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ABSTRACT 

Today, 70% of the food supply comes from just three grains (corn, wheat and rice) but we rely on few grains. The 

search for the use of agro-industrial residues in industrial processing has led to obtaining unconventional products 

that constitute raw materials for human food. The objective of the work was to enrich baked cookies with the addition 

bran from seed husk of Moringa oleifera. The bran was obtained from the shell of Moringa seeds during the shelling 

process, which was washed, dried and ground. The bran was added in doses of 5, 10 and 15% to the formulation of 

the baked cookies. Microbiological analysis was carried out, physicochemical characterization by near-infrared 

spectroscopy, and sensory evaluation were performed on 109 untrained consumers, using a seven-point hedonic test. 

The microbiological analysis was satisfactory, while the proximal analysis of the bran showed a percentage of fiber, 

protein, fat, carbohydrates, ashes and moisture of 37.21, 22.97, 13.09, 12.64, 7.04 and 5.82%; respectively. After 

baking the cookies, the proximal characterization expressed a percentage of protein between 9.01 and 9.59%, fat 

from 11 to 13.27%, ashes from 0.96 to 0.98%, fiber from 4.33 to 6.21% and starch between 57.62 and 59.04%. The 

highest percentage of liking with 67.89% was presented in the "I like" category in the cookies with 5% bran and with 

a level of preference also those of 5% (51.38%). It was concluded that the bran from the husk of Moringa seeds 

produces an increase in nutritional value and sensory quality of the baked cookies. 

Keywords: proximal analysis | bakery cookies | bran | sensory. 

RESUMEN 

En la actualidad, el 70% del suministro de alimentos proviene de solo tres granos (maíz, trigo y arroz) pero 

dependemos de pocos cereales. La búsqueda del aprovechamiento de residuos agroindustriales en el procesamiento 

industrial ha conllevado obtener productos no convencionales que constituyen materias primas para la alimentación 

humana. El objetivo del trabajo fue evaluar el salvado de la cascara de semillas de Moringa oleifera en la elaboración 

de galletas panaderas. El salvado se obtuvo a partir de la cáscara de semillas de Moringa durante el proceso de 

descascarado, la que fue lavada, secada y molida. Se realizaron tres formulaciones de harina compuesta (salvad de 

moringa-trigo) en proporciones de 5, 10 y 15%. Se realizó el análisis microbiológico, la caracterización fisicoquímica 
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por espectroscopía del infrarrojo cercano y la evaluación sensorial en 109 consumidores no entrenados, mediante 

prueba hedónica de siete puntos. El análisis microbiológico resultó satisfactorio, mientras que el análisis proximal 

del salvado mostró un porcentaje de fibra, proteína, grasa, carbohidratos, cenizas y humedad de 37,21, 22,97, 13,09, 

12,64, 7,04 y 5,82%; respectivamente. Después del horneado de las galletas, la caracterización proximal expresó un 

porcentaje de proteína entre 9,01 y 9.59%, grasa de 11 a 13,27%, cenizas de 0,96 a 0,98%, fibra de 4,33 a 6,21% y 

almidón entre 57,62 y 59,04%. El mayor porciento de agrado con 67.89% se presentó en la categoría “Me gusta” en 

las galletas con salvado al 5% y con un nivel de preferencia igualmente las del 5% (51,38%).  Se concluyó que el 

salvado de la cascara de semillas de Moringa produce una mejora en la calidad nutricional y sensorial de la galleta 

panaderas.  

Palabras clave: análisis proximal | galletas panaderas |salvado | sensorial. 
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1. INTRODUCCION

La tendencia de consumo de alimentos con mejores 

propiedades nutricionales, es de trascendencia global y 

Cuba no está exenta de esta línea. Hasta ahora han sido 

muchas las empresas cubanas que han hecho esfuerzos en 

desarrollar nuevos productos mejorando las propiedades 

nutricionales y a la vez dar un mejor aprovechamiento a 

los recursos naturales que posee. La planta arbustiva M. 

oleifera tiene una gran plasticidad ecológica, ya que es 

capaz de adaptarse a las más diversas condiciones 

edafoclimáticas. Su valor nutricional y los elevados 

rendimientos de biomasa, la hacen un recurso 

fitogenético de importancia en los sistemas de 

producción, el cual puede ser consumido por diversas 

categorías de animales (Verdesoto, 2021). 

Moringa es uno de los recursos que se puede llegar a 

aprovechar en la industria alimenticia, llegando a 

procesar de acuerdo a las necesidades de consumo y 

propiedades que se deseen dar en su producto final o 

producto terminado. La especie Moringa oleifera, es un 

árbol de talla media perteneciente al Reino Plantae, 

División Magnoliophyta, Clase Eudicotyledoneae, 

Subclase Rosidae, Orden Brassicales, Familia 

Moringaceae, Género Moringa. Se distingue por 

placentación parietal, fruta tipo baya de tres valvas, 

elongada no dehiscente y de semillas aladas (Benavente 

y Ccazo, 2021). 

Entre los subproductos en la tecnología de producción de 

aceite de Moringa, se encuentra la cáscara de las semillas 

y su adición para fortificar alimentos en forma de salvado 

posibilita valorar su consumo. Presenta en su 

composición un elevado contenido de fibra vegetal no 

digerible conformado por celulosa, hemicelulosa, lignina 

y polisacáridos, así como proteínas, grasas y minerales 

(Lago et al.  2022).  

El objetivo de la presente investigación fue evaluar el 

salvado de la cascara de semillas de Moringa oleifera en 

la elaboración de galletas panaderas. 

2. MATERIALES Y MÉTODOS

Obtención del salvado a partir de las semillas de 

Moringa oleifera 

En el estudio se utilizaron 10 kg de semillas secas de 

Moringa provenientes de la India, beneficiadas por medio 

de la eliminación de las materias extrañas y lavadas con 

agua potable. Después de secas se realizó el descáscarado 

de forma mecánica en un equipo artesanal construido para 

la separación de los endospermos y las cáscaras de las 

semillas. Para la obtención del salvado la cáscara de 

semillas obtenida se procesó mediante un molino de 

cuchillas de calidad farmacéutica (S200, Retsch), con 

tamiz de 2.0 mm, considerado como un tamaño de 

partículas adecuado para ese tipo de producto. El salvado 

se envasó en sobres de polietileno de alta densidad a 
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razón de 1 kg y se tomaron muestras para control 

microbiológico y otros análisis. 

Análisis microbiológico del salvado de semillas de 

Moringa 

El análisis microbiológico del salvado de cáscara de 

semillas de Moringa se realizó según la norma cubana en 

las instalaciones del Centro de Investigaciones en Plantas 

Proteicas y Productos Bionaturales, La Habana, Cuba 

(NC 585; 2017). 

Caracterización fisicoquímica del salvado de cáscara 

de semillas. 

La determinación del contenido de humedad se realizó 

mediante el método gravimétrico en la balanza 

analizadora de humedad MA37, Sartorius (USP 35). La 

determinación del porciento de proteínas, cenizas, fibras, 

almidón y grasas de la cáscara se realizó mediante el 

método de espectroscopía de infrarrojo cercano (NIRs, 

por su abreviatura en inglés) (USP 40). Las 

determinaciones se realizaron por triplicado. 

Elaboración de las galletas panaderas con salvado de 

cáscara de semillas de Moringa 

La elaboración de las galletas con salvado se realizó en la 

dulcería-panadería “El Naútico” de la Empresa Cubana 

del Pan, Ministerio de la Industria Alimentaria, La 

Habana, Cuba. El proceso productivo de las galletas se 

realizó por porciones de 6.3 kg de masa. Para el estudio, 

el salvado de cáscara de semillas de Moringa se adicionó 

teniendo en cuenta la formulación de 5, 10 y 15% p/p, 

identificadas como GSM-5, GSM-10 y GSM-15, a razón 

de 310, 630 y 950 g, respectivamente, mientras que en 

éstas la harina de trigo correspondió a 39, 34 y 29% p/p, 

respectivamente y contenían además 537 g de otros 4 

componentes (datos no mostrados, propios de la 

composición). Como control negativo se utilizó galletas 

elaboradas con la masa sin la adición de salvado (MC), 

44% de harina de trigo y el resto de los componentes de 

forma similar. Los componentes de cada masa se 

mezclaron, se homogenizó en una maquina mezcladora 

(OGUIDICE), se dejó reposar por 30 minutos cubiertas 

con un paño y se homogenizó nuevamente. La masa 

control o fortificada con salvado de cáscara de semillas se 

distribuyó de forma manual a razón de 20 g en las 

bandejas para hornear donde se colocaron 42 galletas. 

Cada masa se preparó de manera independiente. Las 

bandejas se colocaron en la estufa de precalentamiento 

durante 30 minutos, a 100 °C y posteriormente se 

trasladaron al horno a una temperatura de 180 °C, durante 

30 minutos. Una vez enfriadas se envasaron y sellaron 

hasta su análisis, a razón de 25 unidades. 

Parámetros de calidad de las galletas panaderas. 

Las características organolépticas se determinaron 

mediante el olor, color, sabor y textura. El contenido de 

humedad se realizó mediante el método 

termogravimétrico en una balanza analizadora de 

humedad MA37, Sartorius (USP35). El peso se 

determinó mediante una balanza técnica (modelo U6100, 

Sartorius). Para la determinación de las características 

fisicoquímicas: proteínas, grasa, fibras, cenizas y almidón 

se empleó el equipo NIRs (USP40). Los valores fueron 

expresados en %. Todas las determinaciones se realizaron 

por triplicado para cada formulación de galletas.  

Análisis sensorial 

Se realizó la evaluación sensorial con la participación de 

un grupo de 109 panelistas, considerados como 

potencialmente consumidores no entrenados, formado 

por trabajadores del Centro de Investigaciones en Plantas 

Proteicas y Productos Bionaturales; en edades 

comprendidas entre 18 y 70 años. Este estudio se realizó 

en un laboratorio sensorial con cabinas individuales. Se 

utilizó una encuesta para la recolección de datos: un 

formulario para prueba hedónica de evaluación para la 

población en general. Las muestras fueron presentadas a 

los catadores simultáneamente, estando codificadas. 

Plan de tabulación y análisis de datos 

El nivel de agrado se estableció por medio de una escala 

hedónica de siete categorías. Para el análisis de los datos 

obtenidos en la prueba de aceptabilidad, en la evaluación 

de jueces potencialmente consumidores no entrenados, 

las categorías fueron: “Me gusta mucho”, “Me gusta”, 

“Me gusta poco”, “Ni me gusta ni me disgusta”, “Me 

disgusta poco”, “Me disgusta” y “Me disgusta 

muchísimo” (Duarte, 2020).  

Análisis estadístico 

Se realizó el método descriptivo. Los datos de todas las 

pruebas fueron el resultado de la media de tres 

repeticiones (n = 3). Se obtuvo la media, y la desviación 

estándar de todos los valores procesados por el Programa 

de EXCEL, 2016. 

Se utilizaron pruebas de comparación de medias para 

muestras independientes, con nivel de significación p ≤ 
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0.05, controlando la homogeneidad de las varianzas 

según la prueba de   Harley; posteriormente, para 

constatar el tamaño del efecto se empleó el valor del 

estadígrafo “d” de Cohen (Cohen, 1992). Para el análisis 

de la evaluación de los panelistas potencialmente 

consumidores no entrenados, se empleó el coeficiente 

Kappa de concordancia.  

3. RESULTADOS

Obtención del salvado a partir de las semillas de 

Moringa oleifera 

El rendimiento alcanzado de harina de vainas secas de 

moringa fue de 96,13% en base seca, lo que permite 

afirmar que en el proceso de obtención de la harina se 

logró aprovechar la mayor cantidad de vainas secas de 

moringa, verificando que la moringa es un cultivo de alto 

rendimiento. 

De los 10 kg de semillas beneficiadas, se obtuvo 5,46 kg 

de cáscara de semillas, que representó el 55% de 

rendimiento. Una vez molinada la cáscara generó 5,31 kg 

de salvado de cáscara de semillas de Moringa, que 

representó un 97,2% de harina de salvado, lo que refleja 

un buen aprovechamiento de las cascaras de las semillas 

en el proceso de elaboración del salvado.  

Caracterización fisicoquímica del salvado de cáscara 

de semillas. 

El análisis proximal obtenido en el salvado de cáscara de 

semillas de Moringa se presenta en la tabla 1.  

Tabla 1. Análisis proximal del salvado de la cáscara de 

semillas de Moringa. 

Indicador Contenido (%) 

Fibra 37,21 ± 0,25 

Proteínas 22,97 ± 0,41 

Grasas 13,09 ± 0,21 

Carbohidratos 12,64 ± 0,34 

Cenizas 7,04 ± 0,36 

Humedad 5,82 ± 0,16 

Análisis microbiológico del salvado de semillas de 

Moringa 

El análisis microbiológico de las muestras de salvado 

reveló resultados satisfactorios en cuanto a la carga 

microbiana, con valores inferiores a los límites máximos 

establecidos para harina de trigo, donde no se detectaron 

microorganismos indicadores, tales como: Coliformes y 

Escherichia coli. 

Figura 1. Galletas panaderas con 5, 10 y 15% p/p de salvado de cáscara de semillas de Moringa después de horneados. 

Elaboración de las galletas panaderas con salvado de 

cáscara de semillas de Moringa 

En el proceso de elaboración de las masas para la 

elaboración de las galletas correspondientes a las 

diferentes proporciones de salvado de cáscara de semillas 

de Moringa mantuvieron las mismas características que 

el control en cuanto a la viscosidad, olor y textura. 

Mientras que, en el aspecto visual (figura 1), se observó 

que en la medida que se aumentó el porciento de salvado 

las galletas resultaron más oscuras y con un ligero 

aumento de su picor, característico del salvado, sin 

resultar desagradable. 

Después del horneado de las galletas, se apreció que el 

porcentaje de humedad promedio de todas las galletas fue 

7,6 ± 0,17%. Con respecto al peso de las galletas, todos 

alcanzaron un peso promedio de 19,52 ± 3,75 gramos, 

incluyendo la muestra control.  
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Parámetros de calidad de las galletas panaderas 

El análisis realizado en el laboratorio empleando la 

tecnología de espectroscopía del infrarrojo cercano, de 

todos los parámetros analizados se muestran en la tabla 2. 

Tabla 2. Composición bromatológica de las galletas panaderas enriquecidas con salvado de cáscaras de Moringa. 

Parámetro GSM-5 GSM-10 GSM-15 GC 

Proteína 9,01±0,27 9,11±0,62 9,59±0,54 8,29±0,26 

Humedad 8,86±0,32 9,06±0,59 9,17±0,59 9,74±0,20 

Grasa 11,00±0,72 11,96±0,5 13,27±0,56 8,44±1,05 

Fibra 4,33± 0,30 5,57±0,54 6,21±1,05 0,31±0,52 

Ceniza 0,96±0,04 0,98±0,06 0,98±0,04 0,88±0,02 

Almidón 57,62±0,96 59,04±0,97 59,03±0,86 57,23±1,13 

Análisis sensorial 

En la tabla 4 se muestran los resultados de la evaluación 

sensorial por los panelistas potencialmente consumidores 

no entrenados de cada una de la formulaciones de galletas 

con el salvado, los resultados indican que la formulación 

con salvado al 5% fue la más aceptada, ya que se 

seleccionó en la categoría “me gusta” el mayor porciento 

de agrado, con valor de 67.89%,  así mismo resultaron las 

de mayor preferencia con un 51,38%, mientras que la 

formulación al 10 % el nivel de preferencia correspondió 

con el 44,04 y al 15 % con el 4,59% respectivamente. 

Tabla 3. Grado de aceptabilidad (%) de jueces potencialmente consumidores no entrenados de los tres grupos de galletas. 

Categoría de nivel de agrado GP 5% GP 10% GP 15% GC 

Me gusta muchísimo 24,77 28,44 5,50 33,03 

Me gusta 67,89 47,71 31,19 55,05 

Me gusta poco 5,50 12,84 35,78 7,34 

Ni me gusta ni me disgusta 0,92 9,17 13,76 2,75 

Me disgusta poco 0,92 0,92 4,59 0,92 

Me disgusta 0,00 0,92 9,17 0,92 

Me disgusta muchísimo 0,00 0,00 0,00 0,00 

Análisis estadístico 

La tabla 4 muestra el resultado del análisis estadístico 

comparativo de la composición proximal de las tres 

formulaciones, según las pruebas de comparación de 

medias para muestras independientes, con nivel de 

significación p ≤ 0,05. 

En el parámetro proteína el efecto es muy grande, para las 

GSM-5 y GSM-15 (“d” de Cohen: 2,65 y 3,042, 

respectivamente).  Para el parámetro humedad solo se 

constata efecto muy grande (“d” de Cohen: 3,25) para 

GSM-5. Con respecto a la grasa el efecto es también muy 

grande para GSM-5, GSM-10 y GSM-15 (“d” de Cohen: 

2,83, 4,26 y 5,70, respectivamente), nótese que va 

aumentando el tamaño del efecto. De modo similar ocurre 

con la fibra, efecto muy grande para GSM-5, GSM-10 y 

GSM-15 (“d” de Cohen: 9,3, 9,81 y 7,0, 

respectivamente). Finalmente se constató efecto muy 

grande en la ceniza para GSM-5 y GSM-15 (“d” de 

Cohen: 2,46 y 2,95, respectivamente).  

El análisis estadístico de la evaluación sensorial de los 

panelistas potencialmente consumidores no entrenados 

para cada galleta con la galleta control, las galletas de 5% 

referenció una alta concordancia y significativa - 

Kappa=0,694 p=0,000-; con la del 10%, aunque más baja 

la concordancia - Kappa=-.622 p=0,000- y con la de 15% 

aunque significativa, muy baja la concordancia - Kappa=-

.166 p=0,000- 

No existe diferencias significativas entre la evaluación 

dada por los panelistas potencialmente consumidores no 



 Almora-Hernández, E., Monteagudo-Borges, R., et al. (2022) Anales Científicos. 83(2), 201-2011.  DOI. 10.21704/ac.v83i2.1965

- 206 - 

entrenados para la galleta 5% con la galleta control -

t=0,0000 gl:108 p=1,000. Para la galleta 10% y la de 15% 

con el control si existen diferencias significativas -t=5,82 

gl:108 p=0,000 y t=18,27 gl:108 p=0,000, 

respectivamente. 

Tabla 4. Estadísticos de la comparación por parámetro de los valores medios de GSM-5, 10 y 15 con los valores medios 

del grupo control. 

Parámetro GSM-5 GSM-10 GSM-15 

Proteína 
t=3,260 gl:4 p=0,031 Según Prueba 

de Hartley se asumen varianzas 

iguales: F=1,053, sig,=0,4835 

t=2,098 gl:4 p=0,104 Según Prueba 

de Hartley se asumen varianzas 

iguales: F=5,427, sig,=0,0992 

t=3,727 gl:4 p=0,020 Según Prueba 

de Hartley se asumen varianzas 

iguales: F=4,121, sig,=0,1376 

Humedad 
t=-3,985 gl:4 p=0,016 Según Prueba 

de Hartley se asumen varianzas 

iguales: F=2,657, sig,=0,2218 

t=-1,879 gl:4 p=0,133 Según Prueba 

de Hartley se asumen varianzas 

iguales: F=8,821, sig,=0,0534 

t=-1,582 gl:4 p=0,189 Según Prueba 

de Hartley se asumen varianzas 

iguales: F=8,732, sig,=0,0542 

Grasa 
t=-3,471 gl:4 p=0,026 Según Prueba 

de Hartley se asumen varianzas 

iguales: F=2,147, sig,=0,2732 

t=5,222 gl:4 p=0,006 Según Prueba 

de Hartley se asumen varianzas 

iguales: F=4,452, sig,=0,1258 

t=6,979 gl:4 p=0,002 Según Prueba 

de Hartley se asumen varianzas 

iguales: F=3,438, sig,=0,1688 

Fibra 
t=11,391 gl:4 p=0,000 Según Prueba 

de Hartley se asumen varianzas 

iguales: F=2,939, sig,=0,1998 

t=12,018 gl:4 p=0,000 Según 

Prueba de Hartley se asumen 

varianzas iguales: F=1,062, 

sig,=0,4810 

t=8,649 gl:4 p=0,001 Según Prueba 

de Hartley se asumen varianzas 

iguales: F=4,008, sig,=0,1421 

Ceniza 
t=3,008 gl:4 p=0,040 Según Prueba 

de Hartley se asumen varianzas 

iguales: F=3,812, sig,=0,1504 

t=2,467 gl:4 p=0,069 Según Prueba 

de Hartley no se asumen varianzas 

iguales: F=10,179, sig,=0,0442 

t=3,619 gl:4 p=0,022 Según Prueba 

de Hartley se asumen varianzas 

iguales: F=4,193, sig,=0,1349 

Almidón 
t=0,453 gl:4 p=0,674 Según Prueba 

de Hartley se asumen varianzas 

iguales: F=1,388, sig,=0,3971 

t=2,088 gl:4 p=0,105 Según Prueba 

de Hartley se asumen varianzas 

iguales: F=1,351, sig,=0,4053 

t=2,181 gl:4 p=0,095 Según Prueba 

de Hartley se asumen varianzas 

iguales: F=1,731, sig,=0,3317 

4. DISCUSIÓN

Análisis microbiológico del salvado de semillas de 

Moringa 

El análisis microbiológico de las muestras de salvado 

cumple con los limites microbiológicos establecidos en la 

Norma Cubana del Instituto de Nutrición e Higiene de los 

Alimentos (NC 585; 2017) por lo que el salvado obtenido 

es seguro para el consumo humano. Dado que hoy en día 

se fabrican productos naturales a escala industrial, el foco 

de control se ha desplazado a la evaluación del lugar de 

fabricación y el proceso de producción. Los fabricantes 

de estos sones responsables de elaborar productos 

naturales de calidad adecuada, evidenciando el control 

por parte de las autoridades correspondientes presentando 

un registro sanitario de los mismos (Cáceda y Samillán, 

2015). 

Caracterización fisicoquímica del salvado de cáscara 

de semillas. 

En lo que respecta al alto contenido de fibra en la cáscara 

de semilla de Moringa obtenido en nuestro estudio, 

concuerda con lo planteado por Hernández y Iglesias 

(2022),  que muchas plantas, entre ellas Moringa, son 

reconocidas por sus altos contenidos de fibra, lo que 

indica la presencia de un importante potencial 

nutracéutico y funcional, debido a sus variados efectos 

sobre el organismo del ser humano ya que la inclusión de 

la fibra en la dieta diaria de los seres humanos desempeña 

una función para la prevención y tratamiento de algunas 

enfermedades crónicas como son la disminución de la 

presión arterial, la reducción del riesgo del cáncer 

colorrectal, menor riesgo de enfermedades 

cardiovasculares y un mejor control de la diabetes 

mellitus tipo II (FAO, 2020). 

El resultado del valor de proteínas (22,97%) se encuentra 

por encima del obtenido en investigación de cáscara de 

semillas en plantas de Moringa cultivadas en dos regiones 

de México, con valores de 7,59% en zonas de Sonora y 

8,69% en Guerrero (Guzmán et al., 2020), indicando que 

este producto es de muy alto valor proteico, lo que 

representaría una buena fuente de proteínas de origen 

vegetal para el consumo humano. Varios estudios han 

identificado a Moringa como una importante fuente de 

nutrientes esenciales; rica en minerales, vitaminas, 

aminoácidos esenciales y proteínas, con una cantidad 

relativamente baja de sustancias antinutrientes. En los 
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últimos años, las proteínas de las semillas de Moringa han 

atraído una amplia atención científica en gran medida 

debido a sus aplicaciones potenciales en la industria 

alimentaria y farmacéutica. Se ha notificado que la 

fortificación con Moringa en los alimentos procesados, 

aumenta el valor nutricional, las propiedades 

organolépticas, la estabilidad oxidativa y la vida útil del 

producto (Verhelts, 2019). 

Con respecto al contenido de grasa obtenido en las 

cáscaras de semillas fue de 13,9%, valor ligeramente 

superior al encontrado en otros estudios en México, con 

valores de 11,94% y 9,42% (Guzmán et al., 2020). Cabe 

destacar que las cáscaras de semillas de Moringa 

contienen una cantidad suficiente de aceite, pero 

actualmente no hay reporte relacionados con el uso de 

esta parte de la planta (Guzmán et al., 2020). 

Por otra parte, la cáscara de semillas de Moringa mostró 

un contenido de carbohidratos de 12,64%, valor inferior 

al reportado en varias investigaciones con valores de 

26,93% (Abdulkadir et al., 2016) y 31,28% (Guzmán et 

al., 2020).    

El contenido de cenizas que se obtuvo para las cáscaras 

de semillas de Moringa (7,04%), fue superior al obtenido 

en investigación preliminar sobre la caracterización de 

biomasas cubanas que tienen potencial para la producción 

de biodiesel, entre ellas Moringa, las cáscaras de semillas 

de esta especie contienen 4,10% de cenizas (Martin et al., 

2010) y de 2,97% (Delgado, 2020).   La diferencia entre 

los valores de cenizas con los resultados de esta 

investigación puede deberse a la procedencia de las 

semillas. 

Se observa que la humedad promedio para las cáscaras de 

Moringa (5,82%), valor por debajo al 6,25% obtenido en 

otro estudio (Delgado, 2020). La humedad de la cáscara 

analizada resultó ser inferior al 12%, lo que es 

conveniente para su conservación, este parámetro indica 

la estabilidad de la harina durante su almacenamiento. 

Valores de humedad superiores al 12% puede generar la 

proliferación de hongos, bacterias y reacciones 

enzimáticas indeseables, pudiendo deteriorarse, 

disminuyendo la calidad de la materia prima. (INHEM, 

2017). 

Elaboración de las galletas panaderas con salvado de 

cáscara de semillas de Moringa 

Después del horneado de las galletas, se apreció que el 

porcentaje de humedad  promedio fue 7,6%, ligeramente 

superior a lo reportado en otras investigaciones con 

valores de 6,8%  (Sirpatrawan, 2009) y  6,3% (Puma et 

al., 2018),  que además menciona que hasta este valor de 

humedad las galletas son aceptadas por los consumidores 

y que con un nivel más alto disminuye la aceptación, 

debido al cambio de humedad que tiene consecuencia en 

la perdida de la característica de textura crocantes de las 

galletas. 

La composición bromatológica de las galletas panaderas 

enriquecidas con salvado de cascara de semilla de 

Moringa reveló que a medida que aumenta la proporción 

de salvado de cáscaras de semilla de Moringa existe un 

aumento en todos los parámetros analizados (tabla 3).  

El contenido de proteínas en las muestras con salvado fue 

mayor respecto a la muestra control (tabla 3), lo que 

indica que este producto es de alto valor proteico, por lo 

que representa una buena fuente de proteínas de origen 

vegetal para el consumo humano. El alto contenido de 

proteína en las galletas se debe a que el salvado presenta 

un alto porcentaje de ésta en su composición (tabla 1). 

Estos resultados se corresponden con los obtenidos por 

Loor, 2021 quien logró obtener en panes elaborados con 

harina de quinua y de zanahoria blanca un perfil proteico 

de 7,65 %, valor inferior al obtenido en esta investigación 

(Loor, 2021). Otros resultados demostraron que presentan 

ventajas nu-tricionales en comparación a otros productos 

comerciales, con valores de proteína de 7,2 y 9,2% 

(Barbosa et al., 2018). Los resultados en cuanto al 

contenidos de proteína coinciden con otro estudio en pan 

blanco utilizando salvado de trigo, donde se apreció un 

incremento con respecto al control (Murrieta et al., 2018). 

En los resultados del parámetro de humedad en las 

galletas se observó que presentan valores menores en las 

muestras que contienen salvado con respecto a la muestra 

control. Además, se aprecia un incremento del porciento 

de humedad a medida que aumenta la proporción del 

salvado. Esto probablemente se debió a la presencia de 

fibra aportada por la cáscara de semillas, que provocó la 

mayor presencia de agua molecular en la estructura de la 

fibra. 

En la mayoría de los productos de panadería, existe una 

relación directa entre su contenido de humedad y su 

percepción de frescura. Su bajo contenido de humedad 

hace que su textura sea crujiente. La pérdida de esta 
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característica conlleva al rechazo por parte de los 

consumidores (Almora et al., 2020). Además, el aumento 

de este parámetro pudiera no ser favorable para la 

conservación, porque una alta humedad contribuye a que 

cualquier producto sea susceptible al deterioro 

enzimático y crecimiento de microorganismos (Castro et 

al., 2020).    

Igualmente, el contenido graso en las galletas elaboradas 

con salvado de cascara de semillas de Moringa fue mayor 

con respecto al control.   

Cabe señalar que el contenido de grasa es uno de los 

constituyentes principales del salvado de cascara de 

semillas de Moringa, la cual contiene aproximadamente 

de un 13,09%. Los resultados permiten inferir que la 

adición del salvado en las diferentes proporciones en la 

elaboración de las galletas el enriquecimiento de galletas 

con salvado, proporcionó un aumento en el contenido de 

grasas. Al comparar estos resultados con otro estudio 

similar, el contenido de grasa estuvo por debajo (12,64 -

15,32%) al porcentaje obtenido en las galletas formuladas 

con salvado. Por lo contrario, en las galletas control en 

ambos estudios presentaron valores similares (Benitez et 

al.  2017).  

Los resultados de las galletas revelan un importante 

aporte de fibra para todas las formulaciones estudiadas 

con respecto al control. Asimismo, se puede observar que 

existe un aumento lineal de su contenido al aumentar la 

proporción de salvado en cada formulación. El contenido 

de fibra fue mayor en la GSM15 por ser la formulación 

con mayor contenido de salvado.  En general, la fibra está 

constituida por fibras dietéticas solubles e insolubles 

(Murrieta et al., 2018).   

La Organización Mundial de la Salud (OMS) y la 

Organización de Naciones Unidas para la Alimentación y 

la Agricultura (FAO), recomiendan el consumo de fibra 

dietética, la que se encuentran en las frutas, vegetales, 

legumbres y cereales integrales. A pesar, de la 

accesibilidad a estos alimentos; la población la consume 

por debajo de lo recomendado (OMS, 2018, FAO, 2020 

y Tapia y Risco, 2022). 

En cuanto, el contenido de cenizas en las muestras de 

galletas con salvado de cascara de semilla de Moringa 

presentaron un valor mayor que la muestra control. Este 

resultado (0,96 – 0,98%) se encuentra por debajo del 

reportado en otros estudios con valores de 1,35 y 2,02% 

(Barbosa et al., 2018), de 1,25% (Anaya et al., 2020) y 

2,26% (Sardabi et al., 2021). 

Los resultados del análisis del contenido de almidón de 

las galletas indican que existe un ligero aumento con 

respecto a las galletas sin salvado (control). Al comparar 

este resultado con valores obtenidos en estudios de 

galletas utilizando harina de amaranto, se pudo observar 

que presentaron una media general de 64,30% (Carrillo, 

2020), valor superior al logrado en este estudio. 

En las plantas el almidón se encuentra en forma de 

gránulos, estos tienen un tamaño y forma característicos 

de cada especie. En los carbohidratos, el almidón es el 

más importante en todos los cereales, constituye 

aproximadamente del 60 a 70% de la materia seca. En las 

galletas con salvado de cascara de semillas de Moringa, 

el promedio del contenido de almidón es de 59%, 

mientras que en el estudio con el uso parcial con harina 

de quinua y zanahoria obtuvieron un 67,68%, (Loor, 

2021) valor que está por encima del resultado en este 

estudio.  

Análisis sensorial 

La aceptación intrínseca de un producto es la 

consecuencia de la reacción del consumidor ante las 

propiedades físicas, químicas y texturales del mismo, es 

decir, su valoración sensorial. El aprovechamiento de 

salvados en la alimentación humana ha llevado a la 

inclusión de materias primas provenientes de diferentes 

plantas, entre ellas Moringa, con la finalidad de aumentar 

sus niveles de aceptación y nutrición. (Almora et al., 

2021). 

Existen varios estudios en torno a la evaluación sensorial 

de alimentos, entre ellos se encuentran las galletas, fideos, 

bebida tipo jugo, cerveza y snacks. Para el análisis 

sensorial pueden emplearse paneles de jueces entrenados, 

jueces no entrenados o jueces conocedores del alimento 

(Arias y López, 2022). Varios autores señalan que, un 

juez consumidor es una persona sin habilidad especial 

para la cata, ni trabajan con alimentos como los 

investigadores o empleados de fábricas procesadoras de 

alimentos, ni han efectuado evaluaciones sensoriales 

periódicas. Por lo general son tomados al azar o con 

criterio para realizar pruebas de satisfacción (paneles de 

30 - 40 jueces como mínimo) (Arroyo y Barrientos, 2014; 

Falla y Ramón, 2018; Carrasco y Sánchez, 2019). 
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5. CONCLUSIONES

Las galletas elaboradas con salvado de cascara de 

semillas de Moringa constituyen un producto de calidad 

nutricional y criterio de aceptación en cuanto al sabor en 

la degustación de los mismos y cumplen con los 

parámetros físicos, químicos y microbiológicos, 

pudiendo ser incluidas dentro del mercado alimenticio. 
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