
 

18   

Galletas dulces con sustitución parcial de harina de trigo por polvo 

de cáscara de pitahaya (Hylocereus undatus) 

José Patricio Muñoz-Murillo, Jordan Javier García-Mendoza, 

Luis Enrique Arévalo-Reyes, Jean Carlos Cedeño-Cedeño 

 Revista de Investigación e Innovación Agropecuaria y de Recursos Naturales, Bolivia. vol.11, nº1. pág. 18-30. Abril, 2024. ISSN: 2518-6868 

DOI: 10.53287/kdgc7623aq78f                                                                                                                             Artículo Original 
 

 

GALLETAS DULCES CON SUSTITUCIÓN PARCIAL DE HARINA DE TRIGO POR POLVO 

DE CÁSCARA DE PITAHAYA (Hylocereus undatus) 
 

Sweet Cookies with Partial Replacement of Wheat Flour with Pitahaya Peel Powder 

(Hylocereus undatus) 
 

José Patricio Muñoz-Murillo1, Jordan Javier García-Mendoza2, Luis Enrique Arévalo-Reyes3,  

Jean Carlos Cedeño-Cedeño4
 

RESUMEN 

 

Las cáscaras de frutas actualmente generan un gran interés en la industria de alimentos por su amplia variedad de 

propiedades nutricionales biológicamente activas. El objetivo del presente estudio fue evaluar la sustitución parcial 

de harina de trigo por polvo de cáscara de pitahaya en la elaboración de galletas dulces. Se utilizó un Diseño 

Completamente al Azar, se formularon tres tratamientos con polvo de cáscara de pitahaya al 10, 20 y 30 % más un 

tratamiento control. Se evaluaron propiedades bromatológicas, microbiológicas, colorimetría, perfil de textura y 

análisis sensorial (70 jueces no entrenados). En los resultados obtenidos a excepción de la coordenada b* y los 

parámetros de textura (cohesividad, adhesividad, gomosidad, elasticidad, masticabilidad) las demás variables sí 

presentaron significancia estadística al 0.05 %, obteniendo valores en proteína de 5.86 - 9.08 %; humedad 4.86 - 

6.48 %; pH 6.17 - 6.80; Luminosidad L* 32.01 - 73.29; coordenada a* 2.14 - 26.34; dureza 51.95 N - 206.11 N. Los 

atributos de perfil sensorial presentaron un p<0.05 %. Se determinó que todas las formulaciones de galletas dulces 

cumplieron los requisitos bromatológicos y microbiobiológicos establecidos en la norma NTE INEN 2085:2005. Al 

utilizar 10 % de polvo de cáscara de pitahaya en la formulación de galletas dulces, los parámetros de dureza y 

aceptabilidad sensorial mejoraron considerablemente. 

 

Palabras clave: cáscara de pitahaya, colorimetría, galletas, harina, polvo, sensorial, textura. 

 

ABSTRACT 

 

Fruit peels currently generate great interest in the food industry due to their wide variety of biologically active 

nutritional properties. The objective of the present study was to evaluate the partial replacement of wheat flour with 

dragon-fruit peel powder in the preparation of sweet cookies. A Completely Random Design was used, three 

treatments were formulated with pitahaya peel powder at 10, 20 and 30 % plus a control treatment. Bromatological 

and microbiological properties, colorimetry, texture profile and sensory analysis were evaluated (70 untrained 

judges). In the results obtained, with the exception of the b* coordinate and the texture parameters (cohesiveness, 

adhesiveness, gumminess, elasticity, chewiness), the other variables did present statistical significance at 0.05 %, 

obtaining protein values of 5.86. - 9.08 %; humidity 4.86 - 6.48 %; pH 6.17 - 6.80; Luminosity L* 32.01 - 73.29; 

coordinate a* 2.14 - 26.34; hardness 51.95 N - 206.11 N. The sensory profile attributes presented p<0.05 %. It was 

determined that all sweet cookie formulations met the bromatological and microbiological requirements established 

in the NTE INEN 2085:2005 standard. By using 10% pitahaya peel powder in the formulation of sweet cookies, the 

parameters of hardness and sensory acceptability improved considerably. 

 

Keywords: pitahaya peel, colorimetry, cookies, flour, powder, sensory, texture. 
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INTRODUCCIÓN  

 

Los alimentos que contienen nutrientes y otros 

compuestos buenos para la salud han experimentado 

un fuerte aumento tanto en la demanda como en el 

consumo durante los últimos años; estos alimentos se 

conocen como alimentos nutritivos porque contienen 

una variedad de compuestos bioactivos. Actualmente, 

los consumidores prefieren alimentos con cualidades 

saludables que también sean fáciles de manipular, 

almacenar y consumir. Bajo este contexto, las galletas 

son un alimento ideal, con beneficios y de rápida 

adquisición para el consumidor (Márquez y Pretell, 

2018). 

 

Las galletas son productos de panificación definidos 

como la transformación de la harina con adición de 

agua, levaduras, edulcorantes y otros agentes que 

promueven, además de la textura, características 

sensoriales particulares como el color, sabor y aroma 

de preferencia para el consumidor (Castilla et al., 

2017), son consideradas un vehículo de nutrientes 

esenciales para el ser humano (Puma et al., 2018), 

convirtiéndose en una de las opciones preferidas en 

todos los grupos de edad, se preparan generalmente 

de harina de trigo (Soler et al., 2017), sin embargo, una 

ventaja principal que posee este alimento es que se 

puede combinar fácilmente con otros productos como 

chocolates, frutas, extractos acuosos, subproductos 

(cáscara, semillas) y harinas no convencionales, que 

permitan generar un valor agregado de nutrientes en 

las galletas, bien sean estas de sal o de dulce (Ayol, 

2022). 

 
La mayoría de las especies de Hylocereus, que 

pertenecen a la misma familia que los cactus, son 

originarias principalmente de América Latina (Oanh                   

et al., 2020). En Ecuador es la principal fruta exótica de 

exportación, en 2017 tuvo un crecimiento del              

71.3 % (Suárez et al., 2021) llegando a estimarse              

1 108 ha cultivadas, de las cuales, aproximadamente 

200 ha están plantadas en provincias de la Costa 

ecuatoriana (Meza et al., 2020), como en Manabí, que 

un total de 15 cantones tienen plantaciones de 

pitahaya (64 sitios de producción en total, 38 

certificados, 225 hectáreas monitoreadas y 105 de 

ellas están certificadas para exportación). Con 90 

hectáreas el cantón Rocafuerte es el referente de la 

producción. La cantidad de exportación en Manabí, ha 

ido mejorando paulatinamente. Se detalla que en el 

año 2018 la provincia exportó un total de 356.34 

toneladas (Granoble y Acuría, 2022).  

Hylocereus undatus o pitahaya de pulpa blanca con piel 

roja ha llamado más la atención en todo el mundo 

debido a sus propiedades sensoriales, importancia 

económica y compuestos nutricionales (Ayub et al., 

2019). No obstante, existe un creciente interés en su 

cáscara, la cual representa un 22 - 40 % en relación con 

la fruta entera (Anjar y Ratih, 2013). Según diversas 

investigaciones, destaca su utilización como principal 

fuente de potentes agentes antibacterianos naturales, 

características que pueden estar asociadas a 

flavonoides, ácidos fenólicos, betacianinas con 

antioxidantes, y efectos antiinflamatorios (Georgin                   

et al., 2022).  

 

Estudios recientes han indicado que la cáscara de 

Hylocereus undatus es un potencial colorante natural, 

con buen poder antioxidante, rico en polifenoles (Pratap 

et al., 2020), betalaínas (betacianinas y betaxantinas) 

(Dos Santos et al., 2017) y fibras insolubles (De Mello 

et al., 2014) además, también se ha observado que el 

contenido total de fenol libre de la cáscara de pitahaya 

roja y la cáscara de pitahaya blanca es de 14.82 mg y 

15.94 mg GAE (equivalente de ácido gálico) / g de 

muestra seca. Actualmente, se han identificado más de 

23 compuestos polifenólicos de la pulpa y la cáscara de 

frutos rojos de pitahaya (Tang et al., 2021).    

 

Desde el punto de vista agroindustrial, la cáscara de 

pitahaya roja puede ser transformada en polvo, 

permitiendo generar un aprovechamiento de este 

residuo frutícola, lo cual genera un espacio para la 

innovación y mejoramiento de productos comerciales 

como las galletas, siendo este un medio ideal para la 

incorporación de este tipo de subproducto. En lo que 

respecta el polvo de cáscara de pitahaya, no existe 

suficiente evidencia científica de su utilización en 

productos de panificación.  

 

Dada la importancia en reducir los desechos orgánicos 

como las cáscaras de frutas, este estudio se desarrolló 

con el fin de elaborar galletas dulces con sustitución 

parcial de harina de trigo por polvo de cáscara de 

pitahaya, lo cual permite brindar un producto con 

características bromatológicas y aceptabilidad 

sensorial de importancia para el consumidor.  

 

MATERIALES Y MÉTODOS  
 

Ubicación de la zona de estudio  

 

El desarrollo de la experimentación se realizó en el 

laboratorio de frutas/hortalizas y granos/cereales de la 

Facultad  de  Agrociencias,   Universidad   Técnica   de
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Manabí, provincia de Manabí, Ecuador. 

Geográficamente está ubicada en el km 2½ vía 

Boyacá, sitio Ánima a 0°41'17'' de latitud Sur y 80°7' 

25.60'' de longitud Oeste.  
 

Los análisis bromatológicos y microbiológicos tanto del 

polvo de cáscara de pitahaya como de las galletas 

experimentales se realizaron en el laboratorio de 

bromatología y microbiología de la Facultad de 

Agrociencias de la Universidad Técnica de Manabí 

extensión Chone. El análisis de perfil de textura se 

llevó a cabo en el Laboratorio de Investigación de 

Alimentos de la Facultad de Ciencias de la Vida y 

Tecnología de la Universidad Laica Eloy Alfaro de 

Manabí - Manta provincia de Manabí, Ecuador.  
 

Materia prima 
  

Para la obtención del polvo (subproducto 

agroindustrial)  se  trabajó  con  cáscara  del  fruto  de  

 
pitahaya variedad roja - pulpa blanca (Hylocereus 

undatus), la materia prima se obtuvo del mercado 

municipal del cantón Tosagua. Los demás insumos 

para la producción de galletas se obtuvieron en el 

supermercado local del cantón Chone provincia de 

Manabí. 

 

Diseño experimental 

 

Se utilizó un diseño completamente al azar (DCA) con 

arreglo factorial, se formularon cuatro tratamientos 

incluido el control con tres réplicas por cada tratamiento 

experimental, obteniendo un total de 12 unidades 

experimentales. El factor en estudio A, correspondió                  

a las concentraciones del polvo de cáscara de               

pitahaya roja (P.C. pitahaya). En la Tabla 1 se                 

detallan los tratamientos en estudio del diseño 

experimental.  

 
Tabla 1. Tratamientos en estudio del diseño experimental. 

Tratamientos Símbolo Código Factor A: % P.C. pitahaya Réplicas 

0 T0 A0 0 3 
1 T1 A1 10 3 
2 T2 A2 20 3 
3 T3 A3 30 3 

 
Unidad experimental  

 

La unidad experimental (U.E) estuvo conformada por 

400 g de masa para galletas. Las concentraciones del  

 
 

polvo de cáscara de pitahaya se obtuvieron en relación 

a la U.E. (Tabla 2). 

 
Tabla 2. Formulación de los tratamientos en estudio de galletas dulces con polvo de cáscara de pitahaya. 

Materias primas/insumos 
T0 T1 T2 T3 

% g % g % g % g 

Harina de trigo 50 200 40 160 30 120 20 80 
Polvo de cáscara de pitahaya 0.0 0.00 10 40 20 80 30 120 
Azúcar  27.3 109.2 27,3 109.2 27.3 109.2 27.3 109.2 
Mantequilla  22.0 88 22.0 88 22.0 88 22.0 88 
Polvo para hornear  0.7 2.8 0.7 2.8 0.7 2.8 0.7 2.8 
Total 100 400 100 400 100 400 100 400 

 

Procedimiento experimental  

 

Harina de cáscara de pitahaya: Para la obtención del 

subproducto agroindustrial (polvo de cáscara de 

pitahaya) se receptó fruta de pitahaya variedad roja 

pulpa blanca, posteriormente se realizó la extracción 

de la pulpa dejando solo el material experimental 

(cáscara de pitahaya) el cual presentó características 

adecuadas para su procesamiento, sin presencia de 

hongos o daños mecánicos causados por comprensión 

y corte. Las cáscaras se lavaron con una solución de 

hipoclorito de sodio a 20 ppm con el fin de eliminar 

residuos de polvo, y restos de pulpa de fruta.  

 

En la cáscara de pitahaya se realizó cortes de 

aproximadamente 5 cm de ancho por 7 cm de largo. El 

material experimental se llevó a una deshidratadora 

marca BYR con capacidad de 12 bandejas de acero 

inoxidable; los cortes de cáscara de pitahaya se 

deshidrataron a temperatura de 57 °C por un tiempo de 

24 horas, una vez deshidratadas las cáscaras se 

llevaron a un molino eléctrico con aspas de acero 

inoxidable para su respectiva molienda por un tiempo 

de 2 minutos.  

 

Obtenido el polvo molido se realizó un tamizado 

mediante  el  uso  de  un  tamiz  con  malla   de   acero  
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inoxidable número 45 obteniendo un tamaño de 

partícula de 354 µ. El polvo de cáscara de pitahaya se 

envasó en fundas de polietileno, posteriormente fueron 

selladas al vacío para evitar su deterioro a causa de la 

humedad relativa. El subproducto fue almacenado a 

temperatura ambiente de 28 °C. 

 

Galletas dulces con polvo de cáscara de pitahaya:  

Para el proceso de elaboración de galletas dulces se 

receptó harina de trigo y polvo de cáscara de pitahaya, 

luego en una balanza analítica se realizó el respectivo 

pesado de las materias primas e insumos establecidos 

en la Tabla 2 para cada tratamiento en estudio. 

Posteriormente se realizó el mezclado de la harina de 

trigo y polvo de cáscara de pitahaya (10, 20 y 30 %), 

se continuó con la adición del polvo para hornear, 

azúcar y mantequilla, seguido se realizó el amasado 

de forma manual durante 15 minutos hasta conseguir 

una masa lisa y homogénea.  

 

Se tomó la masa para el respectivo moldeo de las 

galletas, en esta operación se utilizó molde de figuras 

de acero inoxidable; las galletas moldeadas se 

hornearon a 120 °C por un tiempo de 8 minutos. Los 

productos experimentales se dejaron enfriar durante 

30 minutos, luego fueron empacados en fundas de 

polietileno, el producto debe estar totalmente frío antes 

de ser empacado para así evitar presencia de 

humedad interna. Las galletas dulces con polvo de 

cáscara de pitahaya fueron almacenadas a 

temperatura ambiente de 28 °C hasta su posterior 

evaluación de análisis de laboratorio.  

 

Análisis de laboratorio  

 

Fisicoquímicos y microbiológicos en polvo de cáscara 

de pitahaya: Para la evaluación de los parámetros 

fisicoquímicos y microbiológicos se tomó como 

referencia la norma NTE INEN 616:2015. Se evaluaron 

los siguientes análisis; proteína (NTE INEN - ISO 

20483), humedad (NTE INEN - ISO 712), cenizas (NTE 

INEN - ISO 2171), materia seca (NTE INEN - ISO 712), 

grasa (AOAC 2003.06), pH (NTE INEN - ISO 1842), 

acidez (NTE INEN 521), tamaño de partícula (NTE 

INEN 517:2013). E. coli (ISO 16649-1:2019), mohos y 

levaduras (NTE INEN 1529-10). 

 

Bromatológicos y microbiológicos en galletas dulces: 

Los análisis de calidad bromatológica y microbiológica 

de los tratamientos se analizaron de acuerdo a la 

norma NTE INEN 2085:2005 para galletas. Se evaluó 

el contenido de proteína (NTE INEN-ISO 20483), 

humedad  (NTE  INEN-ISO  712)  y  pH  (NTE  INEN- 

 
ISO1842). A nivel microbiológico fueron; aerobios 

mesófilos (NTE INEN 1529-5) mohos y levaduras (NTE 

INEN 1529-10). 

 

Perfil de textura en galletas dulces: El análisis 

instrumental de perfil de textura se realizó por medio de 

un Texturómetro Shimadzu Universal Tester EZTest 

EZ-LX el cual se aplicó en todas las formulaciones 

experimentales. Las variables analizadas fueron; 

dureza (N), cohesividad, adhesividad (N), gomosidad 

(N), elasticidad (N) y masticabilidad (N). 

 

Colorimetría en galletas dulces: Se realizó mediante el 

método instrumental colorímetro CR-400 Konica 

Minolta, previamente calibrado. Se evaluaron 

parámetros como L* (luminosidad) a* (saturación) y b* 

(tono). Los datos se interpretaron de acuerdo a la 

escala del espacio CIELab. 

 

Análisis sensorial en galletas dulces  

 

Para la evaluación de análisis sensorial se contó con la 

participación de 70 jueces no entrenados, a los cuales 

se les facilitó las muestras codificadas en orden 

aleatorio, posteriormente los catadores mediante la 

utilización de un test hedónico con escala de 7 puntos 

(1 = me disgusta mucho; 2 = me disgusta 

moderadamente; 3 = me disgusta poco; 4 = ni me gusta 

ni me disgusta; 5 = me gusta poco; 6 = me gusta 

moderadamente; 7 me gusta mucho) evaluaron en 

términos de calidad los atributos organolépticos tales 

como: sabor, olor, color, textura y consistencia.  

 

Análisis estadístico  

 

Para el análisis de los datos se utilizó el software 

estadístico InfoStat versión libre 2020. Se aplicó 

análisis de varianza ANOVA y prueba comparativa de 

Tukey. En cuanto a los datos del análisis sensorial se 

trabajó con la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis, 

en ambos casos con un nivel de significancia al 5 %. 
 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
  

Polvo de cáscara de pitahaya  
 

Parámetros fisicoquímicos  

 

Los resultados fisicoquímicos en polvo de cáscara de 

pitahaya comprenden los siguientes parámetros; 

proteína, humedad, cenizas, materia seca, grasa, pH, 

acidez y tamaño de partícula. En la Tabla 3 se muestra 

la composición fisicoquímica proximal de la muestra en 

polvo.
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Tabla 3. Resultados fisicoquímicos de la muestra en polvo 

de cáscara de pitahaya. 

Parámetros fisicoquímicos Resultados 

Proteína (%) 4.79  
Humedad (%) 9.89  
Cenizas (%) 20.29  
Materia seca (%) 90.10  
pH 5.03 
Grasa (%) 1.13  

Acidez (%) 0.127  
Tamaño de partícula (µ) 354  

 

El polvo de cáscara de pitahaya presentó un nivel de 

proteína del 4.79 %, aquellos resultados se encuentran 

por debajo del límite establecido en la norma de 

referencia NTE INEN 616 (2015) de un mínimo de 7 % 

de proteína en harinas para productos de pastelería y 

galletería. Los resultados expuestos en este estudio se 

encuentran relacionados con los manifestados por 

Chia y Chong (2015) quienes determinaron un nivel 

proteico de 6.39 ± 13.00 en cáscara fresca de pitahaya 

y 6.00 ± 0.17 para polvo de cáscara de pitahaya seca, 

la transformación agroindustrial del residuo de 

Hylocereus afectó de forma significativa el contenido 

de proteína presente en la cáscara de pitahaya.  

  

En cuanto al parámetro de humedad, el subproducto 

de cáscara de pitahaya presentó un resultado de               

9.89 % valor que se encuentra dentro del límite que 

establece la norma de referencia NTE INEN 616 (2015) 

de un 14.5 % de humedad en harinas para productos 

de panificación como las galletas. Shafira et al. (2021) 

logró determinar que, al secar el polvo de cáscara de 

pitahaya roja a temperaturas de 50 y 70 °C se obtienen 

valores en humedad entre 9.15 ± 0.09 % - 8.40 ±                 

0.20 %, resultados cercanos a los presentados en esta 

investigación.  
 

El resultado de cenizas para el polvo de cáscara de 

pitahaya fue de 20.29 % valor superior al indicado por 

la norma de referencia NTE INEN 616 (2015) la cual 

indica que las harinas para pastelería y galletería 

deben contener un máximo de 0.8 % de cenizas. 

Estudios como el de Hotmaida y Sutrisno (2020) 

reportaron un contenido de cenizas de 18.51 % en 

harina de cáscara de pitahaya roja. Al contrario, 

Biswas et al. (2022) determinaron un menor contenido 

en cenizas de 4.34 % para polvo de cáscara de 

pitahaya.   

 

El contenido de materia seca en el polvo de cáscara de 

pitahaya fue de 90.10 %. Muñoz et al. (2023) 

obtuvieron un porcentaje de materia seca de 96.21 

para  harina  de  cáscara  de maracuyá, lo cual indica,  

 

 
que los subproductos obtenidos a partir de residuos de 

frutas presentan un mayor aporte de materia seca en su 

composición química. El nivel de pH para el polvo de 

cáscara de pitahaya fue de 5.03 valor similar al 

presentado por Trimedona et al. (2022) quienes 

determinaron un promedio de 5.73 de pH en polvo de 

fruta del dragón. 
 

El polvo de cáscara de pitahaya presentó un promedio 

en grasa de 1.13 %. Rincón et al. (2005) determinaron 

un contenido de grasa en diferentes harinas de 

cáscaras de cítricos; naranja (1.64 ± 0.13 %); 

mandarina (1.45 ± 0.16 %) y toronja (2.01 ± 0.10 %) 

similares a los presentados en este estudio. De igual 

forma, Jalgaonkar et al. (2022) lograron determinar un 

contenido graso de 0.02 ± 0.07 % en cáscara de fruta 

del dragón (Hylocereus). López y Enríquez (2021) 

identificaron un % de 1.63 de grasa en cáscara de 

pitahaya. Aquello indica, que los subproductos de la 

industria frutícola presentan un bajo aporte de grasa 

para la alimentación.   
 

El resultado de acidez en el polvo de cáscara de 

pitahaya fue de 0.127 % expresado en ácido sulfúrico. 

Murillo et al. (2020) determinó concentraciones de 

acidez entre 0.321 ± 0.02 - 0.441 ± 0.06 % en harinas 

de cáscara del fruto de cacao criollo y CCN51, al 

contrario, Calderón y Noriega (2017) manifestaron un 

porcentaje de acidez de 9.75 en harina de cáscara de 

plátano, resultado mayor al expuesto en esta 

investigación. Con respecto al tamaño de partícula del 

polvo de cáscara de pitahaya su resultado fue de                   

354 µm, valor que se encuentra dentro de los límites 

establecidos en la norma de referencia NTE INEN 517 

(2012).  
 

Parámetros microbiológicos 
  

Los resultados microbiológicos del polvo de cáscara de 

pitahaya comprenden los siguientes microrganismos 

evaluados; E. coli, mohos y levaduras. En la Tabla 4 se 

presenta el conteo de microorganismos presentes en la 

el factor en estudio.  
 

Tabla 4. Resultados microbiológicos en polvo de cáscara de 

pitahaya.   

Microorganismos Resultados 

E. coli  0.0 x 100 UFC g-1 
Mohos y levaduras  6.6 x 102 UFC g-1 
 

El polvo de cáscara de pitahaya a nivel de E. coli 

presentó valores de 0.0x100 UFC g-1 y en cuanto a 

mohos y levaduras sus resultados fueron de                     

6.6x102 UFC g-1,   la   carga  microbiana  se  encuentra
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dentro de lo establecido en la norma NTE INEN 616 

(2015), lo cual indica que el subproducto de pitahaya 

presentó calidad microbiológica aceptable. Agüero et 

al. (2022) determinaron niveles óptimos de seguridad 

microbiológica en subproductos de piña y naranja. 

Mom et al. (2020) establecieron que la harina de 

algarroba no fue microbiológicamente aceptable en 

cuanto a mohos y levaduras (2.1×102 - 8.1×104) 

resultados superiores a los reportados en esta 

investigación. Por otra parte, Bakar et al. (2013) 

determinaron que los polvos de cáscara de pitahaya 

fueron microbiológicamente seguros a nivel de E. coli, 

Staphylococcus aureus, mohos y levaduras.  

  
Galletas dulces con polvo de cáscara de pitahaya  

 

Parámetros bromatológicos  

 

En la Tabla 5 se detallan los resultados de análisis de 

varianza ANOVA para las variables de respuesta 

bromatológica (proteína, humedad y pH), los                     

resultados determinaron que con un p<0.05 % todos             

los tratamientos presentaron significancia estadística 

para cada parámetro bromatológico, por lo tanto,              

se realizó la prueba de comparación múltiple de               

Tukey. 

 

Tabla 5. Resultados de análisis de varianza en parámetros bromatológicos en galletas dulces 

Parámetros  
bromatológicos 

Tratamientos 
Sig. Tukey C.V 

T0 T1 T2 T3 

Proteína (%) 9.08 ± 0.05 a 6.21 ± 0.05 c 6.78 ± 0.05 b 5.86 ± 0.05 d 0 0001 1.34 
Humedad (%) 6.48 ± 0.31 a 4.92 ± 0.31 b 4.86 ± 0.31 b   5.22 ± 0.31 ab 0 0206 10.10 
pH 6.80 ± 0.02 a 6.42 ± 0.02 c 6.17 ± 0.02 d 6.51 ± 0.02 b 0 0001 0.49 
Medias con una letra en común no son significativamente diferentes (p>0.05). C.V: coeficiente de variación.  

 
Proteína  

 

De acuerdo a los resultados de ANOVA se realizó la 

comparación de promedios para la variable proteína, 

según la prueba de Tukey, el tratamiento T0 presentó 

diferencia significativa frente al tratamiento T1, T2                 

(20 % polvo de cáscara de pitahaya) y T3 (30 % H. 

cáscara de pitahaya), de igual forma, el T3 frente a los 

demás tratamientos presentaron significancia 

estadística entre sí. Aquello permite corroborar que el 

polvo de cáscara de pitahaya influyó sobre este 

parámetro bromatológico.  

 

Se pudo verificar que el tratamiento con mayor 

contenido de proteínas fue el T0 (100 % harina de 

trigo) con 9.08 ± 0.05 % y en menor proporción el 

tratamiento T3 (30 % polvo de cáscara de pitahaya) 

con 5.86 ± 0.05 %, lo cual indica, que a medida que se 

aumentan los porcentajes de polvo de cáscara de 

pitahaya en la formulación de la masa de galletería, los 

niveles de proteína bajan considerablemente en las 

galletas dulces. Esto se debe a que el subproducto 

presenta menor cantidad de proteínas en su 

composición química en comparación con la harina de 

trigo. 

 

Los resultados expuestos en este estudio se 

encuentran dentro del límite del 3 % de proteína 

mínimo que exige la norma NTE INEN 2085 (2005) 

para galletas. Lee et al. (2016), en su estudio 

determinaron la composición química de galletas con 

5, 10 y 15 %   de   harina  de  cáscara  de  Hylocereus  

 

undatus, los autores lograron identificar que los niveles 

de proteína fueron más aceptables en la formulación 

con 5 % de subproducto cuyo resultado fue de 7.04 ± 

0.02 % de proteína a diferencia del tratamiento control 

que presentó 6.73 ± 0.33 %. Al contrario, Ikuomola                    

et al. (2017) demostraron valores de proteínas entre 

11.21 - 15.64 % en galletas con salvado de cebada 

malteada y trigo. 

 

Humedad  

 

La prueba de comparación múltiple de Tukey ordenó a 

los tratamientos en tres rangos (a, b), lo cual indica, que 

el tratamiento T0 (100 % harina de trigo) y el T3 (30 % 

P. cáscara de pitahaya + 20 % harina de trigo) al tener 

un mismo rango (a) no presentaron diferencias 

significativas entre sí, al contrario, el tratamiento T0 

frente al T1 (10 % P.C pitahaya) y el T2 (20 % P.C. 

pitahaya) al tener rangos distintos si presentaron 

significancia estadística, por otra parte, el T1 y T2 al 

presentar la misma letra en común (b) no fueron 

estadísticamente diferentes entre sí.  

 

Se verificó que el tratamiento con menor humedad fue 

el T1: 4.92 ± 0.31 % y el de mayor humedad el T0: 6.98 

± 0.31 %, mientras que, el tratamiento T2 y T3 

presentaron valores de 4.86 ± 0.31 % y 5.22 ± 0.31 %, 

no obstante, todas las formulaciones de galletas 

presentaron un contenido de humedad menor al 10 % 

el cual es el límite máximo establecido en la norma de 

referencia NTE INEN 2085 (2005). Sin embargo, las 

galletas  entre  menor  contenido  de humedad posean, 
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tendrán una mayor probabilidad de aumentar su vida 

útil en condiciones adecuadas de almacenamiento y 

empaque. 

 

pH 

 

De acuerdo a los resultados de ANOVA se realizó la 

comparación de promedios para la variable pH, la 

prueba de comparación múltiple de Tukey ordenó a los 

tratamientos en 4 rangos (a, b, c, d), es decir, que el 

tratamiento T0 al presentar un rango distinto (a) 

presentó diferencia significativa frente a los 

tratamientos T1, T2 y T3, de igual forma el T3 fue 

estadísticamente diferente frente a los demás 

tratamientos.  

 

Se logró determinar que el tratamiento que presentó 

menor pH fue el T2: 6.17 (galletas con 20 % P.C. 

pitahaya) y el de mayor valor el T0: 6.80 ± 0.02, sin 

embargo, todas las formulaciones de galletas 

presentaron niveles de pH dentro de límite mínimo 

(5.5) y máximo (9.5) que exige la norma NTE INEN 

2085 (2005) para galletas. 

 

 
Los resultados de pH para galletas con polvo de 

cáscara de pitahaya se encuentran relacionados a los 

expuestos por Méndez y Cusme (2022) quienes 

presentaron resultados de pH entre 6.56 - 6.43 en 

galletas con sustitución parcial de harina de trigo por 

harina de cáscara de tuna y chía. Jara (2019) manifestó 

un valor similar en pH de 6.5 para galletas con 88 % 

harina de trigo + 12 % harina de cáscara de piña 

deshidratada + 20 % azúcar industrial y 0.53 % de 

Stevia. 

 

Parámetros microbiológicos  

 

En la Tabla 6 se presentó que el tratamiento con menor 

carga microbiana de aerobios mesófilos fue el T3: 0.00 

x 101 UFC g-1 y en Mohos y levaduras el T2 3.00 x 10. 

Mercado y Hernández (2019) determinaron ausencia de 

aerobios mesófilos en galletas artesanales, valores 

distintos a los presentados en esta investigación. Los 

resultados microbiológicos para aerobios mesófilos, 

mohos y levaduras en las galletas con polvo de cáscara 

de pitahaya se encuentran dentro de lo exigido en la 

normativa ecuatoriana NTE INEN 2085 (2005).  

Tabla 6. Resultados de análisis microbiológicos de galletas dulces.  

Microorganismos 
Tratamientos Norma INEN2085 (2005) 

límite máximo T0 T1 T2 T3 

Aerobios mesófilos (UFC g-1) 3.97 x 101 7.57 x 10 3.17 x 101 0.00 x 101 3.0 x 104 
Mohos y levaduras (UFC g-1) 6.03 x 10 1.97 x 10 3.00 x 10 3.97 x 101 5.0 x 102 

  
Parámetro de colorimetría  

 

Los resultados de análisis de varianza presentes en la 

Tabla 7 determinaron que las variables de colorimetría  

 

 

L* y a* presentaron un p<0.05 %. No obstante, la 

variable b* presentó un p>0.05 %.  

 
Tabla 7. Resultados de análisis de colorimetría en galletas dulces.  

Colorimetría 
Tratamientos Sig. 

Tukey 
C.V 

T0 T1 T2 T3 

L* 73.29 ± 1.00 a 41.30 ± 1.00 b 32.01 ± 1.00 c 39.62 ± 1.00 b 0 0001 3.72 
a* 2.14 ± 0.87 a 22.77 ± 0.87 b 16.44 ± 0.87 c 26.34 ± 0.87 b 0 0001 8.88 
b* 28.43 ± 1.21 a 32.53 ± 1.21 a 30.00 ± 1.21 a 32.31 ± 1.21 a 0 1214 6.79 

Medias con una letra en común no son significativamente diferentes (p>0.05). C.V: coeficiente de variación. 
 

L* (Luminosidad): La comparación de promedios 

según Tukey determinó que el tratamiento T0 presentó 

significancia estadística frente a los demás 

tratamientos, de igual forma el T3 frente al T1, T2 y T0 

fueron significativamente diferentes. Los resultados 

para el parámetro de colorimetría L* determinaron que 

el T0 presentó mayor luminosidad 73.29 ± 1.00 a 

diferencia de los tratamientos con polvo de cáscara de 

pitahaya en fórmula, siendo el tratamiento T2: 32.01 ± 

1.00 el de menor valor en L* para galletas dulces.   

 

Coordenada (a*): De acuerdo a la comparación  

múltiple de Tukey el tratamiento T0 presentó 

significancia estadística frente a los demás 

tratamientos, por otra parte, los tratamientos T1, T2 y 

T3 también fueron significativamente diferentes                  

frente al T0. Los resultados para el parámetro de 

colorimetría a* demostraron que el tratamiento con 

menor valor fue el T0 (100 % harina de trigo) con 2.14 

± 0.87 mientras que, el de mayor promedio fue el T3: 

26.34 ± 0.87.   
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El tratamiento T0 presentó valores en L*: 73.29 ± 1.00; 

a*: 2.14 ± 0.87 y b*: 28.43 ± 1.21, de acuerdo a la 

escala CIELab presenta una mayor luminosidad y 

tonalidad cercana al amarillo, con respecto al 

tratamiento T1, T2 y T3 se puede corroborar que los 

valores de L* muestran menos luminosidad, a* mayor 

color rojizo por la presencia de pigmentos que contiene 

el polvo de cáscara de pitahaya y b* generan una 

tonalidad entre amarillo - rojizo para galletas dulces 

con polvo de cáscara de pitahaya. De acuerdo con 

Figueroa et al. (2011) las antocianinas son las 

responsables de la pigmentación en las cáscaras de 

pitahaya roja. 

 

Bala et al. (2015) determinó en su análisis de 

colorimetría resultados en L*: 70.08; a*: 11.02 y b*: 

22.96 para galletas con 10 % trigo + 45 % harina de 

yuca + 45 % harina de castaña de agua, valores 

similares a los expuestos en esta investigación. Al 

contrario,  Chauhan et al.  (2016)  presentó valores de  

 

 
L* (59.59 ± 0.24) a* (8.12 ± 0.16) y b* (29.36 ± 0.44) en 

galletas con 80 % harina de amaranto. Otros estudios 

como el de Shafi et al. (2022) establecieron que al 

añadir harina de cáscara de plátano los niveles de L* 

(38.85) a* (6.74) y b* (16.09) fueron menores que el 

tratamiento control. 

 

Perfil de textura  

 

En la Tabla 8 se presentan los resultados de análisis de 

varianza, se determinó que la variable dureza fue 

significativamente diferente entre los tratamientos. No 

obstante, los parámetros de cohesividad, adhesividad, 

gomosidad, elasticidad y masticabilidad con p>0.05 % 

no presentaron significancia estadística, lo cual indica, 

que el polvo de cáscara de pitahaya no influyó sobre 

estos parámetros de textura en las galletas dulces. De 

acuerdo a los resultados de ANOVA se procedió a 

realizar la comparación de promedios para las variables 

con diferencia significativa. 

Tabla 8. Resultados de análisis de perfil de textura en galletas dulces.  

Perfil de textura 
Tratamientos Sig. 

T0 T1 T2 T3 Tukey 

Dureza (N)   51.95 ± 10.23 a 206.11 ± 10.23 b 165.32 ± 10.23 b 174.76 ± 10.23 b 0 0001 
Cohesividad  - 0.01 ± 0.01 a   0.00 ± 0.01 a   0.01 ± 0.01 a   0.01 ± 0.01 a 0 3573 

Adhesividad (N) - 2.54 ± 1.03 a - 0.04 ± 1.03 a - 0.58 ± 1.03 a - 3.61 ± 1.03 a 0 1219 
Gomosidad (N) - 0.47 ± 0.78 a   0.00 ± 0.78 a   1.24 ± 0.78 a   1.17 ± 0.78 a 0 3703 
Elasticidad (N)   0.00 ± 0.06 a   0.00 ± 0.06 a   0.08 ± 0.06 a   0.16 ± 0.06 a 0 2710 
Masticabilidad (N)   0.00 ± 0.20 a   0.00 ± 0.20 a   0.29 ± 0.20 a   0.34 ± 0.20 a 0 5061 
Medias con una letra en común no son significativamente diferentes (p>0.05). 
 

Dureza  

 

La prueba de comparación múltiple de Tukey ordenó a 

los tratamientos en dos rangos (a, b), lo cual indicó, 

que el tratamiento T0 (100 % H. trigo) al presentar un 

rango distinto (a) fue significativamente diferente frente 

a los tratamientos T1 (10 % P.C. pitahaya), T2 (20 % 

P.C. pitahaya) y T3 (30 % P.C. pitahaya), no obstante, 

los tratamientos T1, T2 y T3 al presentar un mismo 

rango (b) no presentaron significancia estadística entre 

sí.  

  

Se logró verificar que el tratamiento con menor dureza 

es el T0: 51.95 ± 10.23 N, mientras que, el de mayor 

propiedad de dureza fue el T1: 206.11 ± 10.23 N; lo 

cual indica que al sustituir parcialmente el 10 % de 

harina de trigo por polvo de cáscara de pitahaya la 

dureza de las galletas dulces aumenta, al contrario, en 

las formulaciones con 20 y 30 % de P.C. pitahaya 

existió un ligero descenso no significativo siendo de 

165.32 ± 10.23 N (T2) y 174.76 ± 10.23 N (T3).  

 

Los resultados expuestos en esta investigación se 

encuentran similares con los presentados por Živilė       

et al. (2021) quienes determinaron diferentes niveles de 

dureza en galletas con sustitución de harina de trigo por 

15 % de harinas de subproductos de orujos; frambuesa 

(27.17 ± 0.4 N) grosella roja (15.49 ± 0.3 N) y fresa 

(11.88 ± 0.1 N). Este parámetro es importante en la 

determinación de la calidad de galletas ya que se 

relaciona con la aceptación por parte de los 

consumidores. 

 

Urganci y Isik (2021) afirmaron que al sustituir 18 % de 

harina trigo por harina de cáscara de granada los 

niveles de dureza en las galletas enriquecidas 

disminuyeron a 4.12 ± 0.98 N, aquello según los autores 

se debe a que, al disminuir la cantidad de trigo en la 

formulación de galletas puede existir una disminución 

de la red que forma el gluten para generar una mayor 

dureza en el producto. Olcay y Demir (2020) 

demostraron que al reemplazar harina de trigo por polvo 

de fruta al 30 % la dureza de galletas también disminuye  
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hasta 2003.33 ± 22.82 N a diferencia del tratamiento 

100 % trigo (3243.32 ± 5.83 N).  

 

Análisis sensorial  

 

El análisis de varianza no paramétrico aplicado en las 

variables de respuesta sensorial (Tabla 9),               

determinó que los atributos sabor, olor, color, textura y  

 

 
consistencia presentaron un p<0.05 % en todos los 

tratamientos, lo cual indica que el polvo de cáscara de 

pitahaya influyó sobre las características 

organolépticas de respuesta. De acuerdo con los 

resultados de ANOVA no paramétrico se procedió a 

realizar la comparación de promedios según la prueba 

de Kruskal Wallis en los parámetros con significancia 

estadística.  

Tabla 9. Resultados de análisis sensorial en galletas dulces.  

Atributos 
sensoriales 

Tratamientos Sig. 
K. Wallis T0 T1 T2 T3 

Sabor 6.00 ± 0.90 a 5.84 ± 1.33 a 5.13 ± 1.44 b 5.13 ± 1.65 b 0 0001 
Olor   5.49 ± 1.30 ab 5.71 ± 1.33 a 5.03 ± 1.41 b 5.10 ± 1.58 b 0 0104 
Color   5.30 ± 1.61 ab 5.79 ± 1.17 a 5.10 ± 1.35 b 5.23 ± 1.52 b 0 0176 
Textura   5.57 ± 1.22 bc 5.94 ± 1.13 c 5.13 ± 1.23 a   5.39 ± 1.49 ab 0 0003 
Consistencia  5.43 ± 1.22 a 5.89 ± 1.04 b 5.24 ± 1.38 a 5.27 ± 1.56 a 0 0199 
Medias con una letra en común no son significativamente diferentes (p>0.05). 

Sabor  

 

La prueba de comparación de promedios de Kruskal 

Wallis para la variable sabor, determinó que el 

tratamiento T0 (100 % H. trigo) y T1 (10 % P.C. 

pitahaya) no son significativamente diferentes entre sí, 

de igual forma el T2 (20 % P.C. pitahaya) y T3                 

(30 % P.C. pitahaya) no presentaron significancia 

estadística, sin embargo, el tratamiento T2 y T3 si 

fueron significativamente diferentes frente al 

tratamiento T0 y T1.  

 

De acuerdo a los resultados presentes en la tabla 9 el 

tratamiento con mayor aceptación en sabor por parte 

de los catadores no entrenados fue el T0 con una 

media de 6.00 ± 0.90 y calificación de me gusta 

moderadamente, aquello permitió demostrar, que las 

demás formulaciones de galletas al contener polvo de 

cáscara de pitahaya presentaron un nivel de 

aceptación en este atributo entre (ni me gusta - ni me 

disgusta y me gusta poco).  

 

Quezada et al. (2019) obtuvieron un grado de 

aceptación en sabor entre el 50 y 90 % en galletas 

dulces con harina de papa china (Colocasia esculenta). 

Al contrario, Quitral et al. (2023) elaboraron galletas 

con harina de cáscara de zanahorias y determinaron 

que no existieron diferencias significativas entre las 

muestras con factor en estudio frente al control, 

resultados distintos a los expuestos en esta 

investigación. Investigaciones como la de López y 

Rodríguez (2022) demostraron una aceptación de me 

gusta en galletas con 60 % harina de cáscara de 

pitahaya amarilla saborizadas con albahaca y romero.  

 

 

Olor 

  

De acuerdo a la comparación de promedios según la 

prueba de Kruskal Wallis para la variable olor, el 

tratamiento T0 frente al T1 no presentaron significancia 

estadística entre sí, al contrario, el T1 sí fue 

estadísticamente diferente frente a tratamiento T2 y T3, 

no obstante, el T2 y T3 al compartir la misma letra en 

común (b) no fueron significativamente diferentes entre 

sí. El polvo de cáscara de pitahaya influyó sobre este 

parámetro de perfil sensorial.  

 

Los resultados presentes en la Tabla 9 indicaron que el 

tratamiento T1 con promedio de 5.71 ± 1.33 presentó 

mayor ponderación en cuanto a la aceptación 

organoléptica de olor para galletas dulces con polvo de 

cáscara de pitahaya, de acuerdo a la escala hedónica 

se encuentra en una categoría de me gusta poco. El 

tratamiento con menor aceptación por parte de los 

catadores no entrenados fue el T2: 5.03 ± 1.41. Lo cual 

indica que a menor cantidad de P.C. pitahaya en 

fórmula mayor será la aceptación en olor.  

 

Albuquerque et al. (2016) lograron determinar que al 

adicionar 10 % de harina de residuo de fruto de obo 

(Spondias purpurea L) en la formulación de galletas la 

aceptación a nivel de olor fue de 7.19 ± 1.02, promedio 

superior al reportado en esta investigación. Bertagnolli 

et al. (2014) demostraron que las galletas elaboradas 

con sustitución parcial de harina de trigo por harina de 

cáscara de guayaba al 30, 50 y 70 % presentaron una 

aceptación en aroma del 70.19 - 73.96 %.                                 

Los subproductos de frutas se encuentran                            

siendo    catalogados    como    buena   alternativa   de  

 



 

27                         

Galletas dulces con sustitución parcial de harina de trigo por polvo de cáscara de pitahaya (Hylocereus undatus) 

Revista de Investigación e Innovación Agropecuaria y de Recursos Naturales, Bolivia. vol.11, nº1. pág. 18-30. Abril, 2024. ISSN: 2518-6868 

 
aprovechamiento en la formulación de galletas por 

parte de los jueces consumidores.  

  

Color  

 

La comparación de promedios según la prueba de 

Kruskal Wallis para la variable color, determinó que el 

tratamiento T0 al presentar la misma letra en común 

(a) no fue estadísticamente diferente frente al T1, 

mientras que, el tratamiento T2 y T3 tampoco 

presentaron significancia estadística entre sí, sin 

embargo, si fueron significativamente diferentes frente 

al T1, pero no con el T0. El polvo de cáscara de 

pitahaya influyó sobre la percepción del color de las 

galletas dulces por parte de los consumidores.  

 

Los resultados presentes en la Tabla 9 para el atributo 

color demostraron que el tratamiento T1 con promedio 

de aceptación de 5.79 ± 1.17 y categoría de me gusta 

poco fue la formulación de galletas con la mayor 

aceptabilidad por parte de los catadores no 

entrenados, en menor agrado se encuentra el T2: 5.10 

± 1.35. La mezcla del 10 % de polvo de cáscara de 

pitahaya y 40 % harina de trigo permiten identificar que 

a menor contenido de factor en estudio mayor será la 

aceptación del color en las galletas dulces.   

 

Flóres et al. (2022) lograron obtener promedios de 

aceptación sensorial en color de 7.1 ± 1.3 - 7.3 ± 1.2 

para galletas con harina de cáscara de maracuyá alada 

(variedad púrpura) valores superiores a los expuestos 

en esta investigación. García et al. (2022) demostraron 

que al añadir harina de semillas de tamarindo en la 

formulación de galletas se logra una aceptabilidad 

general de siete puntos en todos los atributos incluido 

el color. 

 

Textura  

 

La prueba de comparación de promedios de Kruskal 

Wallis para la variable textura, ordenó a los 

tratamientos en cuatro rangos (a, b, c, d). De acuerdo 

a los resultados se estableció que el tratamiento T0 al 

presentar rangos (b y c) iguales al T1 y T3 no 

presentaron significancia estadística entre sí, por otra 

parte, el T2 si fue significativamente diferente frente al 

T0 y T1, pero no para el T3. Los datos revelan que el 

polvo de cáscara de pitahaya en la formulación de 

galletas dulces influyó sobre el atributo de textura.  

 

De acuerdo a los resultados expuestos en la tabla 9 el 

tratamiento con mayor aceptabilidad en textura por 

parte  de  los  catadores  no  entrenados fue el T1 con  

 
promedio de aceptación de 5.94 ± 1.13 y categoría de 

me gusta poco, y en menor aceptación el T2: 5.13 ± 

1.23 lo cual indica que entre menor sea la 

concentración de sustitución parcial de harina de trigo 

por polvo de cáscara de pitahaya en galletas dulces, 

mejor serán los niveles de aceptación en textura.  

 

Ning et al. (2020) determinaron un promedio de 

aceptación en el atributo textura de 7.2 ± 0.4 para 

galletas con harina de epicarpio de maracuyá. Al 

contrario, Bouazizi et al. (2020) demostraron una 

aceptación de 6.00 puntos en textura para galletas con 

harina de cáscara de tuna (Opuntia ficus-indica L.) 

resultados cercanos a los expuestos en este estudio. 

Abreu et al. (2019) identificaron que, al añadir harina de 

cáscara de uva orgánica en galletas, la textura fue de 

alta aceptación sensorial.  

 

Consistencia  

 

La prueba de comparación de promedios Kruskal Wallis 

para la variable consistencia, determinó que el 

tratamiento T0, T2 y T3 no presentaron diferencias 

significativas entre sí, al contrario, el tratamiento T1 si 

fue estadísticamente diferente frente a los demás 

tratamientos en estudio. El tratamiento con menor 

consistencia fue el T2: 5.24 ± 1.38 y el de mayor agrado 

fue el T1 con promedio de 5.89 ± 1.04 y categoría de 

calificación de me gusta poco. El polvo de cáscara de 

pitahaya influyó sobre la aceptación de consistencia en 

las galletas dulces.  

 

Babiker et al. (2020) elaboraron galletas enriquecidas 

con harina de algarroba y obtuvieron resultados de 

aceptación en consistencia de 2.55 ± 0.99, promedio de 

aceptabilidad sensorial menor a los obtenidos en esta 

investigación. Al contrario, Colina et al. (2016) 

demostraron un 60 % de agrado en el atributo 

consistencia para galletas con sustitución parcial de 

harina de trigo por harina de yuca deshidratada.  

 

CONCLUSIONES  

 

El polvo de cáscara de pitahaya fue 

microbiológicamente aceptable, mientras que, a nivel 

fisicoquímico los parámetros de acidez y humedad 

cumplieron con el límite permitido en la norma de 

referencia NTE INEN 616:2015.  

   

Las formulaciones de galletas dulces cumplieron con 

los requisitos bromatológicos y microbiológicos 

exigidos en la norma NTE INEN 2085:2005.                         

No obstante, el contenido de proteínas fue menor en los
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tratamientos con polvo de cáscara de pitahaya, esto se 

debió a que el residuo agroindustrial en su 

composición no presenta niveles proteico altos, en 

comparación con los cereales como el trigo. En el 

análisis instrumental de perfil de textura la formulación 

con 10 % polvo de cáscara de pitahaya fue la mejor a 

nivel de dureza, las demás variables fueron 

consideradas semejantes en todos los tratamientos.    

 

El análisis de colorimetría determinó que, a excepción 

de la coordenada b* los parámetros L* y a* sí variaron 

significativamente en las formulaciones de galletas 

dulces, lo cual indicó, que la harina de cáscara de 

pitahaya influyó sobre los niveles de color en los 

productos experimentales, aquello se pudo deber a la 

presencia de antocianinas presentes en la 

composición del subproducto agroindustrial.  

 

El análisis sensorial determinó que, a excepción del 

sabor, el tratamiento con mejor aceptación por parte de 

los catadores no entrenados fue el T1, aquello permitió 

corroborar que, a menor cantidad de polvo de cáscara 

de pitahaya en fórmula, mayor será la aceptación de 

los atributos, color, olor, textura y consistencia en las 

galletas dulces.  
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