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RESUMEN. El objetivo del estudio fue evaluar cuatro galletas 
dulces en cuyas formulaciones la harina de trigo fue parcialmente 
sustituida por la fracción fina de germen de maíz y/o fibra de soya. 
Calidad del horneado, proteína, grasa, cenizas, fibra dietética, dure­
za, color, Relación de Eficiencia Proteica PER y Digestibilidad 
Aparente in vivo DA fueron las variables evaluadas. Un panel 
entrenado evaluó el color, la dureza y la fracturabilidad de las 
galletas. La aceptación de las cuatro galletas fue determinada en un 
grupo de consumidores habituales de galletas dulces. La fibra dieté­
tica de las galletas varió entre 8,2 y 24,9%, la proteína entre 11,3 y 
12,7%. La fuente y la cantidad de fibra afectaron la propiedades 
físicas, sensoriales y nutritivas de las galletas. Al incrementar la fibra, 
las galletas fueron más oscuras, menos amarillas y menos duras. Las 
galletas con el mayor valor de PER, DA, mejor textura y mayor 
aceptabilidad fueron aquellas formuladas con 20% de la harina 
fraccionada del germen de maíz. Este estudio demostró la factibilidad 
de usar el germen desgrasado de maíz y la fibra de soya como 
ingredientes funcionales.
Palabras clave: Galletas dulces, germen desgrasado de maíz, fibra 
de soya, fibra dietética, digestibilidad, PER, ingrediente funcional.

IN TR O D U C CIO N

En los últim os años la  fibra dietética ha sido am pliam ente 
estudiada, se conocen los beneficios de su presencia y los 
efectos negativos que una dieta de bajo contenido en fibra 
puede provocar a la  salud. La ingesta diaria de fibra dietética 
para adultos se recom ienda que varíe entre 35 y 45 g/persona/ 
día (1), la cual se cubre con una dieta equilibrada que incluya 
frutas, cereales integrales y harinas no refinadas. Debido a los 
cambios que el estilo de vida actual ha provocado en los 
patrones de alim entación, el consum o de fibra se ha visto 
afectado. E llo ha m otivado el desarrollo de alim entos “ricos en 
fibra”, los cuales son productos elaborados con ingredientes 
de un elevado contenido fibra dietética (2) y recom endados 
Para suplem entar la dieta. Hoy en día existe un creciente 
interés en aquellos ingredientes denom inado funcionales, los 
cuales son usados en la form ulación de alimentos por que que 
cumplan una determ inada fu n d ó "  fisiológica. Aquellos in­
gredientes qué aportan fibra dietética se consideran funciona­
les (3).

R ecien tem en te  en  V en ezu e la , se  ha in ic ia d o  la

SUMMARY.Evaluation of cookies enriched with corn germ and 
soy fiber. The objective of this study was to evaluate four cookie 
formulations which wheat flour was partially substituted by free-fat 
com germ flour and/or soy fiber. Baking quality, protein, fat, ash, 
dietary fiber, hardness, color, Protein Efficiency Ratio PER and 
Apparent Digestibility in vivo were determined. A trained panel 
evaluated color, hardness and fracturability of cookies. Dietary fiber 
of cookies varied from 8.2 to 24.9% and protein from 11.3 to 12.7%. 
The source and amount of dietary fiber modified physical, sensory, 
and nutritional properties of cookies. Cookies formulated with 20% 
com germ flour gave the highest PER, Digestibility Aparente in vivo, 
and acceptance by consumers. This study demonstrated the potential 
jse of free-fat com germ and soy fiber as functional ingredients. 
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digestibility, PER, functional ingredient.

com ercialización de la harina desgrasada de germ en de m aíz 
para uso industrial, la cual es un subproducto de la elaboración 
de harina precocida de m aíz y extracción del aceite, con un 
posterior fraccionam iento (3). D icho subproducto tiene la 
propiedad de ser rica en proteínas (11,0-14,0% ) am inoácidos 
esenciales, vitam inas, m inerales y un contenido de fibra 
dietética del orden de 21 a 45%  (4) y ha sido incorporado con 
éxito en productos cárnicos (3). En estudios donde se ha 
intentado incluir el germ en de m aíz en productos horneados 
(5) se observó que dicho ingrediente le confiere color tostado 
claro, olor a cereal fresco y suavidad al paladar a los productos 
donde se incorpora. Esto unido al hecho de que aum enta el 
contenido de fibra del producto al cual se añade, lo hace 
atractivo com o un ingrediente en el desarrollo de alim entos 
“ricos en fibra” .

Otra ingrediente usado para enriquecer alim entos con 
fibra dietética es el producto de los com ponentes estructurales 
celulósicos y no celulósicos de la pared celular del grano de 
soya. D icho m aterial provee 16% de fibrá soluble y 59%  de 
fibra insoluble, proporcionando los beneficios fisiológicos 
ligados al consum o de fibra d ietética (6).



L as g a l le ta s  h a n  s id o  u sa d a  en p ro g ra m a s  de 
enriquecim iento debido a algunas ventajas como su larga vida 
útil y su palatabilidad. Form ulaciones de galletas enriquecidas 
con soya han sido usadas para m ejorar el estado nutricional de 
niños en Sri-Lanka (7) y en Venezuela. A dicionalm ente las 
galletas son altam ente aceptadas tanto por niños y por adultos, 
lo que las hace un excelente vehículo para incorporar fibra a 
la  dieta (2,9). Según Spiller and Jenkins (10) este tipo de 
galletas se denom inarían “suplem entos de fibra dietética para 
individuos sanos” .

El objetivo del esta investigación fue evaluar cuatro tipos 
de galletas dulces en cuyas form ulaciones la harina de trigo fue 
parcialm ente sustituida por la fracción fina de germen de maíz 
y/o fibra de soya con el propósito de aum entarle el contenido 
de fibra dietética del producto final.

MATERIALES Y METODOS

em pleando ventilación forzada y se em pacaron en bolsas de 
polietileno hasta el m om ento de su evaluación.

FIGURA
Distribución de ingredientes en las galletas
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Fracción fin a  de germen de m aíz desgrasado. Obtenida 
del fraccionam iento de la harina desgrasada de germen de 
m aíz y con un tam año de partícula m ayor de 180 pm.

Fibra de soya. D enom inada com ercialm ente Fibrim  1450 
y sum in is trada  p o r la  com pañ ía  P ro te in  T echnologies 
In ternational (Caracas, Venezuela).

O tros ingredientes utilizados fueron: huevos, m anteca 
vegetal y/o m argarina, sal, azúcar, agentes leudantes (bicarbo­
nato de sodio y am onio) y saborizante, los cuales fueron 
sum inistrados por la industria galletera Productora 441, C.A- 
V anE ckel, (Caracas, V enezuela) en cuyas instalaciones fue­
ron elaboradas las galletas.

Diseño experimental
Form ulación y  elaboración de las galletas. El criterio de 

form ulación fue obtener galletas dulces con un contenido de 
fibra dietética entre 4 y 30% y proteína no m enor de 7%. La 
fracción fina de germ en de m aíz desgrasado y la fibra de soya 
se usaron com o fuente de fibra y sustituyeron parcialm ente la 
harina de trigo en la form ulación original. D oce form ulaciones 
con dos saborizantes (naranja y canela-clavos) fueron elabo­
radas a escala de laboratorio dando un total de veinticuatro 
tipos de galletas las cuales se evaluaron sensorialm ente. A que­
llas cuatro de m ayor aceptación se seleccionaron y se elabora­
ron a escala piloto y fueron el objetivo de este estudio. D ichas 
galletas se denom inaron galletas G l ,  G2, G3 y G4. La 
form ulación de G l contenía 20% de germen de maíz, y G2 5% 
de fibra de soya. E l saborizante de G l y G2 fue naranja. En G3 
y G 4 se com binaron los dos ingredientes que aportaban fibra. 
En G3 la com binación de m aíz-soya fue 20-5%  y 20-10%  en 
G4. En am bas form ulaciones el saborizante fue una m ezcla de 
canela y clavo. La com posición de las galletas se presenta en 
la  Figura. Las galletas se m oldearon con una m áquina de corte 
de alam bre a un espesor aproxim ado de 3,5 mm, diám etro de 
35 m m  y peso de 8,5 g y se hornearon en horno giratorio a 
250°C por 12 min. Las galletas se enfriaron en bandejas

Evaluación de galletas
1) Calidad del horneado

1.a) Diámetro: Se m idió el diám etro de las galletas antes 
y después del horneado, y se aplicó la siguiente fórmula para 
calcular el porcentaje de increm ento (% ID)

diámetro final (mm) - diámetro inicial (mm)
%ID =____________________________________  X 100

diámetro inicial (mm)

l.b ) Factor de esparcim iento: Se em plearon los métodos 
A ACC 46-12 y AACC 10-50D (12). Después del horneado, 
por cada lote de galletas se tom aron 10 y se les m idió el espesor 
y el diámetro. El factor de esparcim iento (FE) se calculó según 
la siguiente fórmula.

FE= diámetro (mm)/espesor (mm)

Las muestras de galletas para evaluar la calidad del horneado 
se tom aron de distintos lugares en las bandejas del horno.

2) Composición aproximada
Hum edad, cenizas, proteínas, fibra d ietética y grasa según 

AOAC (13). Los análisis fueron practicados en 5 galletas de 
cada form ulación y se reportó la m edia y desviación estándar. 
El aporte energético (KcaI/100 g) se calculó basado en la 
com posición proxim al y usando los factores de conversión 
fisiológicos: 4  K cal/g de proteína y 4 K cal/g de carbohidratos 
y 9 K cal/ g de grasa. D ebido a que la fibra dietética incluye 
insoluble y soluble, el factor de conversión usado fue 2 
Kcal/g (14).

3) Propiedades físicas de las galletas
Las lecturas se realizaron en 5 galletas por cada formulación,



los valores reportados son la m edia y desviación estándar de 
las medidas

3.a) Color Triestím ulo: Se em pleó un colorím etro Gardner 
XL-23. Se determ inó L, a, y b. La placa de referencia fue 
L0= 78,80; ao =  1,20 y bo=22,70.

3.b) Dureza: Para m edir la  dureza de las galletas, se 
empleó un texturóm etro Instron m odelo T X 9-1125, con las 
siguientes condiciones: celda de carga 7 kg, la velocidad de 
penetración del cabezal lO m m /m in, la  velocidad del papel 50 
nun/min, y el d iám etro de la plum illa fue 2,7 mm. El espesor 
promedio de las galletas fue 5 m m  y el diám etro 45 mm. La 
altura m áxim a de la  curva obtenida representó la dureza.

4) Eficacia proteica relativa PER y Digestibilidad Aparen­
te in vivo DA.

Se utilizaron ratas de la raza Sprague Dawley de 21-23 
días, tres hem bras y tres m achos por cada dieta. Los animales 
se agruparon de acuerdo a su peso de m anera que la m edia 
aritmética entre los grupos experim entales fuera lo  más pare­
cida posible. C ada anim al se colocó en una jau la  y se le 
suministró agua y alim ento ad  libitum. Interdiariam ente se 
registró el peso y consum o de alim ento de cada animal durante 
los 15 días de experim entación. El PER se calculó em pleando 
la siguiente expresión:

PER= ganancia en peso (g) /  consumo de proteína (g)

La com posición de las dietas se presentan en la Tabla 1. 
Una dieta control de caseína sin y con celulosa (7%) y 
metionina (1.5% ) fueron em pleadas con fines com parativos. 
Para la determ inación de la  DA in vivo  las heces se recolecta­
ron en la últim a sem ana del ensayo. Después de secas, las 
heces se m olieron y se les determ inó el contenido de nitrógeno 
(15). La DA in vivo  se calculó usando la siguiente expresión:

nitrógeno ingerido - nitrógeno excretado
DA = _____________________________________ X 100

nitrógeno ingerido

5) E valuación  sensoria l
Se evaluó la dureza y la  fracturabilidad com o parám etros 

sensoriales de la textura de las galletas, para tal fin se entrenó 
un panel de 7 personas con una escala originalm ente propuesta 
por Szczesniak et al. (16) y m odificada por Ciepe (17). D esde 
el punto de vista sensorial, la dureza se definió com o “la fuerza 
requerida para m order la  galleta”, y la fracturabilidad com o 
“la fuerza requerida para fracturar la galleta” (18). D urante el 
entrenam iento, los panelistas aprendieron la form a de evaluar 
dichas características y se originó la escala patrón de com pa­
ración (Tabla 2). En una etapa posterior del entrenam iento, los 
panelistas evaluaron galletas dulces adquiridas en el m ercado 
loca! y fabricadas por distintos m étodos y se les pidió que 
asociaran la  dureza y la  fracturabilidad de las m uestras con  la 
escala desarrollada por ellos. El m ism o procedim iento fue 
seguido para evaluar los cuatro tipos de galletas form uladas en 
el estudio. Los panelistas tam bién evaluaron el color de las 
galletas em pleando una escala estructurada de calidad de 9 
puntos (0= pésim a y 8=excelente).

Prueba de consumidores: Para eval uar la aceptabilidad de 
las galletas a nivel de consum idores se entrevistaron un total 
de 250 personas con la característica com ún de ser habituales 
consum idores de galletas dulces. A  cada panelista se le p re­
sentaron las cuatro galletas identificadas con núm eros aleatorios 
de tres cifras y se les preguntó su preferencia. Se calculó el 
porcentaje de aceptabilidad de cada galleta em pleando la 
siguiente fórmula:

% Aceptabilidad= (N/No) X 100
Donde:
N = núm ero de personas que prefirieron la galleta X 
N o=núm ero total de personas encuestadas

Análisis estadísticos: A  los resultados obtenidos se les 
calculó la m edia y desviación estándar. Para establecer las 
diferencias significativas entre m uestras se em pleó un análisis 
de varianza (ANOVA), con posterior com paración de m edias 
(test de Duncan) usando el program a estadístico STATVIEW . 
El nivel de probabilidad em pleado para todos los análisis 
estadísticos fue p 0,05.

TA BLA  1
Com posición de las dietas em pleadas en los ensayos biológicos (g/lOOg)

Dieta
Caseína Galleta Celulosa Aceite Minerales Vitaminas Metionina Bitartrato 

de colina
Almidón

G1 _ 78,6 _ 5 3,5 1 _ 0,2 11,7
G2 - , 88,6 - 5 3,5 1 - 0,2 1,7
G3 - 85,3 - 5 3,5 1 - 0,2 5,0
G4 - 80,4 - 5 3,5 1 - 0,2 9,8
CAI 10,9 - 7 5 3,5 1 1,5 0,2 70,9
CA2 10,9 - ' - 5 3,5 1 1,5 0,2 77,9

G1: galleta con 20% de harina de germen de maíz. G2: galleta con 5% de fibra de soya.
G3: galleta con 20% de harina de germen de maíz y 5% de fibra de soya. G4: galleta con 20% de harina de germen de maíz 
y 10% de fibra de soya. CAI: dieta patrón de caseína suplementada con celulosa y metionina y CA2: dieta patrón de caseína 
suplementada con metionina.



TA BLA  2
Escala patron para evaluar dureza y fracturabilidad

Escala Alimento estándar Temperatura

1 queso crema 5°C
2 huevo cocido por 5min ambiente
3 queso amarillo tipo Gouda ambiente
4 aceitunas rellenas ambiente
5 mam' tostado ambiente
6 zanahoria fresca ■ ambiente
7 almendras ambiente
8 chocolate de taza ambiente

FRACTURABILIDAD
Escala Alimento estándar Temperatura

1 huevo cocido por 5 min . ambiente
2 pan integral ambiente
3 galletas de trigo integral ambiente
4 pan tostado ambiente
5 mam' tostado ambiente

Adaptada de Ciepe (10).

R ESULTADO S Y DISC USIO N

Los resultados de la  com posición aproxim ada de las 
galletas se presentan en la  Tabla 3. El contenido de hum edad 
está dentro del rango reportado por M anley (19) el cual va de 
2,0%  a 3,5%. La proteína de las galletas varió entre 11,3 y 
12,7%, pero sin diferencias significativas entre si. Estos 
valores son superiores a 7% que es el valor reportado para 
galletas elaboradas con harina de trigo (8). La grasa de todas 
las galletas fue aproxim adam ente 21%, ya que la cantidad de 
m argarina añadida fue un ingrediente constante. El rango del 
contenido de fibra dietética en las cuatro galletas varió de 8,2 
y 24,9%  dependiendo del grado de sustitución de la  harina de 
trigo en la form ulación. D ichos valores son m ayores a aque­
llos dados para productos com ercialm ente prom ocionados 
com o fuente de fibra, tales como: avena en hojuelas (11,4% ), 
granóla (10,3% ), germ en de trigo (8,8% ), pan integral (4,9%), 
pastas de trigo integral (5,4% ) y galletas de trigo integrales 
(4,9% ) (20). De acuerdo a la  clasificación de los alimentos 
propuesta por Spiller y Jenkins (10), las galletas evaluadas en 
éste trabajo, se pueden considerar un suplem ento de fibra 
dietética para personas sanas que quieren aum entar su ingesta 
diaria de fibra y que su organism o puede tolerarlo. E l conteni­
do energético de las galletas fue m ayor que 400 kcal/lOOg, el 
cual es el aporte prom edio de galletas dulces elaboradas con 
harina de trigo y altam ente consum ida (8). Se observó que a 

.m ayor sustitución de la harina refinada de trigo en la 
form ulación m ayor contenido de cenizas. Generalm ente los 
ingredientes que aportan fibra aportan tam bién minerales por 
que la  fibra y los m inerales están contenidos en las partes 
externas de los cereales. Pero la biodisponibilidad de los 
m inerales presentes en dichos ingredientes se afecta por la

cantidad y el tipo de fibra dietética y los fitatos que coexisten 
con la fibra (21).

TA BLA  3
Com posición aproxim ada y aporte energético de las galletas

Gl
g/100g

G2 G3 G4

Humedad 2,8 + 0,3a 2,2 ± 0,2b 2,8 ± 0,2a 3,5 ± 0,3C
Proteína 12,7 ± 0,4d 11,3 + 0,3e 11,7 ± 0,4e 12,4 + 0,4d
Grasa cruda 21 ,0±0 ,5f 21,2 ± 0,4f 21,3 ± 0,3f 21,5 ± 0,3^
Cenizas 1,7 ± 0,1® 1,3 ± 0,2h 1,7 ±0,1® 1,9 ± 0 ,lì
Fibra dietética 12,0±0,7k 8,2 ± 0,5* 20,8 ± 0,4m 24,9 ± 0,7n
Carbohidratos 49,8 55,8 41,7 35,8
(por diferencia)
Aporte energético 463 476 447 436
(Kcal/100g)

G 1: galleta con 20% de harina de germen de maíz. G2: galleta con 5% de fibra
de soya.
G3: galleta con 20% de harina de germen de maíz y 5% de fibra de soya. G4: 
galleta con 20% de harina de germen de maíz y 10% de fibra de soya.
Los resultados se expresan en términos de promedio y desviación estándar de 
cinco determinaciones. Letras iguales en una misma fila indican que no hay 
diferencia significativa (p<0,0^)

Los resultados de la  calidad del horneado, color y dureza 
instrum ental de las galletas se presentan en la  Tabla 4. El 
diám etro y el espesor de las galletas se afectaron con el tipo y 
la cantidad de fibra. E l m ayor espesor y diám etro se observó 
"en G2, las cuales contenían sólo fibra de soya y el menor 
porcentaje de sustitución y m enor contenido de fibra. En 
consecuencia, G2 dio el m ayor factor de esparcim iento. Dicho 
factor depende del tipo de enlace entre el agua y los compo­
nentes hidrofílicos de la masa. L a adición de ingredientes con 
alta capacidad de absorber agua com o son los com ponentes de 
la fibra insoluble aum entan la com petencia por la  poca agua 
libre y hacen la m asa más viscosa, dism inuyen el diámetro, 
aumentan el espesor y en consecuencia el factor de esparci­
miento se dism inuye (22). Con respecto al color, no se obser­
varon diferencias significativas entre los valores L de G 1 y G3, 
pero ellos a su vez fueron diferentes a los valores L  de G2 y G4. 
El valor de L  se increm entó a m edida que el contenido de fibra 
decreció, siendo G4 la de m ayor contenido de fibra y la más 
oscura. G2, la de m enor contenido de fibra, fue la  menos 
oscura. Tam bién Jeltem a et al. (23) dem ostraron que la adición 
de fibra de m aíz oscurece las galletas lo cual representa una 
lim itación de su uso en esos productos. G l, G3 y G 4 dieron 
m ayores valores de a, lo que indicó que fueron m ás rojas, esta 
característica parece estar asociada a la presencia de germen 
de m aíz en la form ulación. G4 fue la m enos am arilla, lo cual 
se dem ostró con el m enor valor de b. Buck et al. (2¡4) compa­
raron el efecto de añadir 20%  de fibra de m aíz o 20%  de fibra 
de soya en la form ulación de galletas y observaron que la fibra



del maíz hace las galletas más rojas y menos amarillas que la 
fibra de soya. N o  se observaron diferencias significativas en la 
dureza instrumental de las galletas, pero la tendencia indicó 
que a mayor contenido de fibra dietética menor dureza. Artz 
et al. (25) concluyeron que la fibra de maíz incrementa la 
absorción de agua y hace las galletas m ás ffacturables.

TABLA 4
Calidad del horneado, color y dureza de las galletas

GALLETA
Indice

G1 G2 G3 G4

Diánietro(mm)* 80,0±l,2e 90,0±l,3f 80,0+l,3§ 80,0±l,2h
Espesor (mm)* 11,0±0,3Í 12,0±0, 1Í 11,5±0,5Í 11,8+0,6)
Factor de
esparcimiento 7,3 7,5 7,0 6,8

L2 49,8±0,2a 51,8±0,2b 49,0±0,3a 43,6±0,9C
a 1 8,7+0, Id 7,8±0,le 8,2±0, l f 8,8±0,18
b* 19,7±0,lh 19,4±0,1* 19,2±0,2) 17,6+0,3k

Dureza*
(kg.mm/seg2) 4,8+0,4a 5,l±0,5a 4,6±0,3a 4,3±0,3a

G1: galleta con 20% de harina de germen de maíz. G2: galleta con 5% de fibra 
de soya.
03: galleta con 20% de harina de germen de maíz y 5% de fibra de soya. G4: 
galleta con 20% de harina de germen de maíz y 10% de fibra de soya.
Los resultados se expresan en términos de promedio y desviación estándar de 
10 determinaciones. Letras iguales en una misma fila indican que no hay 
diferencia significativa (p<0,05).

T A B LA  5
Relación de eficiencia proteica (PER) y digestibilidad 

aparente in vivo  (D A ) de las galletas

Dieta Alimento
consumido
(g/día)

Proteina
consumido
(g/día)

Crecimiento
(g/día)

PER DA(%)

Gl 12,2±l,4a 1,2±0,4a 2,1+0,7a 1,8±0,2a 93,0d
G2 13,2±l,4a l,3±0,3a l,4+0,3b 1,0±0,2b 96,7C
G3 10,5+l,0b l,l± 0 ,4 a 1,6±0,4C 1,6+0,3a 94,4f
G4 10,9±l,0b 1,1+0,8a 1,6±0,2C l,5±0,lc 91,5d
CAI 21,1±1,2C 2,l±0,5b 6,8±l,5d 3.2±0,2b 97,3e
CA2 22,9±1,9C 2,3±0,4b 8,1+1,9C 3,5±0,5d 98,7e

G1: galleta con 20% de harina de gérmen de maíz. G2: galleta con 5% 
de fibra de soya.
G3: galleta con 20% de harina de gérmen de maíz y 5% de fibra de 
soya. G4: galleta con 20% de harina de gérmen de maíz y 10% de 
fibra de soya.
Los resultados se expresan en términos de promedio y desviación 
estándar de seis determinaciones. Letras iguales en la misma colum­
na indican que no hay diferencia significativa (p < 0.05). C A I: dieta 
Patrón de caseína suplementada con celulosa y metió - ma. CA2: dieta 
patrón de caseína suplementada con metionina.

Las cuatro galletas evaluadas dieron PER menores de los 
controles de caseína con y sin celulosa (Tabla 5). Se sabe que 
los productos horneados generalmente dan bajos valores de 
PER debido a las reacciones de Maillard que ocurren durante 
el procesamiento (26). El mayor promedio del PER se observó 
en G l, pero sin diferencias significativas con y G3. G2 
presentó el menor valor de PER. Los resultados demuestran 
que la fuente y la cantidad de fibra afectaron los valores de 
PER. Estudios con ratas revelan que el PER de un producto 
varia si la fibra es añadida a la dieta a expensas de la fuente de 
energía o si está contenida en el producto que se evalúa (27). 
En la preparación de las dietas para los ensayos biológicos, se 
equilibraron la proteína aportadas por la galleta y las calorías 
provenientes del almidón usado en la preparación de las dietas 
(Tabla 2). A  pesar de que se sabia que las galletas variaban en 
el contenido de fibra, dicho factor no se consideró para ajustar 
la formulación de las dietas. Hacerlo implicaba introducir 
variables que definitivamente afectarían los resultados como 
por ejemplo añadir fibra que no había sido procesada y variar 
el tipo de fibra contenida en las galletas. El no ajuste del 
contenido de fibra de las dietas pudo afectar la cantidad de 
alimento que el animal necesitó para saciar sus necesidades y 
consecuentemente el PER también de modificó (27). Las ratas 
alimentadas con la galletas G2, la de menor porcentaje de 
sustitución de la harina de trigo y menor contenido de fibra, 
consumieron más alimento que aquellas con mayor contenido 
de fibra, pero el crecimiento promedio de los animales fue el 
menor de todas las dietas. Mientras que G l, G2 y G3 fueron 
formuladas con harina desgrasada de germen de maíz la cual 
aporta proteína con mejor perfil de aminoácidos que el del 
trigo. En consecuencia, la harina desgrasada de maíz no sólo 
incrementó la fibra de galletas sino que mejoró la calidad de 
la proteína. Los animales consumieron menos alimento pero 
su crecimiento promedio diario fue mayor. Los controles de 
caseína con y sin celulosa permitieron ver como la incorpora­
ción de cel ulosa com o fuente de fibra disminuyó la cantidad de 
alimento y el crecimiento de los animales. Los valores de DA  
para todas las galletas fueron superioreS^l 90%, los cuales son 
característicos de productos a base de cereales (27). La menor 
DA correspondió a la G4, la galleta con el mayor porcentaje de 
sustitución y por tanto el mayor contenido de fibra dietética. 
La presencia de fibra disminuye el aprovechamiento del 
nitrógeno y por tanto decrece la DA (27,28). Ese efecto fue 
claramente observado en las dietas de caseína con y sin 
celulosa.

Los resultados de la evaluación de la calidad sensorial de 
las galletas a nivel de laboratorio se presentan en la Tabla 6 . 
Los puntajes promedios obtenidos revelaron que el panel 
detectó diferencias significativas en el color de las galletas. G 1 
obtuvo la mejor calidad de color (6 puntos= bueno), seguida 
de G3 y G4 mientras que el puntaje para G2 fue 5 puntos 
(ligeramente bueno). La dureza de las galletas varió entre 4 y 
6 , lo que indicó una dureza comparable a las aceitunas rellenas 
y las zanahorias crudas de acuerdo a la escala desarrollada por



los panelistas. G1 fue la más dura mientras que G3 y G4 
resultaron con los menores valores de dureza e iguales entre si. 
La dureza de las galletas elaboradas con harina de trigo y 
usadas com o referencia fueron fue 3,1. La fracturabilidad de 
la galletas varió entre 3 y 5 siendo G1 la menos fracturable y 
la G4 la más fracturable. La fracturabilidad de la galleta usada 
com o referencia fue 2,4. Los resultados demostraron que un 
incremento en la cantidad de fibra afecta la textura de las 
galletas. Artz et al. (25) concluyeron que la fibra de maíz hace 
las galletas más fracturables.

En la prueba de consumidores, la G1 resultó ser la galleta 
con el más alto porcentaje de aceptabilidad (33,7%), le siguió 
la G2 (28,0%), luego G3 (21,3%) y el último lugar le corres­
pondió a la G4 (17,0%). Estos resultados se corresponden con 
los obtenidos en la evaluación de la calidad sensorial a nivel 
de laboratorio, donde los mayores puntajes para el color, 
dureza y fracturabilidad correspondieron a la G1 y los meno­
res a la G4.

TABLA 6
Resultados de la evaluación sensorial de las galletas

Galleta Color Dureza Fracturabilidad

G1 6,4±0,2a 4,8±0,8g 4,1+0,41
G2 5,3±0,5b 4,3±0,4h 3,8+0,61
G3 5,7±0,5C 3,9±0,8‘ 3,0±0,5k
G4 5,6±0,7C 3,5±0,8' 2,8±0,5k

G1: galleta con 20% de harina de germen de maíz. G2: galleta con 5 % 
de fibra de soya.
G3: galleta con 20% de harina de germen de maíz y 5% desfibra de 
soya. G4: galleta con 20% de harina de germen de maíz y 10% de 
fibra de soya.
Los resultados se expresan en términos de promedio y desviación 
estándar. Se empleó un panel entrenado de 7 personas. Letras iguales 
en una misma columna indican que no hay diferencia significativa 
(p 0,05).

Los resultados obtenidos en este estudio permiten concluir 
que ingredientes com o la fracción fina de harina desgrasada y 
fraccionada de germen de maíz y la fibra de soya, sólos o 
combinados pueden ser usados en la elaboración de galletas 
dulces con un alto contenido de fibra dietética. Pero es nece­
sario considerar que la fuente y la cantidad de fibra empleada 
afecta los índices de calidad del horneado de las galletas como 
también, el color y la textura. Aquellas galletas donde la fibra 
fue aportada solamente por la harina desgrasada de germen de 
m aíz resultó ser la más aceptada y con el mayor valor del PER 
y D A  in vivo.
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