuye con la retención de agua debido a su capaci-
dad hidrofílica (Rani, et al22), lo que demuestra que a mayor 
concentración de la harina se encontró un aumento signifi-
cativo en contraste con el tratamiento control. De la misma 
manera, se observa el cumplimiento de los requisitos de la 

NTE INEN 208510, en cuanto al contenido de humedad, 
donde el valor máximo es de 10%.  

Por otro lado, al analizar el comportamiento estadístico de la 
variable materia seca (MS) se puede apreciar diferencias sig-
nificativas (p=0,045), mostrándose superior en el tratamiento 
control con 97,28%, a diferencias del tratamiento T3 el cual 
fue menor con 93,93%, el cual es esperado debido al incre-
mento de la humedad en este tratamiento, debido al compor-
tamiento inversamente proporcional entre ambas variables. 

Los resultados del análisis de varianza en el contenido de 
grasa en las galletas demostraron diferencias significativas 
(p=<0,001) entre los valores promedios de cada formulación, 
reportando un mayor aporte en los tratamientos T2 y T3 con 
18,28 y 18,33%, respectivamente en cada tratamiento, en 
tanto que para el tratamiento T1 se obtuvo el menor contenido 
de grasa con 10,57%, muy cercano al reportado por Kolawole, 
et al.23 quienes documentan valores de 9,72–10,44 g/100g.  

En relación al análisis de varianza del pH de las formulacio-
nes en estudio se determinó la presencia de diferencias signi-
ficativa (p=<0,001), a pesar de no encontrarse cambios rela-
tivamente altos puede apreciarse que el tratamiento T1 tiene 
un pH más alto con 6,73%, en comparación con el tratamiento 
T3 el cual obtuvo un valor de 6,54%. De acuerdo con las es-
pecificaciones de la norma INEN 208510, el valor documentado 
cumple con los criterios de calidad descritos por la norma, 
donde se especifica un mínimo de 5,5 y máximo de 9,5. 

El análisis de varianza para los atributos microbiológicos de 
las galletas dulces con la inclusión de los tres niveles de harina 
de cáscara de naranja demostró diferencias significativas 
(p=<0,001) en los valores reportados para la variable aerobios 
mesófilos, demostrando un aumento proporcional entre los va-
lores reportados para tratamientos en estudio donde se observa 
una superioridad numérica en los tratamientos T1 y T3 con pro-
medios de 3,43E+02 y 4,14E+02 UFC/g respectivamente, sin 
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Tabla 6. Composición bromatológica de las galletas con la inclusión de harina de cáscara de naranja

Tratamientos T0 (Control) 
x̄±D.E.

T1 (3% HCN) 
x̄±D.E.

T2 (5% HCN) 
x̄±D.E.

T3 (7% HCN) 
x̄±D.E. p-valor

%Ceniza 1,11±0,01 a 1,20±0,01 b 1,30±0,03 c 1,38±0,03 d <0,001*

%Proteína 8,37±0,10 a 8,36±0,41 a 7,89±0,07 ab 7,61±0,18 b 0,010*

%Humedad 2,72±0,28 b 4,86±0,11 ab 4,79±0,19 ab 6,07±2,30 a 0,045*

%MS 97,28±0,28 a 95,14±0,11 ab 95,21±0,19 ab 93,93±2,30 b 0,045*

%Grasa 16,28±0,15 b 10,57±0,82 c 18,28±0,26 a 18,33±0,03 a 0,001*

pH 6,65±0,05 b 6,73±0,01 a 6,67±0,02 ab 6,54±0,01 c 0,002*

Los valores representan el promedio ± Desviación Estándar. Media con una letra en común en la misma columna no son significativamente di-
ferentes (p<0,05) de acuerdo con la prueba de Tukey. *: significancia estadística. ns: no significativo. 



embargo, bajo los criterios expuestos por Das, et al.24, los pro-
ductos de panadería son considerados estables con valores ba-
jos, por lo que se asume que las galletas son seguras para el 
consumo humano.  

Con relación al contenido de Mohos y levaduras de las ga-
lletas dulces se encontró diferencias significativas (p=<0,001) 
entre los valores promedios reportados para las formulacio-
nes, donde el tratamiento T3 alcanzó el mayor contenido de 
UFC en las galletas con un promedio de 8,79E+01, a pesar te-
ner la mayor concentración de la harina se puede observar un 
crecimiento favorables para este tipo de microorganismos a 
pesar de las propiedades antimicrobianas reportados en la 
cáscara de naranja no se logró inhibir en crecimiento de este 
tipo de microorganismos permitiendo su proliferación, que 
además es incidida por la presencia de un mayor contenido 
humedad reportado en este mismo tratamiento, reportando 
valores superiores a los documentados por Quezada et al.25, 
donde describe un total de 13 UPC/g en mohos y levaduras. 

Los resultados documentados en esta investigación cumplen 
con los criterios de calidad descritos por la NTE INEN 208510.  

Análisis sensorial  

Los resultados del análisis sensorial del atributo color de las 
galletas de harina de cáscara de naranja demostró la presen-
cia de diferencias significativas entre los tratamientos evalua-
dos. En este caso puede apreciarse que el tratamiento T1 de-
mostró tener una mejor aceptación en este atributo, con una 
puntuación de 5,97 puntos acercándose a los rangos de cali-
ficación de me gusta moderadamente. No obstante, los valo-
res reportados por Agüero, et al.26, al sustituir harina de trigo 
en concentraciones de 5% documenta una mejor aceptación 
con respecto al color con puntuaciones de 8 puntos, utili-
zando una escala hedónica de mayor puntuación.  

Por su parte la evaluación del atributo olor de las galletas 
con la inclusión de los tres niveles de harina de cáscara de na-
ranja arrojó como resultados que se encontró diferencias sig-
nificativas entre tratamientos, dando una mejor aceptación en 
el tratamiento T1 con una valoración de 6,01, para los demás 
tratamientos en estudio se observó una menor aceptabilidad, 
indicando que a pesar de encontrar mayores cantidades de 
harina de cáscara de naranja no se observó un efecto signifi-
cativo en comparación con el tratamiento control, sin em-
bargo, la valoración por parte de los catadores fue menor. Los 
resultados expuestos por Muñoz et al.16 en la elaboración de 
galletas dulce con sustituciones de la harina de trigo muestran 
diferencias significativas en la calificación del atributo olor, con 
puntuaciones de superiores en el tratamiento con sustitución 
del 10%, donde se obtuvo valoraciones de 5,79 puntos.  

El análisis sensorial del atributo sabor de las galletas con la 
inclusión de la harina de cáscara de naranja dio como resulta-
dos diferencias significativas entre tratamiento, destacando 
una mayor preferencia en el tratamiento T1, donde se logró 
una mejor aceptación con una valoración de 5,74 puntos, 
siendo más agradable para los catadores, seguido se observa 
una menor aceptabilidad el los tratamientos que incluyeron 
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Tabla 7. Composiciones microbiológicas de las galletas con la in-
clusión de cáscara de naranja

Tratamientos Aerobios 
mesófilos

Mohos  
y Levaduras

T0 (Control) 
x̄±D.E. 1,17E+02±16,86 d 4,44E+01±11,41 bc

T1 (3% HCN) 
x̄±D.E. 3,43E+02±18,48 a 2,68E+01±2,35 c

T2 (5% HCN) 
x̄±D.E. 2,01E+02±7,09 b 6,01E+01±6,34 b

T3 (7% HCN) 
x̄±D.E. 4,14E+02±47,34 a 8,79E+01±6,05 a

p-valor <0,001* <0,001*

Los valores representan el promedio ± Desviación Estándar. Media 
con una letra en común en la misma columna no son significativa-
mente diferentes (p<0,05) de acuerdo con la prueba de Tukey. 

Tabla 8. Evaluación sensorial de los tratamientos en estudio 

Parámetros T0 (Control) x̄±D.E. T1 (3% HCN) x̄±D.E. T2 (5% HCN) x̄±D.E. T3 (7% HCN) x̄±D.E. p-valor

Color 5,29±1,49 b 5,97±0,83 a 4,81±1,59 c 5,14±1,67 bc <0,001*

Olor 5,11±1,19 b 6,01±0,88 a 4,78±1,65 b 4,87±1,66 b <0,001*

Sabor 5,14±1,23 b 5,74±1,11 a 4,08±1,73 b 3,78±1,83 c <0,001*

Textura 5,37±1,24 b 5,88±0,87 a 4,64±1,54 c 4,64±1,61 c <0,001*

Consistencia 5,13±1,37 b 5,76±0,94 a 4,89±1,65 b 4,34±1,66 c <0,001*

Los valores representan el promedio ± Desviación Estándar. Media con una letra en común en la misma columna no son significativamente di-
ferentes (p<0,05) de acuerdo con la prueba de Kruskal Wallis. *: significancia estadística. ns: no significativo. 



mayores niveles de harina, posiblemente relacionada con un 
aumento en el amargor de las formulaciones. De la misma ma-
nera, los resultados de Lozano et al.27, reportan diferencias 
significativas en el atributo sabor de galletas dulces donde se 
sustituyó la harina de trigo por harinas no convencionales.  

La valorización sensorial del atributo textura de las galletas 
demostró que la inclusión de la harina de cáscara de naranja 
generó una mejor aceptación en el tratamiento T1 con una 
valoración de 5,88 puntos, considerando que la mayor acep-
tación está vinculada a una mejor cohesión, firmeza o cru-
jiente, características que suelen ser apreciadas en productos 
horneados. En este caso se puede apreciar que un aumento 
de la concentración de la harina desfavoreció la aceptabilidad 
de la textura 

Con relación a la consistencia de las galletas se evidenció 
que la inclusión de 3% de cáscara de naranja alcanzó resulta-
dos favorables en cuanto a la aceptabilidad de este indicador, 
siendo superior en comparación con los demás tratamientos 
con una media de 5,76, a diferencia de los tra  tamientos donde 
se observó una menor aceptabilidad por parte de los catado-
res. Los resultados expuestos muestran un comportamiento 
diferente a los reportados por Soto, et al.28, quienes al au-
mentar el nivel de sustitución de la harina de trigo en la ela-
boración de galletas dulces muestra una aceptación favorable 
con puntuaciones cercanas a 5 puntos.  

Perfil de textura del tratamiento con mejor 
aceptación sensorial 

El análisis de textura se desarrolló con el tratamiento que 
obtuvo una mejor aceptación sensorial, donde el tratamiento 
T1 destaco por su mejor aceptación en los atributos color, 
olor, sabor, textura y consistencia.  

La evaluación de la textura del tratamiento con mejor 
aceptación sensorial arrojó como resultados un total de 

57,25±17,90 N. En términos de masticabilidad los valores 
reportados para este tratamiento se consideran aceptables 
a pesar de que un aumento en los valores de textura para 
productos de panadería puede relacionarse con una textura 
más crujiente; sin embargo, se debe considerar la depen-
dencia en la aceptación por parte de los consumidores.  

Según Lozano27 indica que las inclusiones de harina de cás-
cara de naranja en concentraciones del 10% reporta valores 
de textura de 31,85 N, en tanto, que con inclusión del 5% los 
resultados alcanzaron un promedio de 15,55N, evidenciando 
un aumento en la dureza al incrementar la concentración de 
la harina, asociado al retrogradación que provoca el almidón 
el cual experimenta un proceso de descomposición asociado 
con el horneado lo que desencadena la liberación de azuca-
res que incrementan la textura en las galletas (Fitriani29).  

Por su parte los resultados de la adhesividad en las galle-
tas con inclusión de HCN en concentraciones de 3% alcanza-
ron un promedio de -0,26 N que indica una mínima resisten-
cia para separarse al momento de recibir una fuerza externa, 
que a su vez se contrasta con una baja cohesividad (-0,00N) 
y gomosidad (-0,89N), característico de este de productos 
donde la textura es más blanda y no tiene la capacidad de re-
cuperar su forma.  

En cuanto a la elasticidad se observó valores de cero para 
este tratamiento el cual responde de manera directa a una 
nula presencia en la capacidad de estiramiento de las galle-
tas, a su vez los valores de masticabilidad demuestran como 
resultados promedios de 0,01 N, que indica que el esfuerzo 
para masticar las galletas es mínimo, relacionado con una 
baja viscosidad que muestra que las galletas presentaron una 
textura quebradiza (Cabrera30). Los valores reportados en 
este estudio son cercanos a los reportados por Muñoz16, con 
promedios de 0N para las variables elasticidad y 0N para la 
masticabilidad reportada en el tratamiento control y para el 
tratamiento que sustituyó el 10% de la harina de trigo.  

La incidencia de la harina de cáscara de naranja en la ela-
boración de las galletas puede dar origen a la presencia de un 
producto con mayor dureza debido al importante aporte de fi-
bras encontradas en la harina; sin embargo, se debe consi-
derar la interacción con otros componentes como la hume-
dad, el contenido de proteína y los almidones encontrados en 
la harina. 

CONCLUSIONES 

Los resultados del análisis fisicoquímico de la harina de 
cáscara de naranja demostraron un bajo aporte de proteínas 
y bajo contenido de humedad, y un alto contenido de mine-
rales; los valores microbiológicos mantuvieron valores acep-
tables para su consumo. La composición bromatológica y mi-
crobiológica de las galletas demostraron el cumplimiento de 
los requisitos descritos en la norma INEN 2085 (2005). De 
acuerdo con la valoración sensorial de los tratamientos en 
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Tabla 9. Evaluación del perfil de textura del tratamiento con me-
jor aceptación sensorial (N)

Parámetro T1 (3% HCN) x̄±D.E.

Dureza (N) 57,50±17,90

Adhesividad (N) -0,26±0,44

Cohesividad -0,00±0,00

Gomosidad (N) -0,89±0,13

Elasticidad (N) 0,00±0,00

Masticabilidad (N) 0,01±0,00

Viscosidad 0,03±0,01

Los valores representan el promedio ± Desviación Estándar.



estudio se observó que la inclusión de la harina de cáscara 
de naranja en concentraciones de 3% mantuvo una mejor 
aceptabilidad en los atributos color, olor, sabor, textura y con-
sistencia. El análisis del perfil de textura del tratamiento con 
mejor aceptación sensorial obtuvo un valor de dureza de 
57,25±17,90 N asociado a una baja adhesividad, cohesivi-
dad, gomosidad, elasticidad y viscosidad.  
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