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Resumen

La investigacién tuvo como propdsito brindar un uso alternativo a la cdscara de mandarina Dancy
(Citrus reticulata) adicionandola en la formulacién de un chocolate oscuro, siendo los objetivos:
determinar la aceptacion de una barra de chocolate con adicidn de harina de cdscara de mandarina 'y
evaluar el efecto de la adicién de la harina en las caracteristicas fisicas (color y textura) y el contenido
de fibra, proteina y polifenoles de la barra de chocolate. Se evaluaron con una prueba de aceptacidn
tres barras de chocolate con concentraciones de harina de cascara de mandarinade 5, 10y 15%, y un
tratamiento control con 0% de adicién harina. Se usé un disefio de Bloques Completos al Azar (BCA),
a través de un andlisis de varianza y una separacion de medias DUNCAN con un nivel de significancia
de 95%. El tratamiento mejor aceptado sensorialmente fue el de 5% de adicidn de harina de cdscara
de mandarina, al cual se le realizaron analisis fisicoquimicos y se comparé con un tratamiento control.
Los datos se analizaron mediante una prueba T-Student con un nivel de significancia del 95%. El
tratamiento con 5% de adicion de harina no presentd diferencias de color en la escala L* a* pero
incremento el valor de b*, presenté una mayor dureza de 27.71 + 1.28 N a los 2 mm de penetracién,
incremento el contenido de fibra, humedad y el contenido de proteina. La adicién de 5% de harina no
afectd el contenido de polifenoles ni el contenido de cenizas.

Palabras clave: fibra dietética, polifenoles, antioxidantes.



Abstract

The purpose of this research was to provide an alternative use for Dancy tangerine peel (Citrus
reticulata) by adding it to the formulation of a dark chocolate. The objectives were: to determine the
acceptance of a chocolate bar with the addition of tangerine peel flour and to evaluate the effect of
the addition of the flour on the physical characteristics (color and texture) and the fiber, protein, and
polyphenol content of the chocolate bar. Three chocolate bars with mandarin peel flour
concentrations of 5, 10 and 15% and a control treatment with 0% flour addition were evaluated with
an acceptance test. A Randomized Complete Block design (BCA) was used, an analysis of variance was
performed and DUNCAN mean separation at a 95% significance level was used. The best sensorially
accepted treatment was the 5% mandarin peel flour addition, which was subjected to physicochemical
analysis and compared with a control treatment. The data were analyzed using a T-Student test with
a significance level of 95%. The treatment with 5% flour addition did not show differences in color on
the L* a* scale but increased the b* value, presented a greater hardness of 27.71 + 1.28 N at 2 mm of
penetration, increased fiber content, moisture, and protein content. The addition of 5% flour did not
affect polyphenol or ash content.

Keywords: antioxidants, dietary fiber, polyphenols



Introduccién

Los citricos se caracterizan por ser un cultivo capaz de adaptase a diversas condiciones
climaticas, sin embargo, la mayor produccidn se centra en paises de regiones tropicales y subtropicales
(Gonzélez Segnana y Tullo Arguello 2019). La produccién mundial de mandarina para la temporada
2021/2022 se estimd que aumentaria en 2.8 millones de toneladas alcanzando un récord de 37.9
millones de toneladas, manteniendo de esta forma la tendencia alcista que se ha marcado durante los
Ultimos 20 afios (USDA 2022). Se estima que solo el 40% de la produccién total es utilizada por la
agroindustria para su procesamiento, donde cerca de la mitad del peso del fruto se extrae como zumo.
El resto, como la cdscara, las semillas y la pulpa se convierten en desechos. Esto indica que en el mundo
se produjeron alrededor de 20 millones de toneladas de residuos provenientes del procesamiento
industrial de citricos (Garcés Giraldo 2012). Aqui radica la importancia de buscar un uso alternativo a
estos subproductos con el fin de mejorar la sostenibilidad en la produccién de alimentos.

Estudios realizados por Ordofiez Gémez et al. (2018) y Shafiya Rafig et al. (2016), indican que
la cascara de mandarina es una fuente de compuestos antioxidantes y fibra. Entre los antioxidantes
hay varias familias de principios activos tales como los polifenoles y los fitoestrégenos (Coronado et
al. 2015). Dentro de los polifenoles se encuentran los flavonoides, que constituyen el principal
compuesto bioactivo contenido en la cdscara de mandarina. La actividad antioxidante de los
flavonoides es el resultado de una combinacién de sus propiedades quelantes de hierro y
secuestradoras de radicales libres. Ademas, de la inhibicidn de oxidasas, evitando de esta manera la
formacidn de especies reactivas de oxigeno y de hidroperdxidos orgdanicos, la recomendacion de la
ingesta de flavonoides es de 23 mg/dia (Escamilla Jiménez et al. 2009).

En un estudio realizado por Rincdn et al. (2005), en el que se evalud la composicidén quimica
de harinas a partir de cascara de naranja (Citrus sinensis), mandarina (Citrus reticulata) y toronja
(Citrus paradisi) resulté que la harina de cdscara de mandarina es mejor, por presentar mayor

contenido de fibra dietética total (52.89/100 g de muestra seca), proteina (7.55/100 g de muestra
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seca) y polifenoles totales (76.4 gramos equivalente a acido galico por kilogramo). Estos resultados
demuestran que se puede usar la harina de cdscara de mandarina en la formulacién de alimentos
funcionales para aprovechar estos componentes. Cabe resaltar que la fibra dietética tiene efectos
beneficiosos a la salud del organismo que incluyen laxante y / o atenuacion del colesterol en sangre y
/ o atenuacion de la glucosa en sangre. La fibra dietética esta constituida por las partes comestibles
de las plantas o carbohidratos andlogos que son resistentes a la digestion y absorcidn en el intestino
delgado humano con fermentacién completa o parcial en el intestino grueso. Fibra dietética incluye
polisacaridos, oligosacaridos, lignina y sustancias vegetales asociadas (Devries et al. 2001).

La produccion de cacao esta en constante crecimiento. Para la temporada 2020/2021 la
produccién mundial alcanzd niveles récord de 5.141 millones de toneladas lo que supuso un aumento
de 381 millones de toneladas (ICCO 2021). Sin embargo en el nuevo reporte de la ICCO (2022), indican
que la produccién de los principales paises productores de Africa Occidental no seran capaces de suplir
la demanda de cacao de la temporada 2021/2022, provocando un déficit de 181 000 toneladas. En
los ultimos afios los mayores productores de cacao son los paises de Costa de Marfil, Ghana, Camerun
y Nigeria (Fountain y Huetz-Adams 2020). Asi mismo, el tamafio del mercado mundial del chocolate
alcanzé $ 151,9 mil millones en 2021, y se estima que el mercado tendrd un incremento del 2.6%
durante el periodo de 2022-2027 (IMARC Group 2021). El chocolate es el producto que se obtiene a
partir del procesamiento de los granos de cacao, y que ademas se pueden combinar con otros
productos tales como: productos lacteos, azucares y/o edulcorantes (Codex Alimentarius 2016). Cabe
mencionar que el consumo de chocolate puede tener efectos positivos en la salud; incrementa la
actividad antioxidante, disminuye la presion arterial, modula la funcién plaquetaria (Gémez Juaristi et
al. 2011). Estos efectos positivos estan asociados al contenido de compuestos polifendlicos en los
granos de cacao, sin embargo, durante su procesamiento se dan perdidas, producto de los

tratamientos térmicos siendo el tostado el de mayor incidencia; durante esta etapa se pierden
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alrededor del 24% de la capacidad antioxidante (Perea Villamil et al. 2009). Cabe recalcar que la
capacidad antioxidante esta relacionada con el contenido de polifenoles.

El propésito de la presente investigacion es brindar un uso alternativo a la cdscara de
mandarina como subproducto de la industria de citricos, aprovechando sus componentes
nutricionales en una formulacién de un chocolate oscuro, para lo cual se plantearon los siguientes
objetivos:

Determinar la aceptacién de una barra de chocolate con adiciéon de harina de cdscara de
mandarina (Citrus reticulata).

Evaluar el efecto de la adicidn de harina de cdscara de mandarina en las caracteristicas fisicas
de la barra de chocolate mejor aceptada.

Evaluar el efecto de la adicidon de harina de cascara de mandarina en el contenido de fibra,

polifenoles y proteina en una barra de chocolate.
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Materiales y Métodos
Localizacién del Estudio

El estudio se realizd en departamento de Agroindustria alimentaria de la Escuela Agricola
Panamericana, Zamorano, ubicada en el kildbmetro 30 de la carretera de Tegucigalpa hacia Danli, Valle
del Yeguare, municipio de San Antonio de Oriente, Francisco Morazan, Honduras. La elaboracién de
la harina de cascara de mandarina se llevd cabo en las instalaciones de la Planta de Innovacién de
Alimentos (PIA). La barra de chocolate en la Planta Hortofruticola de Procesamiento. Los analisis
microbioldgicos se llevaron a cabo en el laboratorio de Microbiologia de Zamorano (LMAZ), los andlisis
fisicos y quimicos en el Laboratorio de Analisis de Alimentos (LAAZ) y para las pruebas sensoriales se
uso las instalaciones del centro de estudio Smith Falk.

Materiales

Para la elaboraciéon de la harina se utilizaron las cascaras de mandarina Dancy (Citrus
reticulata) como principal materia prima, las cuales fueron recolectadas del comedor estudiantil Doris
Stone. Para el desarrollo de la barra de chocolate se usaron granos de cacao trinitario por ser el mas
disponible en la regién. Los granos se obtuvieron de la Planta Hortofruticola Procesamiento de
Zamorano. Ademas, se utilizaron otros ingredientes en la formulacién de la barra de chocolate como
son la manteca de cacao, lecitina de soya (emulsionante) y azucar (edulcorante).

El estudio se realizé en tres etapas: 1. Elaboracion de la harina de cascard de mandarina (Citrus
reticulata), 2. Elaboracion de a barra de chocolate y prueba sensorial afectiva de aceptacidn, 3. Analisis
fisicos y quimicos de la barra mejor aceptada y el tratamiento control.

Etapa 1. Elaboracion de la Harina de Cascara de Mandarina

El proceso de elaboracidon de harina se realizé de acuerdo con lo establecido por Moreta
Piedra (2015), para la elaboracion de harina de cascara de naranja (Anexo A). La seleccidn se hizo de
manera manual, para una buena seleccion de la cascara se tomaron en cuenta pardmetros de calidad

tales como, maduracion de la cdscara, nivel de pudricidn, libre de dafios fisicos. Posteriormente, se
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procedid a lavar con abundante agua la cascara previamente seleccionada, para remover todo
material extrafio proveniente de la cosecha de la fruta. Para la desinfeccion se usé una solucién de 50
ppm de hipoclorito de sodio al 5% en la que se sumergieron las cascaras de mandarina con un tiempo
de contacto de cinco minutos. Luego se procedié al proceso de desamargado, para esto las cascaras
de mandarina fueron introducidas por cinco segundos en agua en ebullicion (100 °C), este proceso se
repitié cinco veces, posteriormente las cdscaras se pasaron a un recipiente y se agregd agua a
temperatura ambiente hasta que se cubrid toda la cascara y se removid el agua cada 2 horas durante
24 horas. Luego se realizé un troceado de la cascara para homogenizar el tamano y facilitar el proceso
de secado. El proceso de secado se realizd a 70 °C por 12 horas, en esta etapa se removid gran
porcentaje de agua, para finalmente obtener un producto con un porcentaje de humedad inferior al
15% para garantizar mayor vida de anaquel y barrera microbioldgica. Después se procedié a triturar
los trozos de la cadscara ya secos en una licuadora con el fin de reducir el tamafio de particula,
posteriormente se usé un molino FOSS CT 193 Cyclotec ™ y un tamiz de 0.5 mm de didmetro para
pulverizar y homogenizar la harina. El producto final se almacend en bolsas de polietileno con cierre
hermético en condiciones de baja humedad relativa y sin exposicion a la luz para asegurar la calidad
de la harina.
Rendimiento de la Cdscara a Harina

Para determinar el rendimiento de la cdscara de mandarina en harina, el célculo se realizé por
diferencia de peso, se registrd el peso de la cascara antes de iniciar el proceso y luego se registré el

peso final de la harina (Ecuacion 1)

Kg de harina

Ecuacion 1. %R = * 100 [1]

Kg de cascara

Pruebas Microbioldgicas
Se realizaron analisis microbioldgicos a la harina para garantizar la inocuidad. Estos analisis se

realizaron de acuerdo a la Norma Sanitaria que establece los criterios microbioldgicos de calidad
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sanitaria e inocuidad para los alimentos y bebidas de consumo humano, bajo la categoria de granos y
cereales, leguminosas, quenopodiaceas y derivados (harinas y otros) (MINSA 2011) tal como se
muestra en el Cuadro 1.

Cuadro 1

Criterios microbioldgicos para harina, sémolas y almidones.

Limit
Agente microbiano Categoria Clase N c 'rf:' eporg v
Mohos 2 3 5 2 10* 10°
Escherichia coli 5 3 5 2 10 10?
Bacillus cereus (*) 7 3 5 2 103 104
Salmonella spp 10 2 5 0 Ausencia /25 -

Nota. Tomado de MINSA (2011). (*) solo para harinas de arroz y/o maiz. N: nimero de unidades de muestreo a analizar, c: nimero de
unidades que se permite que estén >m pero <M, m: nivel aceptable del microorganismo de prueba, M: nivel en que las muestras son

inaceptables si se rebasa

Mohos y Levaduras.

En primer lugar, se desinfecté el drea de trabajo con alcohol al 70%, luego se pesaron 10 g de
la harina de cascara de mandarina y se depositaron en una bolsa pldstica, posteriormente se le agrego
10 mL de buffer fosfato. Luego la bolsa se llevd al Stomacher para homogenizar la muestra durante 1
minuto. Haciendo uso de una pipeta y un bulbo se tomdé 1 mL de la muestra correspondiente a la
dilucidon 10ty se vertié en un tubo de ensayo con 9 mL de buffer fosfato y luego se agité con ayuda de
un vortex durante un minuto. Posteriormente con una nueva pipeta se tomé 1 ml de la dilucién 10%y
luego se vacié en un plato Petri, después se agregd 15 mL de Agar Rosa de Bengala con Cloranfenicol
(ARBC). Para preparar la dilucién 10%se tomé 1 mL de la dilucién 10%y se vertié en un tubo de ensayo
con 9 mL de buffer fosfato y se procedid a agitar en un vortex durante un minuto. Con la ayuda de una
nueva pipeta se tomd 1 mL de la nueva dilucién y se agrego en un plato Petri, seguidamente se agrego
15 mL de Agar Rosa de Bengala con Cloranfenicol (ARBC). Para cada plato Petri después de agregar el
ARBC se realizaron movimientos en contra y a favor del movimiento de las agujas del reloj, ademas se

realizaron movimientos hacia arriba y hacia abajo hasta lograr que el medio se solidificara. Finalmente,
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los platos Petri se incubaron de manera invertida a 35 °C durante 24 horas. Después de cumplir el
tiempo de incubacién se realizé el conteo a las 24, 48 y 72 horas.

Escherichia coli.

Se desinfecté el area de trabajo con alcohol al 70%. Debido a que la muestra tomd una
consistencia de una pasta y se hizo dificil la succidn por la pipeta se tomé 1 mL de la dilucién 102 que
se us6 para el andlisis de hongos y levaduras. Luego se vertidé en un plato Petri, seguidamente se
agregod 15 mL de Agar Bilis Rojo Violeta con MUG (ABRV-MUG) y se agité haciendo movimiento a favor
y en contra de las agujas del reloj, y hacia arriba y abajo hasta que el medio se solidificd, después se
agregaron 5 mL de ABRV-MUG y se esperd que se solidificar finalmente se invirtié la placay se llevo a
la incubadora a 35 °C durante 24 horas. El conteo se realizé después de transcurrir las 24 horas de
incubacién y los datos fueron expresados en UFC/g.

Salmonella spp.

Debido al método empleado, este analisis se llevd a cabo en cuatro dias.

Dia 1: Preenriquecimiento de la Muestra. Se pesaron 25 g de la muestra en una bolsa estéril
y se agregaron 225 mL de agua peptonada buferada, luego se llevé al Stomacher y se homogenizé por
2 minutos. La muestra se dejo reposar a temperatura ambiente durante una hora y luego se pasé a la
incubadora a 35 °C durante 24 horas.

Dia 2: Enriquecimiento selectivo en Caldos. Después de las 24 horas de incubacion se sacé la
muestra preenriquecida y con la ayuda de una pipeta y un bulbo se tomé 2 mL de muestra, luego se
vertio 1 ml en un tubo con 9 mL de Caldo Rappaport-Vassiliadis y 1 mL en un tubo con Caldo
Tetrationato posteriormente los tubos fueron incubados a 35 °C por 24 horas.

Dia 3: Aislamiento Diferencial. se retiraron los tubos de la incubadora y se homogenizaron
con la ayuda de un vortex durante un minuto. Posteriormente se esterilizd un asa microbioldgica,
luego con el asa ya estéril se tomd una muestra del tubo con Caldo Rappaport-Vassiliadis y se sembré

en estria por Frobisher en un plato Petri con Agar Xilosa Lisina Desoxicolato (XLD), Agar Enterico
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Hektoen (HE) y Agar Sulfito de Bismuto (SB), el mismo procedimiento se repitié para sembrar en los
otros platos Petri en los medios selectivos antes mencionados, de la muestra del tubo con Caldo
Tetratinato. Seguidamente los platos Petri fueron incubados de manera invertida a 35 °C durante 24
horas. Pasado el tiempo de incubacidn se identificaron las colonias sospechosas de Salmonella spp.

Dia 4: Pruebas Bioquimicas. De las colonias sospechosas que se identificaron anteriormente,
con la ayuda de un asa microbioldgica se tomd la mitad de la colonia y se sembrd en un tubo con Agar
Triple Azucar Hierro (TSI) mediante una picadura y una estria en la superficie luego se puso la tapa. Lo
mismo se realizé para sembrar el tubo con Agar Lisina Hierro (LIA). Haciendo uso de un asa estéril se
tomo la mitad de una colonia sospechosa y se introdujo en el tubo con Caldo Urea y se agité el asa
ligeramente dentro del tubo, teniendo cuidado que el asa no tocara las paredes del tubo luego se puso
la tapa del tubo, después de finalizar de sembrar, todos los tubos se incubaron a 35 °C durante 24
horas.
Etapa 2. Elaboracion de la Barra de Chocolate y Prueba Sensorial Afectiva de Aceptacion

La elaboraciéon de la barra de chocolate se llevd a cabo en la Planta Hortofruticola
Procesamiento de Zamorano. El proceso de elaboracién de la barra de chocolate se realizé siguiendo
el proceso que describié Guerrero et al. (2012) (Anexo B). La selecciéon de los granos de cacao se hizo
de manera manual, en la cual se descartaron los granos que presentaban dafios por hongos, y los
granos vanos, a su vez se escogieron los granos que tenian mismo tamafio para tener un tostado
uniforme. Posteriormente los granos fueron tostados a una temperatura de 130 °C en el horno de una
estufa marca Mabe, durante 20 minutos. Luego se pasaron los granos de cacao por un molino
triturador Cocoatown CTCR-MOT-EB-110 para obtener los nibs y la cascarilla. Posteriormente se
removio la cascarilla del grano (testa), con la ayuda de una descascarilladora Cocoatown 1.5 SS304
HT. 66980. Después se pesaron los ingredientes y se agregaron uno a uno en la refinadora Cocoatown
ECGC12SLTA, en la cual se le aplicé una agitacidon constante durante 24 horas, ademas en esta etapa

la temperatura subid a 35 °C producto de la friccion de las piedras de la maquina. En la etapa del
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temperado, mediante un bafio maria la temperatura se incrementé a 55 °C y luego se bajé a 28 °C
para conseguir una nueva cristalizacién y, finalmente se incrementd la temperatura a 34 °C para fundir
los cristales inestables. El moldado se realizé en moldes de plastico con forma de barra y se dejo
solidificar.
Descripcién de los Tratamientos

El porcentaje de adicién de cdscara de mandarina se realizé considerando la investigacidon de
Sena y Monteiro (2017), quienes realizd un chocolate con adicién de harina de cdscara de maracuya
en concentraciones de 10, 15 y 20%. Sin embargo, en esta investigacion no se tomé en cuenta el 20%
de adicién, ya que, en pruebas preliminares, la adicidn de harina en esta concentracion presentd
problemas para homogenizar la mezcla, asi mismo presentd un sabor amargo y astringente muy
intenso. Se elabord la barra de chocolate correspondiente a cada tratamiento descrito en el Cuadro
2. Elingrediente que se vio afectado por la adicidn de la harina de cascara de mandarina fue el azucar,
con el fin de no disminuir la cantidad de cacao en la formulacidn y que esto afectara la calidad del
chocolate, por otra parte, se realizé la etiqueta nutricional del tratamiento control mediante el
software Food Processor™ (Anexo C) y se analiz el perfil de nutrientes, en donde se encontré que el
azUcar era el ingrediente, presente en exceso (Anexo D), por lo tanto se decididé hacer una reduccién
de este.
Cuadro 2

Formulacion de la barra de chocolate, valores expresados en porcentaje.

Inerediente Harina de cascara de Manteca de Cacao Lecitina de AzlUcar Tot
& mandarina % cacao % % soya % % al
Control 0 11 50 0.05 38.95 100
Zritam'e”t 5 11 50 0.05 33.95 100
Zr;tam'e”t 10 11 50 0.05 28.95 100
Tratamient 15 11 50 0.05 2395 100

o3




18

Andlisis Sensorial Afectivo con una Prueba de Aceptacion

El analisis sensorial de aceptacidn se llevd a cabo en las instalaciones del centro de estudio
Smith Falk, donde se tomaron en cuenta 105 panelistas no entrenados distribuidos en tres
repeticiones. A cada panelista se le entregd una boleta de evaluacién, donde se brindaron las
instrucciones sobre la evaluacidén de las muestras. Las muestras fueron codificadas con un cédigo de
tres digitos, y servidas en un plato. A los panelistas se les presentd cuatro muestras, una
correspondiente al tratamiento control y el resto correspondian a los tratamientos con 5, 10 y 15% de
adicién de harina de cdscara de mandarina. Se les pidid a los panelistas que evaluaran los atributos de
apariencia, olor, sabor, sabor amargo, textura, dureza y aceptacién general, en una escala heddnica
de 7 puntos, siendo 1 me disgusta mucho, 4 indiferente y 7 me gusta mucho.
Disefio Experimental

Se usé un disefio de Bloques Completos al Azar (BCA), donde se evaluaron tres tratamientos
y un tratamiento control. Para el andlisis estadistico se usé el programa SAS (Statistical analysis
Software). Para determinar el tratamiento con los atributos mejor evaluado se realizé un analisis de
varianza (ANDEVA), y una separacion de medias DUNCAN con un nivel de significancia de 95%. (p <
0.05). Ademas, se realizé un analisis de correlacion de los atributos evaluados con la aceptacién
general.
Etapa 3. Analisis Fisicos y Quimicos de la Barra Mejor Aceptada y el Tratamiento Control

Se realizaron andlisis fisicos y quimicos a la barra de chocolate que resultd ser la mejor
aceptada en el analisis sensorial y se compard con el tratamiento control. Dentro de los analisis fisicos
se realizé un analisis de color y un analisis de textura. Como parte de los anadlisis quimicos se realizo
un analisis de fibra dietética, proteina, humedad, cenizas y polifenoles totales.
Andlisis de Color

El analisis de color se realizé haciendo uso de un colorimetro Colorflex Hunter L*a*b (ASTM

D6290) en una escala L*a*b*, la escala L* indica la luminosidad que va de un rango de 0 a 100, siendo
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0 negro y 100 blanco. El valor a* indica tonalidades verde y rojo en una escala de 0 a 60, siendo los
valores negativos para la tonalidad verde y los valores positivos la tonalidad roja. El valor b* indica las
tonalidades azul y amarillo en una escala de 0 a 60 siendo los valores negativos para la tonalidad azul
y los positivos para la tonalidad amarilla. En primer lugar, se calibré el equipo con un estandar negro
y luego con un estandar blanco, asi mismo esta calibracion se realizdé después de cada tres lecturas
para evitar variacion en los datos; posteriormente se procedié a realizar las lecturas de las muestras.
Andlisis de Textura: Dureza

El analisis de textura se realizé siguiendo la metodologia propuesta por Alvis et al. (2011), con
ligeras modificaciones en donde se evalud la dureza de la barra de chocolate. Se utilizé un
texturéometro brookfield CT3 para medir la dureza de las barras de chocolate del tratamiento control
y el tratamiento de mayor aceptacion. Se evalué la rigidez a los 2 mm de penetracion usando un cono
de 30 grados y una velocidad de 10m/s, los resultados fueron expresados en newtons (N).

Andlisis de Humedad.

Para el andlisis de humedad se utiliz6 el método AOAC 950.46 B. Los crisoles se dejaron pre
secar durante toda la noche a 102 °C, posteriormente se enfriaron los crisoles en un desecador por
una hora. Se registro el peso crisol, y se pesd 3 gramos de muestra en cada crisol, luego estos fueron
llevados a un horno de conveccién a 100 -102 °C por 16 horas, finalmente se pesaron los crisoles mas

la materia seca (Ecuacién 2).

peso del crisol+muestra)—(peso del crisol+materia seca) %100

o%H =&

(2]

(peso de la muestra)

Andlisis de Cenizas

Para el analisis de cenizas se usé el método AOAC 923.03. primero se pre secaron lo crisoles
en una mufla a 550 °C por cinco horas. Luego se enfriaron los crisoles durante una hora, se registro el
peso de los crisoles y se pesd 3 gramos de muestra en cada crisol. Posteriormente se llevaron los

crisoles a una mufla y se incineraron a 550 °C. finalmente se pesé el crisol mas cenizas (Ecuacion 3)
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. eso del crisol+cenizas)—(peso del crisol
%Cenizas = (P )—(p )xlOO

3]

(peso de la muestra)

Andlisis de Polifenoles Totales

El proceso de cuantificacién de polifenoles totales se realizd en dos fases. La fase de extraccion
y la cuantificacidn de polifenoles totales de polifenoles se realizé de acuerdo a la metodologia usada
por Wollgast (2004).

Para la obtencidn del extracto, primero se desgrasé la muestra dos veces con 50 ml de hexano.
Los polifenoles se extrajeron de una muestra de 1 gramo con 20 mL de una mezcla de acetona, agua
y acido acético en una proporcion de 70:29.8:0.2 en tubos de centrifuga durante 10 minutos y a
temperatura ambiente en un bafio de ultrasonido, utilizando un sonificador Branson B5510, EUA.
Posteriormente se centrifugaron las muestras a 2500 rpm durante 10 minutos en una centrifuga VWR
Symphony 4417R.

Para determinacion del contenido de polifenoles totales se tomaron 50 plL del extracto y se
mezclaron con 3 mL de agua desionizada y 250 pL del reactivo de Folin-Ciocalteu a 1 N. y se dejé
reposar por ocho minutos, seguidamente se agregaron 750 pL de Na2CO3 al 20% y 950 pL de agua
destilada. Se dejo reposar la muestra por 30 minutos a temperatura ambiente, posteriormente se
introdujeron las muestras en un espectrofotémetro de UV/VIS Cary 8454, Agilent Technologies, EUA
a 750 nm. Se determind el contenido de polifenoles con la ayuda de una curva de calibracién de acido
galico (estandar de Sigma Aldrich,Co) en concentraciones de 50, 100, 300, 500, 700 y 1000 ppm
disueltos en agua desionizada. Finalmente, los resultados fueron reportados en gramos de
equivalentes de acido gélico por gramo de chocolate (g de EAG/g).

Andlisis de Proteina Cruda

El andlisis de proteina se realizé por el método de la AOAC 2001.11. Primero se molid la

muestra, luego se pesé 1 gramo de la muestra en papel parafina y se colocé dentro de los tubos

Kjeltec, asi mismo se agregaron dos tabletas de catalisis y 15 mL de H25S04 en cada tubo y se colocaron
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los tubos en el digestor por un periodo de 60 minutos. Posteriormente se llevé a cabo el proceso de
digestion. Finalmente se realizd la titulacién con HCl a 0.1 My se registrd el volumen gastado. Para el
calculo se usé un factor de 6.25.
Andlisis de Fibra Dietética

Para el analisis de fibra dietética se usé el método AOAC 985.29. Primero se desgrasé dos
veces la muestra con 50 mL de hexano. Posteriormente se pesd 1 gramo de la muestra seca
desgrasada en un beaker Berzelius de 600 ml, seguidamente se le afiadié 50 mL de solucién tampdn
de fosfato y se agité y luego se agregd 100 uL de alfa amilasa. Se incubaron los beakers Berzelius en
bafio maria a 95 °C durante 15 minutos luego se dejaron enfriar por 10 minutos. Posteriormente se
agreg6 10 ml de NaOH a 0.275 My se ajusté el pHa 7.5 £ 0.2 con HCI 0.325 M, seguidamente se afiadid
100 pL de solucién de 50 mg/mL de proteasa, y se incubd por 30 minutos a 60 °C con agitacion
continua, pasado este tiempo se dejé enfriar y se ajusté el pH 4.0-4.6 con HCL a 0.325 M y
seguidamente se agregé 100 plL de amiloglucosidasa. Las muestras se sometieron a bafio maria a 60
°C por 30 minutos, se restiraron las muestras del bafio maria y se afiadieron 280 mL de etanol al 95%
precalentado a 60 °C y se dejd precipitar durante una hora a temperatura ambiente. Posteriormente
se pesd un gramo de celite y se colocd en un filtro de vidrio y se filtrd la muestra con una bomba la
vacio. Finalmente se colocé el filtro en el horno de conveccién por 15 horas a 105 °Cy luego 30 minutos
en el desecador para enfriar la muestra. Los datos se reportaron en gramos por 100 g de chocolate.
Disefio Experimental

Los datos fueron analizados en el programa SAS (Statistical Analysis Software) mediante una

prueba deT estudiante de muestras independientes con un nivel de significancia del 95% (p < 0.005).
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Resultados y Discusion

Rendimiento de la Cascara a Harina

Se obtuvo un rendimiento final de 13.44%. Este resultado esta por debajo del reportado por
Moreta Piedra (2015), quien obtuvo un rendimiento de 18.12% usando cdscara de naranja, la
diferencia entre estos estudios se puede deber a una diferencia en el contenido de agua inicial y final
del producto, asi como también al ser de especies diferentes, ya que la cdscara de naranja presenta
una humedad de 69.4% Yy la cascara de mandarina 77.5% de humedad (Tejeda et al. 2014).
Analisis Microbiolégicos

En el Cuadro 3 se observan los resultados de los analisis microbioldgicos que se le realizaron
a la harina de cdscara de mandarina, en donde se nota que los agentes microbianos analizados se
encuentran bajo los limites permitidos. Por lo tanto, se puede inferir que el proceso para la
elaboracion de la harina llevado a cabo en esta investigacidon permite obtener un producto inocuo,
gue se puede usar para el consumo humano en diferentes matrices alimenticias.
Cuadro 3

Resultado de los andlisis microbioldgicos realizados a la harina de cdscara de mandarina.

Agente microbiano Resultados UFC/g Limite critico UFC/g
Mohos y levaduras <10 10°
Escherichia coli <10 10?
Salmonella spp Ausencia/25g Ausencia/25g

Nota. Adaptado de MINSA (2011) UFC/g: Unidades formadoras de colonias por gramo

Analisis Sensorial de Aceptacién

En el Cuadro 4 se muestran los resultados de cada atributo evaluado, en el analisis sensorial.
De acuerdo con estos resultados, se puede notar que hubo diferencias estadisticamente significativas
entre los atributos de cada uno de los tratamientos evaluados. El tratamiento control mostrd los
mejores resultados en cada uno de los atributos, seguido por el tratamiento con 5% de adicién de

harina de cascara de mandarina.



Cuadro 4

Resultados del andlisis sensorial de los atributos de apariencia, olor, sabor, sabor amargo, textura, dureza y aceptacion general.
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Apariencia Olor Sabor Sabor amargo Textura Dureza Aceptacion
Tratamiento Media + DE Media + DE Media + DE Media + DE Media + DE Media + DE general
Media + DE
Control 5.58 £1.39° 5.26+1.30° 5.08+1.44° 5.07£1.29° 4.94+1.462 4,98+1.59° 5.57+1.29°2
TRT 5% 5.39 +1.42% 5.12+1.22% 4.41+1.57° 4.44+1.46° 4.69+1.532 4.52+1.48° 4.93+1.22°
TRT 10% 5.31+1.21% 5.00+1.17% 4.27+1.67° 3.98+1.38°¢ 4.25+1.54° 4.43+1.51° 4.49+1.31°¢
TRT 15% 5.10 £ 1.51° 4.94+1.23° 4.00+1.53¢ 3.61+1.81° 4.02+1.55° 4.41+1.55° 4.21+1.42°
CV% 20.87 19.06 28.6 29.02 27.65 21.65 22.51

Nota. > > <: letras diferentes en la misma columna indican diferencia significativa (p < 0.05), CV%: Coeficiente de Variacion, DE: Desviacion Estandar, TRT 5%: adicion de 5% de harina de cascara de mandarina, TRT 10%:

adicion de 10% de harina de cascara de mandarina, TRT15%: adicion de 15% de harina de cascara de mandarina. escala heddnica de 7 puntos, siendo, uno me disgusta mucho, 4 indiferente y 7 me gusta mucho
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Atributo Apariencia

De acuerdo con los resultados que se muestran en el Cuadro 4, la adicién de harina de cascara
de mandarina en concentraciones de 5 y 10% no afecté la aceptacidn de la apariencia de la barra de
chocolate, no obstante, hubo diferencia significativa entre el tratamiento control y el tratamiento con
15% de adicién de harina de cascara de mandarina, esto indica, que a partir de 15% de adicién de
harina de cdscara de mandarina afectd la aceptacién de apariencia de la barra de chocolate. Rincony
Herrera (2013), indicaron que atributos como el color, la textura y el brillo dependen en gran medida
de la forma polimdrfica de los cristales, siendo la forma V la preferida, la cual otorga al chocolate un
color uniforme, una textura y brillo adecuado, por lo tanto, el limoneno un compuesto presente en la
harina de cascara de mandarina, cambia la cinética de la cristalizacion de la manteca de cacao,
provocando que se formen menos cristales de la forma V, e interrumpa el empaquetamiento de
cristales, generando un detrimento en el brillo y en la apariencia del chocolate (Do et al. 2008). Por
otra parte la adicién de la harina afecta la actividad y estabilidad emulsionante del chocolate, debido
a que estas propiedades en la harina de cadscara de mandarina son minimas (Sdez 2017). Por lo tanto,
favorece al blanqueado del chocolate, y una reduccidn en la aceptaciéon de la apariencia.
Atributo Olor

Se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre el tratamiento control y el
tratamiento con 15% de adicién de harina de cdscara de mandarina, esto puede deberse a que los
componentes aromatizantes presentes en la cdscara reducen el olor caracteristico del chocolate.
Elmaci y Altug (2012), encontraron que el limoneno es el principal compuesto volatil presente en la
cascara de mandarina, y el que otorga el olor caracteristico a los citricos, por otra parte, el aceite
esencial de las cascaras de los citricos esta compuesto principalmente de hidrocarburos terpénicos, lo
cual hace que sea susceptible a la oxidacidn en condiciones ambientales, por lo tanto provoca un ligero

olor a rancio en el producto (Chavez 2017). Al contrario, el tratamiento control no mostré diferencias
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significativas en la aceptacion del atributo olor en comparacién con los tratamientos con 5y 10% de
adicion de harina.
Atributo Sabor

La adicion de harina de cdscara de mandarina tuvo un efecto negativo en la percepcion del
sabor de la barra de chocolate. El sabor del tratamiento control fue significativamente mejor aceptado
en comparacion con el tratamiento con 5, 10 y 15% de adicidn de harina. El tratamiento con 15% de
adicién de harina obtuvo la valoracién mas baja, esto se debe a que, a mayor adicidén de harina, hay
un mayor sabor astringente residual en la barra de chocolate. De acuerdo con Oluremi et al. (2007),
el sabor astringente de la cdscara de mandarina esta asociado con el contenido de taninos, por lo
tanto una reduccién en estos compuestos ayudaria a disminuir la sensacion astringente del producto
final. De acuerdo con Esparza Martinez et al. (2016), el contenido de taninos en el residuo de
mandarina secado a 60 °C es de 0.43 mg equivalentes a catequina.
Atributo Sabor Amargo

Se encontraron diferencias significativas en la aceptacidon del atributo sabor entre los
tratamientos, siendo el tratamiento con 5% de adicidén de harina de cdscara de mandarina el mejor
aceptado después del tratamiento control. Esto se debe a que, en la formulacién, con la adicidn de la
harina de cascara de mandarina en concentraciones de 5, 10 y 15%, se redujo el porcentaje de azlcar
en la misma proporcion respectivamente. Por otra parte, los alcaloides como la teobromina, la cafeina
y la teofilina son los compuestos que confieren el sabor amargo al chocolate (Vazquez et al. 2016), por
lo tanto, la industria usa azucar, la cual otorga el sabor dulce, que se percibe en el chocolate asi como
también ayuda en la estructura del mismo (Palacio Vasquez et al. 2017). Es importante mencionar que
algunos bioflavonoides y aceites esenciales son los que otorgan un gusto amargo a la cdscara de
mandarina (Restrepo et al. 2011). Sin embargo, esta, pasé por un proceso de des amargado lo cual

redujo sustancialmente el sabor amargo.
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Atributo Textura

De acuerdo con los resultados que se muestran en el Cuadro 4, se encontrd diferencia
significativa entre el tratamiento control y los tratamientos con 10 y 15% de adicién de harina de
cascara de mandarina, esto se debe a que la harina de cdscara de mandarina presenta una baja
estabilidad de emulsion, lo que favorece a la formacidn de agregados que le otorgan una sensacion
arenosa al chocolate (Sdez 2017). Por otra parte, el azlcar es un ingrediente que no se disuelve, sino
que se dispersa en la matriz de grasa, por lo tanto la cantidad, el tamafo y la forma del cristal influye
de manera significativa en la textura y microestructura del chocolate (Rossi Olson 2011). Por lo tanto
la reduccidn de este ingrediente afect6 la textura del chocolate, esto concuerda con Aidoo et al. (2017)
quienes indican que la cantidad de sacarosa en productos como el chocolate brinda propiedades
importantes de dulzura, volumen y textura, que afectan directamente en la percepcién sensorial de
chocolate. Este estudio contrasta con lo encontrado por Ojha y Tapha (2017), donde la adicién de
polvo de cascara de mandarina en una formulacidon para galletas no presenté cambios en la
percepcion del atributo textura, debido a que la incorporacidn de harina de cdscara de mandarina da
lugar a una mayor hidratacion de la masa y mayor consistencia de la misma, caso contrario sucede
con el chocolate, ya que es un producto al que no se le agrega agua, por lo tanto no se puede
aprovechar esta caracteristica de la harina.
Atributo Dureza

De acuerdo con los resultados del Cuadro 4, el tratamiento control fue significativamente
mejor aceptado por los panelistas en comparacién con lo demas tratamientos, esto puede deberse a
una menor dureza en los tratamientos con 5, 10y 15% de adicién de harina, puesto que no se controld
la temperatura del lugar, y de acuerdo con Ewens et al. (2021), el limoneno es un compuesto que
disminuye el punto de fusion del chocolate. La dureza de una barra de chocolate esta asociada con el

contenido de grasa y temperatura (Quirds Martinez 2016). Para esta investigacion se trabajé con un



27

chocolate clasificado bajo la categoria de un chocolate suave, debido a que contenia un 11% de
manteca de cacao en su formulacidn.
Aceptacion General

Se encontro diferencia significativa entre los tratamientos respecto a la aceptacién general,
siendo el tratamiento control el mejor aceptado con una valoracién de seis que en la escala heddnica
de siete puntos representa un “me gusta”. El tratamiento con 5% de adiciéon de harina obtuvo una
valoracién de 5 que representa un “me gusta ligeramente” y los tratamientos con 10 y 15% obtuvieron
menor aceptacion. Estos resultados concuerdan con Castrillo y Lopéz (2009), quienes indican que en
la mayoria de los paises, los consumidores prefieren el chocolate con leche, a diferencia de los paises
europeos que han preferido el chocolate amargo. Estos resultados se atribuyen a que la adicion de la
harina de cascara de mandarina supuso una reduccién del azucar, por lo tanto, el chocolate fue
percibido como mds amargo y con mayor sabor astringente.
Anadlisis de Correlacién

En el Cuadro 5 se muestran los resultados del andlisis de correlacidn de los atributos respecto
a la aceptacion general. Se puede notar que el atributo sabor y el atributo sabor amargo fueron los
gue tuvieron mayor influencia sobre la aceptacién general de los tratamientos, con una correlacion
media positiva.
Cuadro 5

Resultados del andlisis de correlacion de cada atributo con la aceptacion general.

Tratamiento Correlacion

Apariencia Olor Sabor Sabor amargo Textura Dureza

Control 0.19 0.26 0.58 0.65 0.46 0.32
0.0456 0.0071 <0.0001 <0.0.001 <0.0.0001 0.0009

TRT 5% 0.04 0.24 0.53 0.59 0.58 0.39
0.6642 0.0141 <0.0001 <0.0001 <0.0.0001 <0.0001

TRT 10% 0.13 0.13 0.55 0.57 0.49 0.27
0.1647 0.1851 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0051

TRT 15% 0.25 0.17 0.49 0.71 0.37 0.11
0.0080 0.0717 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.2440

Nota. TRT 5%: adicidon de 5% de harina de cascara de mandarina, TRT 10%: adicién de 10% de harina de cascara de mandarina, TRT15%:

adicién de 15% de harina de cascara de mandarina.
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Andlisis Fisico y Quimicos
Andlisis de Color

En el Cuadro 6 de muestran los resultados del analisis de color medido en la escala L*a* y b*
del tratamiento con 5% de adicién de harina de cascara de mandarina y el tratamiento control. La
adicion de 5% de harina de cascara de mandarina no afecto el valor L*, este valor corresponde a la
luminosidad, por lo tanto, se puede inferir que la barra de chocolate presentd matices oscuros. Por
otra parte, no se encontroé diferencias significativas en la escala a*que corresponde a los colores verde
y rojo, los tratamientos evaluados estuvieron en el rango del color rojo. La adicion de la harina de
cascara de mandarina incrementd el valor b*que corresponde a los colores amarillo y azul; ambos
tratamientos estuvieron en el rango del color amarillo, esta diferencia se debe al contenido de
carotenoides, los cuales son los componentes que otorgan el color naranja o amarillo en el caso
particular de la mandarina, ademds estos componentes son precursores de la vitamina A (Da Silva et
al. 2014).
Cuadro 6
Resultados del andlisis colorimétrico de tratamiento con 5% de adicion de harina de cdscara de

mandarina y tratamiento control.

Tratamiento L* a* b*
Media + DE Media + DE Media + DE
Control 18.81 £ 1.45 3.02+0.36 1.37+0.12
TRT 5% 19.55+1.33 3.04+0.34 1.71+0.13
Probabilidad 0.5492 0.9475 0.0350
%CV 7.23 9.41 8.44

Nota. CV%: Coeficiente de Variacidn, DE: Desviacidn Estandar, TRT 5%: adicién de 5% de harina de cascara de mandarina, L*: luminosidad,

a*: verde (-60) rojo (+60), b*: azul (-60) amarillo (+60)

Andlisis de Textura

En el Cuadro 7 se observan los resultados del andlisis de textura del tratamiento control y el
tratamiento con 5% de adicién de harina de cdscara de mandarina. Se encontré diferencias
significativas entre los tratamientos. El tratamiento con 5% de adicion de harina de cdscara de

mandarina presentd mayor fuerza de penetraciéon a los 2 mm de penetracién. Estos valores estan por
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encima de los valores reportados por Alvis et al. (2011), quienes encontraron una fuerza de
penetracidn a los 2 mm de 15 N para una barra de chocolate amargo, asi mismo reportaron valores
de 38 N a una penetracién de 4 mm. Esto puede deberse al contenido de fibra en la harina de céascara
de mandarina, que de acuerdo con Wang et al. (2015), esta puede llegar a tener hasta un 62.87%. Por
otra parte, Diaz Malmierca (2013), encontrd que la adicion de fibra insoluble aumenta la dureza del
pan, asi mismo, Flores et al. (2017), mencionan que la dureza en productos carnicos aumentan debido
a la fibra insoluble que forman redes tridimensionales que modifican las propiedades reoldgicas.
Cuadro 7

Resultados del andlisis de textura del tratamiento control y el tratamiento con 5% de adicion de

harina de cdscara de mandarina.

Tratamiento Fuerza de penetracion a 2 mm(N)
Media + DE
Control 17.64 £ 1.67
TRT 5% 27.71+1.56
Probabilidad 0.0016
%CV 7.14

Nota. CV%: Coeficiente de Variacion, DE: Desviacion Estandar, TRT 5%: adicion de 5% de harina de cascara de mandarina.

Andlisis de Humedad y Cenizas

En el Cuadro 8 se muestran los resultados del porcentaje de humedad y cenizas. El tratamiento
con 5% de adicion de harina de cascara de mandarina mostré mayor contenido de humedad en
comparacion con el tratamiento control, esto se puede deber al contenido de humedad presente en
la harina (< 15%), por otra parte, Esparza Estrada (2019), menciona que la harina del epicarpio de
mandarina presenta mayor afinidad por el agua que por el aceite, por lo tanto se puede inferir que el
tratamiento con 5% de adicién de harina puedo absorber humedad del ambiente durante su
procesamiento, asi mismo estos valores encontrados para ambos tratamientos estan por encima de
0.9% de humedad, valor indicado por USDA (2019a) para una barra de chocolate oscuro. Por otro lado,
no se detectaron diferencias significativas en el contenido de cenizas, debido a que la cantidad de

harina que se agregd fue minima, sin embargo, los valores reportados para ambos tratamientos son
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superiores al valor establecido por USDA (2019a) quien establece un valor de 0.67% de cenizas en una
barra de chocolate oscuro.

Cuadro 8
Resultados del andlisis de humedad y cenizas del tratamiento control y el tratamiento con 5% de

adicion de harina de cdascara de mandarina.

Tratamiento %Humedad % Cenizas
Media + DE Media + DE
Control 0.96 £ 0.06 1.92+0.113
TRT 5% 1.23+£0.02 1.82 £ 0.007
Probabilidad 0.0295 0.3205
%CV 4.35 4.16

Nota. CV%: coeficiente de variacidn, DE: desviacion estandar, TRT 5%: adicién de 5% de harina de cédscara de mandarina

Andlisis de Polifenoles

En el Cuadro 9 se observan los resultados de la cuantificacion de polifenoles totales expresado
como gramos equivalentes de acido galico en 100 gramos, en donde no se encontraron diferencias
significativas en la cantidad de polifenoles totales entre los tratamientos. Esto se debe a que la cdscara
fue sometida a un proceso de des amargado, por lo tanto hubo una pérdida de estos compuestos, asi
como también se usé una minima cantidad de esta harina, asi mismo Esparza Estrada (2019), indica
gue la cdscara de mandarina presenta bajo contenido de compuestos fendlicos totales, entre valores
de 19.81 y 27.07 mg de acido galico/100 g de muestra, en la céscara fresca y deshidratada
respectivamente. No obstante, los valores encontrados en esta investigacidon son superiores a los
reportados por Delgado et al. (2018), quienes reportaron valores en un rango de 2.151-2.923 g
EAG/100g; Todorovic V et al. (2015), en un chocolate con 60 -75% de solidos de cacao reportaron
valores entre 7.21-12.65 mg EAG/g, y Brcanovic et al. (2013), encontraron valores de 7.09 —31.10 mg
GAE/g en chocolate oscuro. La diferencia entre la presente investigacidn y estos estudios se debe al
genotipo de cacao empleado, el grado de madurez de los granos, procesamiento y almacenamiento

(Rodriguez 2019).
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Cuadro 9
Resultados del andlisis de polifenoles totales del tratamiento con 5% de adicion de harina de cdscara

de mandarina y el tratamiento control.

Tratamiento Polifenoles totales g EAG/100g
Media + DE
Control 4.79+0.22
TRT 5% 4.64 +0.05
Probabilidad 0.3625
%CV 3.48

Nota. CV%: Coeficiente de Variacion, DE: Desviacion Estandar, TRT 5%: adicion de 5% de harina de cascara de mandarina

Andlisis de Proteina

En el Cuadro 10 se observan los resultados del analisis de proteina, en donde se encontrd una
diferencia significativa entre el tratamiento control y el tratamiento con 5% de adicién de harina de
cascara de mandarina, por lo tanto, la adiciéon de 5% de harina tiene un efecto positivo en el contenido
de proteina. Ademas los valores encontrados en esta investigaciéon para ambos tratamientos estan
por encima de 5.54% valor establecido por USDA (2019a). Sin embargo estos son inferiores a los
valores encontrados por Sol et al. (2016), quienes reportaron valores de 8.75% en el contenido de
proteina en un chocolate oscuro. La diferencia probablemente se deba al tipo de materias primas, es
decir a los granos de cacao utilizados. De acuerdo con el reglamento técnico centroamericano de
etiquetado nutricional (RTCA [sin fecha]) el tratamiento con 5% de adiciéon de harina estaria
catalogado como fuente de proteina, ya que contiene mas del 10% de valor diario de referencia en
100 gramos del producto.
Cuadro 10
Resultados del andlisis de proteina del tratamiento control y el tratamiento con 5% de adicion de

harina de cdscara de mandarina.

Tratamiento Proteina (%)
Media + DE
Control 7.04 £0.05
TRT 5% 7.32+0.00
Probabilidad 0.0147
%CV 2.3

Nota. CV%: Coeficiente de Variacidn, DE: Desviacion Estandar, TRT 5%: adicion de 5% de harina de cdscara de mandarina
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Andlisis de Fibra Dietética Insoluble

En el Cuadro 11 se muestran los resultados obtenidos del contenido de fibra. Se detectaron
diferencias estadisticamente significativas entre ambos tratamientos. La adicion de 5% harina de
cascara de mandarina duplicd el contenido de fibra. Esto se debe al alto contenido de fibra presente
en la harina, ya que Rincdn et al. (2005), mencionan que la harina de cascara de mandarina presenta
un contenido de fibra de 52.89 g/ 100 g de muestra seca, siendo la fibra dietética insoluble un 95 -
98% de la fibra dietética total, mientras que Wang et al. (afio?) encontré un 62.87% de fibra en la
harina de cascara de mandarina. Parra (2015), encontré valores de fibra de 24.98 g/100 en un
chocolate adicionado con fibra, y de acuerdo con el USDA (2019b), un chocolate amargo contiene
aproximadamente un 6.5% de fibra ubicando al tratamiento control aun por debajo de este valor, sin
embargo el tratamiento con 5% de adicidn de harina presenté un valor superior. En este sentido, el
tratamiento con 5% de adicion de harina se puede catalogar como un alimento con excelente fuente
de fibra (RTCA).
Cuadro 11
Resultados del andlisis de fibra dietética del tratamiento control y el tratamiento con 5% de adicion

de harina de cdscara de mandarina.

Tratamiento Fibra dietética insoluble (%)
Media + DE
Control 5.84 +0.53
TRT 5% 13.13+0.33
Probabilidad 0.0036
%CV 5.76

Nota. CV%: Coeficiente de Variacidn, DE: Desviacion Estandar, TRT 5%: adicion de 5% de harina de cascara de mandarina.
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Conclusiones

La adicidon de harina de cascara de mandarina provocd una disminucién en la aceptacion
sensorial de la barra de chocolate, siendo en sabor y el sabor amargo los atributos que mayor
influencia tuvieron en la aceptacion general.

La adicion de 5% de harina de cascara de mandarina no influyé en los valores del L* y a*, pero,
aumenté el valor en la escala b* e incrementd la dureza a los 2 mm de profundidad de la barra de
chocolate.

La adicién de 5% de harina de cdscara de mandarina en el chocolate triplicé el contenido de
fibra, aumento el contenido de proteina, pero no mostrd ningun efecto en el contenido de polifenoles

totales.
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Recomendaciones

Realizar un tostado suave de los granos de cacao para obtener sabores afrutados y reducir los
sabores acidos.

Validar un proceso para la elaboracién de harina de cascara de mandarina, que garantice
extraccién total de los taninos presentes en la cdscara de mandarina para reducir el sabor astringente
de la harina.

Usar la harina de cascara de mandarina en otras formulaciones de chocolate, como ser
chocolate con leche, chocolate blanco u otras matrices alimenticias como ser productos de

panificacion.
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Anexos
Anexo A

Diagrama de flujo para la elaboracion de la harina de cdscara de mandarina
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Nota. Adaptado de Moreta Piedra (2015)



Diagrama de flujo para elaboracion de chocolate

Anexo B
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Anexo C

Etiqueta nutricional del tratamiento control realizada mediante el software Food Processor ™.

Nutrition Facts

servings per container
Serving size (509)

Amount per serving

Calories 240

% Daily Value*

Total Fat 15g 19%
Saturated Fat 3.5¢g 18%
Trans Fat Og

Cholesterol Omg 0%

Sodium Omg 0%

Total Carbohydrate 31g 1%
Dietary Fiber Og 0%

Total Sugars 199
Includes 19g Added Sugars 38%
Protein 3g

Vitamin D Omcg 0%
Calcium 59mg 4%
Iron 1mg 6%
Potassium 1mg 0%

*The % Daily Value tells you how much a nutrient in a
serving of food contributes to a daily diet. 2,000 calories a
day is used for general nutrition advice.
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Anexo D
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Modelo del perfil de nutrientes de la barra de chocolate del tratamiento control, en una porcion de

50 g de acuerdo con el modelo propuesto por la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS)

Cantidad
% VD (una % de exceso
maxima
porcion) (una porcion)
permitida
Energia (k] y kcal) 240 12 - -
Grasa total (g) 15 23 8 87.50
Grasa saturada (g) 3.5 18 3 31.25
Grasas trans (g) - - - -
Sodio (mg) - - - -
Proteina (g) 3 6 - -
Carbohidratos totales
31 10 - -
(8)
Azucares libres (g) 19 6 216.67

Fibra dietética (g) -

Nota. %VD: porcentaje del valor diario.



