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Resumen: Formulacion de galletas fortificadas por
sustitucion parcial de harina de moringa y suero lacteo.
Introduccién. El suero lacteo y la moringa poseen alto
valor nutricional; sin embargo, su uso en la elaboracion
de productos alimenticios es una alternativa viable pero
poco utilizada. Objetivo. Elaborar una galleta fortificada
por sustitucion parcial de harina de moringa (HM) y polvo
de suero lacteo (PSL). Materiales y métodos. Durante
septiembre-diciembre 2021, se desarrollaron cuatro
formulaciones con sustitucion parcial de harina de trigo
por HMy PSL (FO=100:0:0; F1=90:5:5; F2=80:10:10; F3=70:15:15).
La aceptacion del producto se determind mediante una
evaluacidon sensorial considerando los atributos sabor, olor,
color, textura y aceptacion general. Se realizé el analisis
quimico proximal a la HM, al PSL, a la formulacién de mayor
aceptacion y a FO. Se compararon los distintos parametros
quimico proximales y de aceptacién mediante una anova
de una via, seguido de una prueba de comparacion de
medias de Tukey (p<0,05). Resultados. Conforme se
incrementa el porcentaje de sustitucién de harina de trigo
por HMy PSL se obtiene menor aceptacion de las galletas,
siendo F1la masaceptada. Flregistré un contenido proteico
de 6,90+0,04%, significativamente mayor al observado en
FO. Conclusiones. La buena aceptabilidad de F1 indica
que la sustitucion parcial por HM y PSL no influyen en su
aceptaciéon; ademas, F1 mostré un enriquecimiento de
proteinas, lipidos y cenizas, asi como contenido adecuado
de humedad y carbohidratos. Arch Latinoam Nutr 2023;
73(1): 32-41.
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Introduccion

El suero lacteo se obtiene como resultado de la
coagulacién de la leche durante la elaboraciéon
de quesos. Es un subproducto alimentario que
contiene todos los aminoacidos esenciales,
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Abstract: Formulation of fortified cookies by partial
substitution of moringa flour and whey. Introduction.
Whey and moringa have high nutritional value; however,
their use in the production of food products is a viable
but rarely used alternative. Objective. To make a biscuit
fortified by partial substitution of moringa flour (MF)
and whey powder (WP). Materials and methods. During
September-December 2021, four formulations were
developed with different degrees of partial substitution
of wheat flour for MF and WP (FO=100:0:0; F1=90:5:5;
F2=80:10:10; F3=70:15:15). The acceptance of the product
was determined through a sensory evaluation considering
the attributes taste, odor, color, texture and general
acceptance. A proximal chemical analysis was performed
on the MF, WP, the most widely accepted formulation
and FO. Proximal chemical parameters and acceptance
attributes were compared using a one-way anova, followed
by a Tukey mean comparison test (p<0.05). Results. As
the percentage of substitution of wheat flour by MF and
WP increases less acceptance of the biscuits is obtained,
with F1 as the most accepted formulation. F1 registered
a protein content of 6.90+0.04%, significantly higher than
that observed in FO. Conclusions: The good acceptability
of F1 indicates that the partial substitution of wheat flour
for MF and WP do not influence its acceptance; in addition,
F1, showed an enrichment of protein, lipid and ash, as well
as adequate moisture and carbohydrate content. Arch
Latinoam Nutr 2023; 73(1): 32-41.

Keywords: Moringa oleifera, whey, fortified biscuit,
protein.

lactosa, grasas, vitaminas (A, C, D, E y del complejo
B), asi como minerales (calcio, fosforo, potasio y
hierro) (1). De acuerdo al Servicio de Informacién
Agroalimentaria y Pesquera (SIAP), el estado de
Chiapas ocupa el octavo lugar a nivel nacional en
la produccion de lacteos (2) y se calcula que el 60%
de este volumen es utilizado en la elaboracion
de quesos. Como resultado de esta actividad, se
producen cerca de 510,000 litros diarios de suero
lacteo (3), que es utilizado en la alimentacion de
cerdos en sistemas porcinos de traspatio (4); pero
la mayor proporcidn se desecha directamente
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a las aguas residuales, contribuyendo a la
contaminacion de mantos freaticos (5).

Por otro lado, en Chiapas existe una
produccién favorable de moringa (Moringa
oleifera) que es poco explotada a pesar de su
gran aporte nutricional (6), principalmente
por la calidad y porcentaje de proteina que
contiene; ademas, se ha registrado que las
hojas de la moringa poseen vitamina A, C,
calcio, hierro y potasio (7).

En México, ladesnutricidn noesconsecuencia
de la escasa disponibilidad de alimentos en
el hogar; se ha observado que de manera
simultdnea, en una misma familia, pueden
encontrarse tanto preescolares desnutridos
como adultos y escolares obesos. Esta
condicion se observa cada vez con mayor
frecuencia en familias con bajo ingreso (8)
y se relaciona con dietas poco balanceadas
debido, en parte, a la carencia de productos
alimenticios que aporten altos valores
nutritivos en vez de elevado contenido
caldrico y reducido aporte proteico.

En este contexto, la utilizacién de suero
lacteo y de moringa como materia prima en
la elaboracién de productos alimenticios de
alta calidad es una alternativa viable pero
poco utilizada. Es por ello que el objetivo del
presente estudio fue formular una galleta
fortificada por sustitucién parcial de harina
de moringa (HM) y polvo de suero lacteo
(PSL), como alternativa para contribuir a
la buena alimentacidn y disminucién de la
desnutriciéon en la poblacién y dando un
valor agregado tanto al suero lacteo como a
la moringa producidos en la region.

Materiales y métodos
Obtencion de la materia prima.

El suero lacteo se obtuvo de pequenfas
microempresas productoras de queso
pertenecientes a la ciudad de Tapachula,
Chiapas, mientras que la moringa (hojas) se
obtuvo de pequenos productores de la zona.

El suero lacteo fue pasteurizado a 62,5
°C durante 30 minutos, seguido de un

enfriamiento rapido en bafo maria inverso a una
temperatura de 5 °C. Posteriormente se deshidratd
por liofilizacién durante un periodo de 36 horas en un
liofilizador (OPERON, Mod. FDB-5503) a temperatura
de -55 °C y se recolecto el polvo.

Para obtener la harina a partir de la hoja de moringa,
estas se secaron en un horno (FELISA, Mod. FE-291)
para después pulverizarlas en una licuadora comercial;
se tamizd la harina (Tamiz ASTM No. 40) y se almacend
dentro de un recipiente hermeético.

El resto de las materias primas utilizadas en
la elaboracién de las galletas (harina de trigo,
mantequilla, azdcar, polvo para hornear, vainilla) se
adquirieron en supermercados de la zona.

Formulacion y elaboracion de las galletas.

Se desarrollaron cuatro formulaciones con diferentes
grados de sustitucion parcial de HM y PSL expresadas
en porcentaje del panadero respecto al 100% de la
harina de trigo (FO=100:0:0; F1= 90:.5:5; F2=80:10:10;
F3=70:15:15). Se consideré como control a FO.

Las materias primas e insumos fueron pesados en
una bascula electrénica de mostrador (COVACOR,
mod. BCQ). Se procedié al homogeneizado de los
ingredientes utilizando un procesador de alimentos
(Kitchen Aid, Mod. KFP0O919L) hasta obtener una masa
uniforme que fue laminada y cortada para realizar
el horneado a 180 °C por 15 minutos en una estufa
industrial (ED-Mudltiple, Mod. MT22M). Las galletas se
enfriaron atemperatura ambientey se empaquetaron
en bolsas plasticas con cierre hermético para su
posterior analisis.

Evaluacion sensorial.

Para determinar la aceptacion del producto, se realizd
una evaluacién sensorial de tipo afectiva. La prueba
se realizé a un grupo de 50 jueces no entrenados,
seleccionados entre edades de 5 a 85 anos, razén por
la cual se dised una boleta con una escala heddnica
facial de 5 puntos (me gusta mucho, me gusta poco,
Nni mMe gusta ni me disgusta, me disgusta poco, me
disgusta mucho). Los atributos a evaluar fueron sabor,
olor, color, textura y aceptacion general.

Andlisis quimico proximal.

Se realizd el analisis quimico proximal a la HM, al PSL,
a la formulacién de galletas de mayor aceptacion,
asi como a FO, utilizando los métodos de la AOAC
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(2003) (9). El porcentaje de humedad se determind
con el método A.O.A.C. 23,003, en una estufa Quincy
Lab 10-180 a una temperatura de 130+5 °C; las cenizas
con el método A. O.A.C. 923,03 en una mufla marca
Felisa FF340 a 550 °C; los lipidos (extracto etéreo)
con el método A.O.A.C. 920,039 con un equipo de
extraccion Soxhlet Kimax Kimble, utilizando hexano
como solvente; para la proteina cruda se utilizé el
meétodo A.O.A.C. 981,10 con un equipo macro Kjeldahl
marca Tecni-Lab. El porcentaje de carbohidratos se
determind por el método de diferencia, que consiste
en restar al 100%, el resultado del porcentaje de
humedad, ceniza, grasa y proteinas.

Andlisis estadistico.

Lacomparacidonentrelosdistintos parametrosquimico
proximales y de aceptacién en las formulaciones se
realizé6 mediante un analisis de varianza de una via,
seguido de una prueba de comparacion de medias
por el método de diferencia minima significativa
de Tukey, con un valor de significancia de p<0,05,
utilizando el software XLSTAT-BASIC.

Resultados
Evaluacion sensorial.

En la tabla 1 se observa el puntaje en el nivel de
aceptacidéndelasgalletasformuladas,donde elanalisis
estadistico demostré que la aceptacién disminuye
para todos los atributos analizados a medida que se
incrementa la sustituciéon parcial de harina de trigo por
HMy PSL. A pesar de esto, las formulaciones tienen un

T Espinal-Carrion et al. (32-41)

adecuado nivel de agrado ya que los valores
obtenidos, con excepcidén del sabor en F3
(2,275#£1,5), estan por encima del valor medio
de |la escala hedodnica de 5 puntos (2.5). De las
formulaciones propuestas, la F1 mostroé ser la
de mayor aceptacion, puesto que presentd
la mayor puntuaciéon sin  encontrarse
diferencias significativas con relacién al FO
(control) (p<0,05); sin embargo, el olor y el
color parecen impactar en la aceptacion de
las formulaciones experimentales, ya que fue
en estos atributos en donde se observd que
ninguna de las formulaciones fue aceptable
en comparacion con FO (Tabla 1).

Andlisis quimico proximal.
Harina de moringa.

Se encontré que el porcentaje de humedad
de la HM fue de 10,86+0,79 %, 24,40+1,47 % de
proteinas, 17,61+3,05 % de lipidos, 13,41+0,03 %
de cenizas y 33,70+2,92 % de carbohidratos
(Tabla 2).

Polvo de suero lacteo.

Para el PSL el porcentaje de humedad fue
de 12,19+0,07 %, 13,73+0,90 % de proteinas,
3,68+0,04% de lipidos, 10,6120,07% de cenizas
y 60,78%0,13 % de carbohidratos (Tabla 3).

Comparacién del analisis quimico proximal
entre el control (FO) y la galleta fortificada de
mayor aceptacion.

Tabla 1. -Media * desviacidon estandar de la aceptacién para los atributos evaluados.
Las letras indican diferencias significativas entre las formulaciones.
La significancia estadistica se fijé a p<0,05.

Sabor Olor Color Textura Aceptacion General
FO 4,95+0,31 2 4,825+0,44 @ 4,925+0,26 2 4,9+0,32 4,9+0,05°
F1 4,65+0,66 ® 4,025+1,05° 41+17° 4,625+0,67 2 4,35+0,33 aP
F2 37£13° 3,775+1,07 3,941,221k 4,275+0,98 ° 3,91+£0,26 ©
F3 2,275+1,5¢ 2,85+1,52¢ 3,475+1,44° 3,675%1,42¢ 3,06+0,064 ©

34



ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION. Vol. 73 N° 1, enero-marzo 2023

Galletas fortificadas con moringa-suero Iacteo (32-41)

Tabla 2. Media * desviacion estandar de
los parametros del analisis quimico
proximal de la harina de moringa
(9/100 g de materia seca).

%

Humedad 10,86+0,79
Proteina 24 404147
Lipidos 17,61£3,05
Ceniza 13,41+0,03
Carbohidratos 33,70+2,92

Tabla 3. Media * desviacion estandar de
los parametros del analisis quimico
proximal del polvo de suero lacteo

(9/100 g de materia seca).

%

Humedad 12,19+0,07
Proteina 13,73+0,90
Lipidos 3,68+0,04
Ceniza 10,61+0,07
Carbohidratos 60,78+0,13

Al ser F1 la formulaciéon con los valores
estadisticamente mas altos de aceptacién,
se compard su composicion guimica
proximal con FO (control) para corroborar
su enriguecimiento nutricional. Se
demostré que la composicién qguimica
proximal entre FO y F1 es estadisticamente
diferente (p<0,05) (Tabla 4). En el caso
de la humedad y carbohidratos, se
registraron  valores  significativamente
menores para F1; mientras que, para el
contenido de proteinas, lipidos y cenizas,
F1 mostré un enriquecimiento con valores
significativamente mas altos.

Tabla 4. Media * desviacion estandar de los
parametros del analisis quimico proximal
(9/100 g de materia seca). Las letras indican
diferencias significativas entre las formulaciones.
La significancia estadistica se fij6 a p<0,05.

FO Fl1
Humedad 5,01+0,03 @ 4,05+0,12 ¢
Proteina 6,06+0,05 @ 6,9+0,04 °
Lipidos 5315+4,06 @ 61,41+0,34 °
Ceniza 1,39+0,01 2 2,23+0,01°
Carbohidratos 34,364,012 25,41+0,12 °

Discusion
Evaluacion sensorial.

Se determind que el incremento en la sustitucion
parcial de la harina de trigo por HMy de PSL disminuye
la aceptacion de los diferentes atributos analizados,
siendo F3 la galleta de menor aceptacion y F1 la mas
aceptada; sin embargo, no se encontraron diferencias
significativas entre FO y F1, lo cual puede indicar que
para F1 la sustitucidon parcial de harina de trigo no
ejerce ningun efecto significativo en la aceptacion
de la galleta. Esto coincide con lo registrado por De
Souza (10) y Alfonso y Méndez (11) quienes también
encontraron que la sustitucion de harina de trigo por
HM al 5% no afectd la aceptacion de la galleta; sin
embargo, De Souza (10) registra una disminucién de
la aceptacién general en su formulacidén con 8% de
HM, mientras que Alfonso y Méndez (11) encuentran
una disminucion en la aceptacion con la sustitucion
de moringa al 10 y 15%.

Galdamez- Gutiérrez et al,, (12), indican que la funcién
del suero de leche en polvo en la masa para elaborar
galletas es muy similar a la de la leche descremada
en polvo, es decir, contribuye a la textura, sabor, color
de superficie y le aporta un valor nutricional extra. La
presencia de aminoacidos provenientes de la leche
favorece las reacciones de pardeamiento durante
el horneado, contribuyendo a la obtencién del color
y el aroma deseado. Lépez-Villafuerte et al, (13),
encontraron que la sustitucion parcial de hasta el 20%
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de harina de trigo por PLS no generd cambios en la
aceptacion de galletas. De igual manera, Fernandez
et al, (14) no observaron un efecto negativo en la
aceptacion de galletas con sustitucion de harina
convencional por 7,5% de proteina obtenida de suero
lacteo.

Esto pone de manifiesto que la HM es la que ejerce
el mayor efecto en la aceptacién de las galletas
desarrolladas en el presente trabajo, sobre todo en
los atributos olor y color. Al respecto Asensi et al., (15)
sugieren que para gue no se afecte la aceptabilidad del
producto con afadido de HM, para el atributo olor, es
fundamental el empleo de sustancias aromatizantes.
Dado que el color de una galleta es normalmente
tipo caramelo, el color verde que la moringa confiere
a las galletas puede resultar desagradable para los
consumidores, por lo que para evitar un sesgo de
aceptacidn para este atributo es deseable utilizar
coberturas, como el chocolate (16).

Andlisis guimico proximal.
Harina de moringa.

Para la humedad, se encontré un porcentaje de
10,86+0,79 % que es mucho mayor al registrado
por Sandoval (17), Garavito (18) y Pefalver et al., (19)
quienes registran 6%, 75 % y 7,23 % de humedad,
respectivamente, para la HM. El incremento en el
contenido de humedad registrado en la HM utilizada
en este trabajo puede deberse a que no se almacend
al vacio; sin embargo, el uso de esta harina como
sustituto de harina de trigo es posible, ya que no
supera el 15,5% de humedad establecido como limite
maximo por el Codex Alimentario (CXS 152-1985) para
la harina de trigo (20).

El contenido proteico para la HM elaborada para
este estudio fue de 24,4%, similar a lo reportado por
Sandoval (17) (25,7%), Llanes et al., (21) (25,6%), Penalver
et al, (19) (25,3%) y Garavito (18) (27,1%). Unicamente
Del Toro et al., (22), registran un porcentaje menor al
24%. Esto es un buen indicio de la calidad proteica de
la materia prima utilizada en este proyecto ya que, de
acuerdo a Fahey (23), las hojas de moringa contienen
altas cantidades de proteinas, casi al igual que la leche
en polvo.

En el caso de lipidos se registré un 17,6% lo que representan
un contenido superior a los resultados de Fuglie (24) (2,3%),
Pefalveretal.(19) (5,75%) y Sandoval (17) (6,5%.) El porcentaje
de lipidos maés alto encontrado en caracterizaciones
anteriores es el registrado por Sultana (25) (9,51%).
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Para las cenizas, se obtuvo un valor mas
alto (13,4120,03 %) en comparacién con lo
registrado en otros trabajos. Llanes et al., (21)
registraron el 11,4 %; el menor porcentaje fue
el registrado por Sandoval (17) quien reporta
un 4,8%. El mayor contenido de cenizas de la
moringa encontrada en el presente proyecto
es un indicador de una alta concentraciéon
de minerales, de los cuales el calcio, fésforo,
potasio, sodio, hierro, magnesio, zinc y cobre
han sido cuantificados en polvo de hojas
secas de moringa por otros autores (22, 24,
25).

De los carbohidratos se obtuvo un valor de
33, 7%, valor parecido a lo descrito por Fuglie
(24) (38,2%); sin embargo, Sandoval (17),
Del Toro et al, (22) y Sultana (25) registran
valores superiores de 56,9 %, 52,1% y 47,25%,
respectivamente. Por otra parte, Garavito (18)
menciona un valor de 8,2%.

Foidl et al.,, (26) sefald que existe una amplia
variabilidad en la composicion nutritiva
de la moringa dado por diferencias en las
condiciones edafoclimaticas, las partes de la
planta, edad de corte y época del ano.

Polvo de suero lacteo.

El contenido de humedad del PSL fue de
12,19+0,07%; Teniza (27) obtuvo un resultado
de 1,5% en el andlisis de PSL grado industrial.
El Codex Alimentarius (28) especifica un
maximo de 5% de humedad para suero
l&cteo en polvo, lo que significa que
nuestros resultados exceden este pardmetro
establecido. Esto puede deberse a que, el
PSL no se almacend en bolsas herméticas
al vacio, y dado que, los productos con alto
contenido proteico son muy higroscépicos,
especialmente en forma liofilizada (29,
30), el porcentaje de humedad registrado
aumenté considerablemente, por lo que
es necesario tener mas cuidado durante
el almacenamiento para preservar sus
propiedades funcionales en trabajos futuros.
Aun asi, es posible usar el polvo obtenido en
este trabajo para reemplazar la harina de
trigo en un producto de panaderia (galletas),
de acuerdo al Codex Alimentarius (20).

El contenido proteico promedio obtenido
en el presente estudio fue de 13,73+0,90%,
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resultandos similares a los presentados
por Luquet (31) y Posada et al., (32) quienes
reportan un 13% vy 11-14,5% para el suero dulce
en polvo, respectivamente. Ademas, también
se encuentra por arriba del nivel minimo del
7% para el suero acido en polvo establecidoen
el Codex Alimentarius (28). El alto contenido
de proteinas del suero lacteo resulta por lo
tanto significativo para su uso en productos
alimenticios ya que es una importante
fuente de inmunoglobulinas, las cuales son
conocidas por su efecto inmunoprotector.
Estas contribuyen a fortalecer el sistema de
defensa del organismo (33).

En la determinacién de lipidos se obtuvo un
valor promedio de 3,68+0,04%, mayor a lo
registrado por otrosautoresyaloconsiderado
por el Codex Alimentarius (2%) (28). Luquet
(31) registré un indice de lipidos del 1% para el
suero de leche en polvo suave; Asas et al., (33)
registran un contenido de lipidos del 1% en el
suero de leche acido en polvo y un 0,2 % en
el suero de leche en polvo dulce. Esto puede
deberse que la recuperacién de la grasa de
la cuajada es mas efectiva en las queserias
industriales frente a las queserias artesanales
(34), como en el caso del presente trabajo, por
lo que no es extrafo que el porcentaje graso
de nuestro suero lacteo sea algo elevado.

Se encontré que el valor medio de cenizas
fue de 10,61x0,07%; Teniza (27) registré en
promedio 75% de cenizas en PLS grado
alimenticio. Asas et al, (33) encontraron
porcentajes de cenizas que varian de 7 a 8%
en suero acido, mientras que en suero dulce
se obtuvieron valores de 4 a 5%. Cabe sefalar
que ambos trabajos obtuvieron el suero en
polvo mediante un proceso de secado por
aspersion a diferencia del presente trabajo
en donde se obtuvo por liofilizacién. Valores
mas similares a nuestros resultados son los
presentados por Luquet (31) quien encontro
un 9% de cenizas para suero lacteo dulce en
polvo; ademas, nuestros resultados cumplen
con lo establecido en el Codex Alimentarius
en donde se define cémo limite maximo
15 % para el suero acido en polvo (28). El
concepto de cenizas se refiere al residuo que
gueda tras la combustion completa de los
componentes organicos de un alimento; este

residuo se corresponde en el contenido en minerales
del alimento. Los sueros acidos presentan mayor
contenido en calcio y fésforo debido a la solubilizacion
del fosfato calcico coloidal de las micelas de caseina
durante la acidificacion; sin embargo, en los sueros
dulces no se produce la separacion del calcio de las
micelas, por lo que la mayoria del calcio permanece
retenido en el queso y no se pierde en el suero (35).

En el suero en polvo grado alimenticio y en el suero
en polvo industrial, el contenido de carbohidratos
mencionado por Teniza (27) es del 76,5% mientras
gue en el presente estudio se registré un porcentaje
menor, 60,78+0,13%.

Es importante mencionar que la composicion
del suelo lacteo depende de la leche de la que se
obtiene, misma que puede observar variaciones
en funcién de la raza de los animales, la época
del ano, su alimentacidén, el clima en donde se
desarrollan (36), ademas de los tratamientos previos
(homogeneizacion, centrifugacion, tratamiento
térmico) que experimenta para la fabricacién quesera
(35).

Los resultados anteriores indican que las propiedades
nutricionales, tanto del PSL obtenido por liofilizaciéon
como la HM, representan subproductos alimentarios
de altovalor nutritivo, viables para su uso como materia
prima en la elaboracién de productos alimenticios de
calidad.

Comparacion del andlisis quimico proximal entre
el control (FO) y la galleta fortificada de mayor
aceptacion (FI).

De acuerdo con el resultado del analisis quimico
proximal, FO obtuvo un porcentaje de humedad de
5,01+0,03%, siendo un porcentaje mayor al encontrado
por Sandoval (17) para su galleta control (3,10+0,02%);
en la formulaciéon F1 se obtuvo una humedad de
4,05+0,12%, resultado menor en comparaciéon a lo
obtenido por Ruiz (37) para galletas con un 5% de
harina de hoja de moringa (7,95+0,02%); sin emlbargo,
todos estos valores de humedad son aceptables
ya que son menores al 8% establecido como limite
maximo por la NMX-F-006-1983 (38). El que F1 haya
tenido significativamente un menor porcentaje de
humedad en comparacién con FO es favorable ya que
desde el punto de vista microbiolégico, una menor
humedad favorece su conservaciéon a temperatura
ambiente (39).
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En cuanto a las proteinas, se registré 6.90+0.04 %
para F1, mientras que se encontré un aporte menor
para FO, lo cual coincide con lo mencionado por
Asensi et al,, (15) quienes afirman que al usar moringa
como sustituto de harina de trigo se consigue un
aumento en los porcentajes de proteinas. Esto es
corroborado por varios autores; De Souza (10) registro
valores de proteinas de 8,92 % en galletas con el 8%
de sustitucion de HM. Gutiérrez (40) encuentra una
mayor concentracion de proteinas (15,62%) en galletas
con sustitucion de 15% de moringa. En cuanto al suero
lacteo, Lopez-Villafuerte et al.,, (13), mencionan que la
proteina del suero de leche constituye una rica fuente
de dos aminoacidos y encuentran porcentajes mayores
en comparacién con lo obtenido en el presente
estudio, para su galleta, enriquecida con 10,59 % de
harina de suero lacteo, un 12,95% de proteinas; esto
se debe a la mayor porcién de sustitucion de harina
de trigo por harinas de suero lacteo y soya. Aun asi, F1
presentd un contenido de proteinas del 6,90+0,04%,
gue es significativamente mayor al observadoen FOy
mayor en un 15,7% al minimo permitido de acuerdo a
la NMX-F-006-1983 (38).

De lipidos en F1 se obtuvo 61,41+0,34%, mientras que
Sandoval (17) registré 16,87+0,02% en su galleta con
6% de HM; el valor mas bajo de lipidos en el presente
estudio lo obtuvo el blanco (FO) con 53,15+4,06%,
comparado con lo obtenido por Sandoval (16) en su
galleta control (10,57+0,03%); Lépez-Villafuerte et al,
(13) encuentran un porcentaje delipidos del 0,84% para
sus galletas con el 10,59% de harina de suero lacteo.
Los porcentajes de grasa registrados en este estudio
exceden el minimo permitido de 10,0% de acuerdo a
la NMX-F-006-1983 (38). Esto puede estar relacionado
con el alto contenido de lipidos encontrados en la HM
analizada.

Para las cenizas, FO registrd 1,39+0,01%, valor que es
menor a lo obtenido por Sandoval (16) en su galleta
control (1,7120,01%). En el estudio realizado por Ruiz
(37) en su formulacién con 5% de HM, encuentra un
porcentaje de 2,64+0,20%, mientras que Sandoval (17)
ensuformulacion con 6% de HM registré un 2,27+0,01%,
valores que son parecidos a lo obtenido en este estudio
para la galleta con mayor aceptacion, Fl1(2,23+0,01%,);
sin embargo, estos valores son ligeramente mayores a
los establecidos en la NMX-F-006-1983 (38), en donde
se considera un valor maximo del 2% de cenizas. Este
ligero aumento puede deberse al alto contenido de
material mineral presente en la moringa (22, 24, 29) y
el PSL (35).
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Los porcentajes de carbohidratos para FO y
F1 (34,36+4,01 y 25,41+0,12, respectivamente)
estuvieron muy por debajo de lo registrado
por otros autores; Sandoval (17) en su galleta
control obtuvo un 68,28%. Ldopez-Villafuerte
et al, (13) presentd un valor de 59,49% para su
galleta con 10,59% de harina de suero lacteo.
La galleta F1 obtuvo un porcentaje bastante
bajo comparado con el 62,82+0,62% obtenido
por Hernandez y Méndez (41) para su galleta
de HM y amaranto (5% HM + 45% harina de
amaranto). La NMX-F-006-1983, considera
un contenido maximo de carbohidratos del
74% para galletas, por lo que lo observado
en el presente trabajo, estd muy por debajo
el limite establecido y representa los valores
mMas bajos de carbohidratos registrados en la
literatura para galletas con sustitucién parcial
de harina de trigo por HM y/o PSL. La cantidad
de carbohidratos adecuada para una dieta
saludable es desconocida, pero de acuerdo al
Instituto de Medicina de los Estados Unidos,
la ingesta diaria de calorias provenientes de
carbohidratos deberia estar entre 45% y 65%
(42). Sin embargo, se ha encontrado que el
l[imite mas bajo de consumo de carbohidratos
necesario para vivir aparentemente es cero,
siempre y cuando se ingiera la cantidad
adecuada de grasas y proteinas.

De acuerdo con el Codex alimentarius (43) se
considera que un alimento fue fortificado o
enriguecidocuando, poradicidnde nutrientes
(tanto si estan contenidos normalmente en el
alimento o no), se aumenta su valor nutritivo
por encima de los contenidos del alimento
original, con el fin de prevenir o corregir
una carencia de uno o mas nutrientes en
la poblacién o en grupos especificos de la
poblacién. De acuerdo a esta definicién, la
adicién de PSL, asi como HM a F1 mostro
ser una buena alternativa para fortificar la
galleta elaborada en el presente trabajo, ya
gue se elevd su valor proteico, de cenizas y
lipidos, asi como un contenido adecuado de
humedad y de carbohidratos.

La fortificaciobn de alimentos basicos que
consume la mayoria de la poblacién, como
el caso de las galletas elaboradas en este
trabajo, es la manera mas eficaz para corregir
las deficiencias de nutrientes esenciales
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en una poblacién, debido a su cobertura
y disponibilidad. La incorporacién de las
galletas formuladas, con 90% de harina
de trigo, 5 % de HM y 5 % de PSL, a la dieta
resulta una alternativa interesante como
complemento nutricional gque contribuya
a la buena alimentacion y disminucion
de la desnutricion en la poblaciéon; sin
embargo, es necesario realizar estudios
guimicos adicionales para conocer el tipo
de aminodcidos, lipidos y minerales que
contiene la galleta, asi como su estabilidad
microbioldgica.

Conclusiones

El alto grado de aceptabilidad de F1 para los
atributos sensoriales evaluados, sin que se
encontraran diferencias significativas con el
blanco (FO), indica que la sustitucion parcial
de harina de trigo por HM y PSL no influyen
en la calidad del sabor y la aceptacion
del producto; ademas, la comparacion de
la composicion quimica proximal entre
FO, control, y F1, formulacién de mayor
aceptacion, pone en evidencia que la galleta
formulada con 90% de harina de trigo, 5 % de
HMy 5% de PSL tiene un enriquecimiento en
cuanto al contenido proteico, de lipidos y de
cenizas, asi como un contenido adecuado de
humedad y de carbohidratos. Esto sustenta
la viabilidad del producto para ser utilizado
como alternativa para contribuir a la buena
alimentacion en la poblacion.
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