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Resumen
Introducción: La industria de jugos genera grandes volúmenes de bagazos ricos en fibra, cuyo aprovechamiento contribuye 
a la economía circular y al desarrollo de alimentos más saludables. En Argentina, la Ley de Promoción de la Alimentación 
Saludable fomenta la reformulación de productos para reducir azúcares y grasas, ofreciendo una oportunidad para valo-
rizar estos subproductos en galletitas dulces.

Materiales y método: Se obtuvo un bagazo a partir del jugo prensado de manzana, pera, naranja y rabanito, caracterizado en su 
composición química. Se elaboraron cuatro formulaciones de galletitas a partir de un control, aplicando reducciones de aceite 
(25% y 50%) y azúcar (30% y 60%), reemplazando estos ingredientes por bagazo. Se determinaron parámetros tecnológicos, 
composición química y análisis sensorial descriptivo (QDA). Los datos se analizaron mediante ANOVA y prueba de Tukey (p <0,05).

Resultados: El bagazo presentó alto contenido de fibra dietaria y azúcares totales. Algunas formulaciones de galletitas 
mostraron variaciones perceptibles en el color, aunque la tonalidad neutra del bagazo no impactó significativamente. La 
dureza aumentó con la menor reducción de azúcar, mientras que el aceite no tuvo efecto significativo. No se observaron 
diferencias en diámetro ni factor galletita; únicamente la formulación con 50% de reducción de aceite y 30% de reducción 
de azúcar presentó un espesor significativamente mayor respecto a las demás formulaciones. La reducción de azúcar 
disminuyó la percepción de dulzor, y el mayor contenido de bagazo incrementó sabores y olores ajenos, sin comprometer 
la aceptabilidad global (≥5). La formulación con la mayor reducción de aceite y azúcar fue libre de sellos de advertencia 
y pudo declararse ‘fuente de fibra’, ‘muy bajo sodio’ y ‘no contiene grasas trans’.

Conclusiones: Es factible valorizar bagazos de frutas y hortalizas en galletitas dulces reducidas en azúcar y grasa, obteniendo 
un producto sin sellos, con mayor contenido de fibra y buena aceptación sensorial. Esta estrategia constituye una alternativa 
sustentable para mejorar el perfil nutricional de productos de consumo masivo y promover hábitos alimentarios más saludables.

Palabras clave: Fibra dietética; Residuos de alimentos; Productos de panificación; Análisis sensorial; Bagazo de frutas 
y hortalizas

Abstract
Introduction: The juice industry generates large amounts of pomace rich in dietary fiber, whose utilization contributes 
to the circular economy and the development of healthier foods. In Argentina, the Healthy Eating Promotion Law en-
courages product reformulation to reduce sugar and fat content, providing an opportunity to valorize these by-products 
in sweet cookies.

Materials and Method: Pomace was obtained from pressed apple, pear, orange, and radish juice and characterized for 
its chemical composition. Four cookie formulations were developed from a control formulation by reducing oil (25% 
and 50%) and sugar (30% and 60%) and replacing these ingredients with pomace. Technological properties, chemical 
composition, and descriptive sensory analysis using Quantitative Descriptive Analysis (QDA) were evaluated. Data were 
analyzed by analysis of variance (ANOVA) followed by Tukey’s post hoc test (p <0.05).

Results: The pomace showed a high dietary fiber and total sugar content. Some cookie formulations exhibited percep-
tible color differences, although the neutral color of the pomace had no significant impact. Hardness increased with the 
lower level of sugar reduction, whereas oil reduction had no significant effect. No differences were observed in diameter 
or cookie factor; only the formulation with 50% oil reduction and 30% sugar reduction showed a significantly greater 
thickness compared with the other formulations. Sugar reduction decreased perceived sweetness, while higher pomace 
incorporation increased off-f lavors and off-odors without compromising overall acceptability (≥5). The formulation with 
the greatest reductions in oil and sugar was free of front-of-package warning labels and met the requirements to be 
labeled as a source of fiber, very low sodium, and trans-fat-free.

Conclusions: Fruit and vegetable pomace can be successfully valorized in sweet cookies with reduced sugar and fat 
content, yielding a product free of front-of-package warning labels, with increased dietary fiber content and good sensory 
acceptability. This strategy represents a sustainable alternative to improve the nutritional profile of widely consumed 
foods while promoting healthier dietary habits.

Keywords: Dietary Fiber; Food Waste; Bakery Products; Sensory Evaluation; Fruit and Vegetable Pomace.
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Introducción

La industria alimentaria, en particular la de jugos de frutas y hortalizas, genera 
grandes volúmenes de subproductos que habitualmente son desechados o destinados 
a usos de bajo valor agregado. Estos subproductos, constituidos principalmente por 
pulpas, cáscaras y semillas, poseen un alto contenido de fibra dietaria, minerales, 
vitaminas y compuestos bioactivos, lo que los convierte en ingredientes de interés 
para el desarrollo de alimentos funcionales (1). Su aprovechamiento en nuevas for-
mulaciones no solo representa una estrategia para reducir el desperdicio alimen-
tario, sino que también contribuye a la economía circular y a la sustentabilidad de 
los sistemas productivos (2). 

En los últimos años, el interés por incorporar ingredientes de origen vegetal 
ricos en fibra y antioxidantes a productos de consumo masivo ha ido en aumento, 
impulsado por las demandas de consumidores cada vez más conscientes de la rela-
ción entre alimentación y salud. Entre los productos de mayor consumo en la dieta 
cotidiana, se encuentran las galletitas dulces, que suelen tener un elevado contenido 
de azúcares, grasas y harinas refinadas, factores que limitan su perfil nutricional (3). 
Reformular este tipo de alimentos incorporando ingredientes con propiedades fun-
cionales puede ser una alternativa estratégica para mejorar su calidad nutricional, 
al tiempo que se promueve la innovación en la industria alimentaria (4).

En Argentina, la sanción de la Ley de Promoción de la Alimentación Saludable 
Nº 27.642 y la implementación del sistema de sellos de advertencia nutricional 
plantean un escenario en el que los elaboradores de alimentos deben reformular 
sus productos para evitar contenidos excesivos de nutrientes críticos como azúca-
res, grasas saturadas y sodio (5). En este contexto, surge la necesidad de desarrollar 
alimentos que, además de cumplir con los criterios establecidos por la normativa, 
resulten atractivos para el consumidor desde el punto de vista sensorial. El empleo 
de subproductos agroindustriales en la formulación de galletitas puede constituir 
una oportunidad para mejorar el perfil nutricional y, al mismo tiempo, contribuir a 
la reducción de pérdidas y desperdicios de alimentos (4).

Diversos estudios han demostrado que la incorporación de harinas obtenidas a 
partir de subproductos de frutas y hortalizas, como bagazos, cáscaras o semillas, 
permite enriquecer alimentos horneados con fibra dietética y compuestos bioactivos, 
mejorando su valor agregado y aportando beneficios potenciales para la salud (6–8). 
Sin embargo, estas matrices suelen presentar desafíos tecnológicos y sensoriales, 
ya que sus características fisicoquímicas pueden modificar la textura, el color y el 
sabor de los productos finales. De allí la importancia de evaluar de manera integral 
tanto los aspectos tecnológicos como la aceptabilidad sensorial al desarrollar nue-
vas formulaciones (9). 

En este contexto, el objetivo del presente trabajo fue valorizar el subproducto de 
jugos prensados de frutas y hortalizas como ingrediente en la elaboración de galleti-
tas dulces, buscando obtener un producto libre de sellos de advertencia, conforme a 
la Ley Nº 27.642, y analizar el impacto de la incorporación de estos subproductos en 
la calidad tecnológica y sensorial de las galletitas. De este modo, se busca contribuir 
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al desarrollo de alimentos innovadores, más 
saludables y sostenibles, que promuevan tanto 
la mejora de la dieta de la población como la 
reducción del impacto ambiental asociado al 
desperdicio de alimentos.

Materiales y método

Elaboración de los jugos y obtención de 
los bagazos

Para la elaboración del jugo se emplearon na-
ranja, manzana, pera y rabanito. La formulación 
se definió a partir de una receta de jugo prensa-
do seleccionada entre las disponibles comercial-
mente y estuvo compuesta por 43% de manzana, 
40% de pera, 16% de naranja y 1% de rabanito. 
Estos ingredientes fueron lavados con agua 
potable, secados y cortados y/o pelados cuando 
fue necesario. Se agregaron alternadamente en 
un extractor de jugos (Peabody Max Juicer) para 
obtener el jugo y su correspondiente residuo 
retenido en el filtro del equipo, llamado bagazo. 
Cada elaboración se repitió hasta alcanzar apro-
ximadamente 5 kg de bagazo húmedo (humedad 
inicial: 80,6±0,4%). Luego, se secó en un horno 
de convección eléctrico (Moretti) a 100 ºC hasta 
lograr un contenido de humedad de 5,4±0,1%. 
Dicho valor se mantuvo por debajo del umbral 
del 10% del Código Alimentario Argentino 
(CAA) contemplado para bagazos de manzana 
secos, con el fin de asegurar condiciones de 
conservación adecuadas (10). Posteriormente, 
el bagazo seco se dejó enfriar hasta alcanzar 
temperatura ambiente, se molió con un molinillo 
(TecnoDalvo) y se envasó al vacío (envasadora 
Neovac) hasta su análisis posterior. 

Caracterización del bagazo

Se determinó el contenido de fibra dietaria 
total (FDT), insoluble (FDI) y soluble (FDS) de 

acuerdo con los métodos oficiales AOAC (AOAC 
991.43, 1990) (11) y azúcares totales de acuerdo 
con el método Fehling-Causse-Bonnans.

Formulación de galletitas dulces 

Para la elaboración de las galletitas dulces 
simples se utilizó: harina de trigo tipo 000  
(Molino Juan Semino S.A., Argentina), azú-
car refinada (David Rosental e Hijos S.A.I.C., 
Argentina), aceite de girasol alto olei-
co (Cañuelas, Argentina), avena instantánea 
(Morixe, Argentina), polvo de hornear (Kraft 
Foods, Argentina), esencia de vainilla (Alicante) 
y agua potable. Todos los ingredientes se ad-
quirieron en un comercio local. La formulación 
de las galletitas experimentales se basó en una 
receta previamente optimizada y estandarizada 
por el grupo de trabajo, utilizada únicamente 
como referencia para establecer los niveles de 
reducción de azúcar y aceite. A partir de esta 
receta (galletita control, GC) se diseñaron cua-
tro variantes experimentales, reduciendo el 
contenido de aceite en un 25% y 50% y el de 
azúcar en un 30% y 60%. Las formulaciones se 
identificaron como 25/30, 25/60, 50/30 y 50/60, 
según los porcentajes de reducción de aceite 
y azúcar, respectivamente. Estas reducciones 
fueron compensadas reemplazando dichos in-
gredientes por el bagazo seco obtenido en las 
proporciones indicadas en la Tabla 1. El resto de 
los ingredientes se mantuvo constante, coinci-
diendo con la receta original de la GC (Tabla 1). 

Para el desarrollo de la masa, se batió con 
batidora eléctrica (Philips) durante 2 min: el 
azúcar, la avena previamente hidratada, la esen-
cia de vainilla y el aceite de girasol hasta lograr 
una consistencia cremosa. Posteriormente, se 
incorporaron gradualmente los ingredientes 
secos restantes (harina previamente tamizada 
y bagazo), agregando agua según fuera nece-
sario para obtener una masa homogénea. La 
masa se dejó reposar 15 min y se estiró hasta 
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un espesor de 1 cm. Luego, se cortó en formas 
circulares utilizando un cortante metálico de  
5 cm de diámetro. Las galletitas se hornearon en 
un horno eléctrico de convección precalentado 
(Met Zonda S.A., Argentina) a 180 °C, durante 8 
min y posteriormente se enfriaron a temperatura 
ambiente antes de su análisis.

Caracterización de las galletitas 
experimentales

Parámetros tecnológicos
Los parámetros de color CIELAB, L* (lumi-

nosidad), a* (componente rojo-verde), b* (com-
ponente amarillo-azul) se determinaron a partir 
de imágenes digitales de la superficie de las 
galletitas capturadas con una cámara digital 
(EOS Rebel T3, Canon), siguiendo el método 
descrito por Rossi M. et al. (12). El diámetro y el 
espesor de las galletitas se midieron con una 
cinta métrica y un calibre (Ruhlmann), de acuer-
do con el procedimiento de Jadhav V. et al. (13).  
El factor galletita se calculó según Abdel-
Moemin A. (14) como la razón entre el diámetro 
y el espesor promedio. El análisis de textura se 
realizó mediante un ensayo de quiebre de tres 
puntos en una máquina motorizada Multitest 
2.5-d (Mecmesin) con una celda de carga de  
100 N, a una velocidad del cabezal de 180 mm/min, 
aplicando fuerza hasta la fractura de la galletita. 

La dureza se definió como la fuerza máxima 
de deformación (N) requerida para fracturar 
la galletita. Todos los análisis tecnológicos se 
realizaron por quintuplicado (n=5).

Análisis sensorial

Se realizó una evaluación sensorial descripti-
va mediante la metodología Análisis Descriptivo 
Cuantitativo (Quantitative Descriptive Analysis, 
QDA) con 8 panelistas entrenados, en cabinas 
individuales (ISO 1132:2012 y 8589:2007). El estu-
dio fue aprobado por la Universidad Nacional de 
Rosario (UNR), y todos los panelistas otorgaron 
su consentimiento informado antes de partici-
par. Los atributos evaluados fueron color, dureza 
al quiebre, olor dulce, olor a aceite, olor ajeno, 
sabor dulce, sabor a aceite, sabor ajeno, masti-
cabilidad, granulosidad y aceptabilidad general. 
Los atributos olor ajeno y sabor ajeno se relacio-
naron con la presencia del bagazo empleado en 
las formulaciones. Para cada atributo se empleó 
una escala horizontal de 10 cm de largo con sus 
correspondientes puntos de anclaje en posicio-
nes 1 y 9 (Tabla 2). Los panelistas indicaron la 
magnitud percibida para el descriptor analizado 
mediante una marca vertical sobre la escala, la 
cual luego fue convertida en un valor numérico 
midiendo a partir del extremo izquierdo (15). 

Tabla 1. Ingredientes (%) de las diferentes formulaciones de galletitas dulces experimentales según los niveles de 
bagazo y reducción de aceite / azúcar, respectivamente. 

Ingredientes (%) GC 25/30 25/60 50/30 50/60

Harina de trigo 52 52 52 52 52

Bagazo 0 12 19 16 23

Aceite 19 14 14 10 10

Azúcar 24 17 10 17 10

Avena 4 4 4 4 4

Polvo de hornear 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

Esencia de vainilla 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

GC: galletita control (receta de referencia)
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Composición química de las galletitas 
experimentales y determinación de 
nutrientes críticos

Se determinó la composición centesimal de 
las galletitas dulces de acuerdo con los métodos 
oficiales AOAC (1990): humedad (925.10), ceni-
zas (923.03), proteínas (920.87, FC: 6,25), grasas 
totales (920.85), fibra dietaria (991.43) y carbohi-
dratos por diferencia. El contenido de sodio se 

determinó mediante espectroscopía de absorción 
atómica de acuerdo a la metodología reportada 
por Carocho M. et al. (16). El perfil de ácidos gra-
sos se obtuvo mediante cromatografía gaseosa 
acoplada a espectrometría de masas (CG-EM) 
según norma ISO 12966-2:2017. El contenido de 
azúcares añadidos se calculó a partir de la com-
posición del producto, considerando el aporte 
de azúcar de la receta según la base de datos 
SARA2 (17). Para el bagazo, se empleó el valor 

Tabla 2. Descriptores y referencias utilizadas en la evaluación sensorial de las galletitas dulces experimentales.

Descriptor Referencias   	

Color 1 = claro
(tapa de alfajor)

9 = oscuro
(galletita tipo chocolina)

Dureza al quiebre 
(fuerza que se debe aplicar para fracturar 
el material entre los dedos pulgar e índice)

1 = poca
(galletita vainilla)

9 = mucha
(galletita sin azúcar, sin aceite, sin bagazo 
y con esencia)

Olor dulce 1 = poco
(galletita sin azúcar, sin aceite, sin bagazo 
y con esencia)

9 = mucho
(GC)

Olor a aceite 1 = poco
(galletita sin azúcar, sin aceite, sin bagazo 
y con esencia)

9 = mucho
(GC)

Olor ajeno 1 = poco
(galletita sin azúcar, sin aceite, sin bagazo 
y con esencia)

9 = mucho
(bagazo)

Sabor dulce 1 = poco
(galletita sin azúcar, sin aceite, sin bagazo 
y con esencia)

9 = mucho
(GC)

Sabor a aceite 1 = poco
(galletita sin azúcar, sin aceite, sin bagazo 
y con esencia)

9 = mucho
(GC)

Sabor ajeno 1 = poco
(galletita sin azúcar, sin aceite, sin bagazo 
y con esencia)

9 = mucho
(bagazo)

Masticabilidad
(veces que se debe morder para que el 
producto quede apto para deglutir)

1 = poca
(tapa de alfajor)

9 = mucha
(galletita Muesli de Murke)

Granulosidad
(percepción de gránulos, presionar entre la 
lengua y el paladar)

1 = poca
(tapa de alfajor)

9 = mucha
(galletita Muesli de Murke)

Aceptabilidad general
(grado de armonía entre todos los 
parámetros mencionados)

1 = poca 9 = mucha

GC: galletita control (receta de referencia)
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de azúcares totales previamente determinado. 
El valor total se obtuvo de la sumatoria de los 
azúcares añadidos aportados por cada ingre-
diente. El valor calórico se calculó utilizando 
los factores de Atwater. A partir de estas deter-
minaciones se analizaron los nutrientes críticos 
para determinar la presencia o no de sellos de 
advertencia según la Ley 27.642 (5). Todas las de-
terminaciones se realizaron por duplicado (n=2).

Análisis estadístico

Los datos se analizaron mediante ANOVA 
utilizando Minitab® 18.1, expresándose como 
promedio ± desviación estándar (DE). Las di-
ferencias significativas entre formulaciones 
se identificaron mediante la prueba de Tukey 
HSD (p <0,05).

Resultados

Caracterización del bagazo

El bagazo húmedo resultante del prensado 
de las frutas y hortalizas presentó un contenido 
de humedad de 80,6 ± 0,4% b.h. En la Tabla 3  
se muestra el contenido de FDT, FDI, FDS y 
azúcares del bagazo obtenido tras el proceso de 
secado. En relación con el contenido de azúcares 
totales, los valores obtenidos se corresponden 

con aquellos azúcares totales aportados por las 
diferentes frutas y hortalizas utilizadas como in-
gredientes. El bagazo obtenido está constituido 
en ∼80% por manzana y pera, las cuales aportan 
cantidades significativas de azúcares, 10,4 g y 9,8 g  
respectivamente (17) (Tabla 3).

Caracterización tecnológica de las 
galletitas dulces experimentales 

Color.
Los parámetros de color y las imágenes de 

las distintas formulaciones se presentan en la 
Figura 1. En general, se observó un aumento de 
L* y una disminución de a* y b* hasta la formu-
lación 50/30, lo que indica galletitas más claras 
y con menor intensidad de los componentes 
rojo-verde y amarillo-azul. No obstante, esta ten-
dencia no se mantuvo en la formulación 50/60, 
que presentó las mayores reducciones de aceite 
y azúcar y, en consecuencia, el mayor contenido 
de bagazo. El análisis de la diferencia de color 
(ΔE*), respecto de la formulación 25/30, mostró 
que el cambio fue bajo en 50/60, perceptible en 
25/60 y más marcado en 50/30, donde alcanzó 
valores compatibles con colores claramente dis-
tinguibles (Tabla 4). En síntesis, el contenido de 
bagazo no tuvo un efecto determinante sobre el 
color de las galletitas con el mayor nivel de sus-
titución, lo que podría atribuirse a su tonalidad 
neutra, sin un matiz dominante que modifique 
de manera significativa la apariencia (Figura 1).

Textura, diámetro, espesor y factor galletita

El análisis de textura y de los parámetros 
geométricos de las galletitas se muestra en la 
Tabla 4. Las formulaciones con menores reduccio-
nes de azúcar (25/30 y 50/30) exhibieron valores 
de dureza significativamente superiores en com-
paración con aquellas formulaciones con mayores 
reducciones de este ingrediente (25/60 y 50/60).  

Tabla 3. Contenido de fibra dietética y azúcares del 
bagazo preparado (promedio ± DE).

Componente Contenido

(%) 

FDT 40±4

FDS 10,2±0,1

FDI 30±3

Azúcares totales 34,0±0,4

Bagazo obtenido del jugo prensado de manzana (43%), pera (40%), 
naranja (16%) y rabanito (1%). FDT: fibra dietaria total, FDS: fibra dietaria 
soluble, FDI: fibra dietaria insoluble. 
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Sin embargo, no se identificaron diferencias 
significativas entre las formulaciones con el 
mismo nivel de azúcar y distintos niveles de acei-
te. Asimismo, no se observaron diferencias en 
diámetro ni factor galletita entre las diferentes 
muestras; únicamente la galletita 50/30 presentó 
un espesor significativamente mayor respecto a 
las demás formulaciones (Tabla 4).

Análisis sensorial descriptivo cuantitativo de 
las galletitas experimentales

Los resultados del análisis sensorial QDA de 
las galletitas se observan en la Figura 2. El color 
fue uno de los atributos con diferencias más cla-
ras entre formulaciones. La formulación 25/30 
presentó un color significativamente (p=0,001) 

Figura 1. Parámetros de color L* (luminosidad), a* (componente rojo-verde), b* (componente amarillo-azul)  
y apariencia visual de las galletitas dulces experimentales para las diferentes reducciones  

de aceite / azúcar, respectivamente (promedio ± DE).

Letras diferentes indican diferencias significativas en los parámetros L*,a* y b* entre formulaciones según prueba de Tukey (p<0,05).

Tabla 4. Parámetros tecnológicos analizados en las galletitas dulces experimentales (promedio ± DE).

Formulaciones según 
reducción aceite / 

azúcar

ΔE* Dureza  
(N)

Diámetro
(cm)

Espesor
(cm)

Factor galletita

25/30 - 33±7a 4,7±0,2a 1,10±0,01a 4,4±0,2a

25/60 3,9±2,7b 23±3b 4,7±0,2a 1,10±0,03a 4,30±0,05a

50/30 7,3±1,1a 32±4a 4,7±0,3a 1,20±0,02b 4,10±0,06a

50/60 3,0±0,9b 23±3b 4,6±0,1a 1,10±0,01a 4,40±0,01a

(ΔE*): variación del color respecto de la formulación 25/30. Letras diferentes en la misma columna indican diferencias significativas entre formulaciones  
según prueba de Tukey (p<0,05).
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más oscuro que el resto; observándose un oscu-
recimiento progresivo a medida que aumentó 
el contenido de bagazo, siendo perceptible para 
el ojo humano en línea con los valores de ∆E* 
expresados anteriormente. 

En cuanto a la dureza al quiebre, las galleti-
tas con menores reducciones de azúcar (25/30 
y 50/30) fueron las más duras (p=0,009), coin-
cidiendo con los resultados instrumentales de  
dureza. 

El sabor dulce fue significativamente más 
intenso en las galletitas con menor reducción 
de azúcar (p=0,013). Para el sabor a aceite, no 
se detectaron diferencias significativas entre 
formulaciones (p=0,085). El sabor ajeno mostró 
diferencias significativas en las galletitas con 
mayor contenido de bagazo (p=0,041), ref lejando 
la inf luencia de la cantidad de bagazo incorpo-
rado. Otros atributos, como olor dulce (p=0,243), 

olor a aceite (p=0,176), olor ajeno (p=0,369), mas-
ticabilidad (p=0,638) y granulosidad (p=0,629), 
no presentaron diferencias significativas, aun-
que se identificaron ciertas tendencias. Las 
formulaciones con mayor contenido de bagazo 
(50/60) tendieron a mostrar mayor masticabili-
dad, granulosidad y percepción de olor o sabor 
ajeno. En términos de aceptabilidad general, no 
se observaron diferencias significativas entre 
las formulaciones (p=0,175) y, aún en los casos 
con los mayores porcentajes de reducción de 
azúcares, las galletitas alcanzaron un valor de 5 
en la escala empleada.

En conjunto, según el panel evaluador, los 
hallazgos evidencian que la incorporación de 
bagazo y la reducción de azúcar y aceite afectan 
selectivamente distintos atributos sensoriales, 
aunque sin comprometer de manera marcada la 
aceptación global del producto (Figura 2).

Figura 2. Análisis sensorial descriptivo (QDA) de las galletitas dulces experimentales según la reducción de  
aceite / azúcar, respectivamente (valores promedio).

Aceptabilidad global

Color

Granulosidad

Masticabilidad

Sabor ajeno

Sabor a aceite

Dureza al quiebre

Olor dulce

Olor aceite

Olor ajeno

Sabor dulce

25/30 25/60 50/30 50/60

25/30: reducción de 25% de aceite y del 30% de azúcar de la formulación original; 50/30: reducción de 50% de aceite y del 30% de azúcar de la for-
mulación original; 25/60: reducción de 25% de aceite y del 60% de azúcar de la formulación original; 50/60: reducción de 50% de aceite y del 60% de 
azúcar de la formulación original. Los puntajes corresponden a valores promedios. Las diferencias significativas entre formulaciones se incluyen en el 
texto según prueba de Tukey (p<0,05).
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Composición química y análisis de nutrientes 
críticos

La composición química de las galletitas 
formuladas se muestra en la Tabla 5. A partir de 
estas determinaciones se realizó el análisis de 
nutrientes críticos para verificar la presencia o 
ausencia de sellos de advertencia para cumplir 
con los requerimientos de la Ley de Etiquetado 
Frontal (5). La formulación 50/60 fue la única que 
no presentó ningún sello de advertencia en las 
dos etapas de la mencionada Ley (Tablas 5 y 6).  

Discusión

En relación con la composición del bagazo, el 
valor de humedad obtenido fue comparable a lo in-
formado para bagazos de naranja (18), manzana (19)  
y pera (20) en la literatura reciente. La elevada 
humedad, junto con el contenido de azúcares 
fermentables, explica la necesidad de secado o 
tratamiento inmediato para evitar el deterioro mi-
crobiano y reducir el volumen para transporte (18).  
Respecto al contenido de fibra dietaria, estudios 
recientes han reportado valores de FDT para 

Tabla 5. Composición química de las galletitas dulces experimentales según la reducción de aceite / azúcar, 
respectivamente (promedio ± DE).

Componente 25/30 25/60 50/30 50/60

Humedad (g/100g) 10,9±0,1d 14,7±0,1b 13,8±0,1c 18,2±0,1a

Cenizas (g/100g) 0,70±0,01c 0,90±0,01a 0,80±0,01b 0,80±0,01b

Proteínas (g/100g) 7,0±0,2a 6,8±0,1a 6,4±0,3a 5,7±0,5a

Grasas totales (g/100g) 14,2±0,3a 13,5±0,3a 9,4±0,2b 7,8±0,1c

Ácidos grasos saturados (g/100g) 4,4±0,1a 3,3±0,1b 2,7±0,1c 1,3±0,1d

FDT (g/100g) 7,5±0,3b 8,2±0,2b 8,3±0,1b 11,5±2,0a

Carbohidratos (g/100g) 59,70±0,7a 56,0±0,4b 61,4±0,7a 56±1b

Azúcares añadidos (g/100g)* 15,25 7,79 13,83 7,31

Sodio (mg/100g) 51±2a 48±6a 47±4a 54±1a

*Cálculo teórico. FDT: fibra dietaria total. Letras diferentes en la misma fila indican diferencias significativas entre formulaciones según prueba de 
Tukey (p<0,05).

Tabla 6. Análisis de los nutrientes críticos de la formulación con reducción 50/60 de aceite y azúcar, respectivamente 
según los criterios de la Ley N° 27.642 para su etapa 1 y etapa 2.

Nutrientes Críticos Cálculo Primera Etapa Segunda Etapa

% energía azúcares añadidos 9,2 <20 N/A ≥10 N/A

% energía grasas totales 22,15 <35 N/A <30 N/A

% energía grasas saturadas 3,7 <12 N/A <10 N/A

Sodio mg/kcal 0,17 <5 N/A <1 N/A

Sodio mg/100g 54 <600 <300

Calorías kcal/100g 317 ≥300 N/A ≥275 N/A

Edulcorante - - N/A - N/A

Cafeína - - N/A - N/A

N/A: no aplica advertencia. Ley N° 27.642 (5)
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bagazo de frutas de 50-70%, e incluso hasta 
80% en bagazo de manzana (21). Además, el ba-
gazo obtenido aporta tanto FDI como FDS, lo 
que lo hace nutricionalmente relevante debido a 
sus múltiples propiedades funcionales y efectos 
para la salud (1). 

En cuanto a los parámetros tecnológicos, los 
hallazgos obtenidos en relación al color de las 
formulaciones contrastan con lo reportado en 
estudios recientes con galletitas enriquecidas 
con bagazo de manzana, donde se describen re-
ducciones significativas de L*, incrementos de 
a* y valores de ΔE* entre 2,4 y 9,5, perceptibles 
para el consumidor (22). Del mismo modo, la in-
corporación de bagazo de pera también generó 
aumentos marcados en a* y variaciones de ΔE 
perceptibles (23). En comparación, el bagazo 
empleado en este trabajo (80% manzana verde 
y pera, con pequeñas proporciones de naranja 
y rabanito) mostró un impacto mucho más ate-
nuado sobre el color, probablemente debido a su 
tonalidad clara y ausencia de pigmentos domi-
nantes, lo que representa una ventaja tecnológi-
ca en términos de apariencia del producto final. 

La reducción de azúcar en las formulaciones 
estudiadas influyó de manera notable en la dure-
za de las galletitas, mientras que la reducción de 
aceite no mostró efecto significativo sobre dicho 
parámetro. Estos resultados están en concordan-
cia con lo estudiado por otros investigadores, 
quienes observaron que las galletitas con un 
elevado contenido de azúcar poseen una textura 
cohesiva y más crujiente debido a la disolución 
del azúcar en el agua disponible de la masa, se-
guida de la recristalización o formación de una 
fase amorfa vítrea después del horneado (24).

En general, las dimensiones de las galletitas 
suelen verse afectadas por la composición de 
los ingredientes. Durante el horneado, el aceite 
favorece la expansión al aumentar la movilidad 
del sistema, mientras que el azúcar también 
contribuye a este efecto al disolverse progre-
sivamente y generar mayor expansión de la 
masa (24). Asimismo, la fibra puede inf luir en 

el comportamiento de la masa de dos maneras: 
si contribuye a la fase líquida, suaviza la estruc-
tura y facilita la expansión; si, por el contrario, 
retiene agua, genera masas más consistentes y 
con menor desarrollo (25). El hecho de que en 
las presentes formulaciones no se registraran 
diferencias en las dimensiones, a excepción del 
espesor en la formulación 50/30, puede deberse 
a un efecto de compensación entre los ingre-
dientes. Por un lado, las reducciones de azúcar 
y aceite limitarían la expansión de la masa, 
pero, al mismo tiempo, la fibra del bagazo podría 
haber suavizado la matriz y equilibrado dicho 
efecto (24,26). En la literatura, se han reportado 
resultados diversos al estudiar el efecto de las 
reducciones de aceite y azúcar en galletitas. 
Mientras algunos autores informaron modifi-
caciones en la expansión y forma del producto 
final (27), otros encontraron que la disminución 
de estos ingredientes no siempre se traduce en 
cambios dimensionales significativos, ya que 
depende de la matriz y de los componentes 
estructurales presentes (28). En este contex-
to, los hallazgos presentados sugieren que la 
composición del bagazo utilizado pudo haber 
actuado como factor modulador, manteniendo 
estables las dimensiones de las galletitas a pe-
sar de las variaciones en el contenido de azúcar  
y aceite.

En relación al análisis sensorial, cabe destacar 
que, si bien el sabor dulce resultó significativa-
mente menor en las formulaciones con mayor 
reducción de azúcar, en este trabajo no se recu-
rrió al agregado de edulcorantes no nutritivos 
para asemejar el dulzor a los niveles a los que 
el consumidor está habituado. Por el contrario, 
se consideró una reducción progresiva de los 
umbrales de percepción de dulzor, en línea con 
lo propuesto por Velázquez A. et al. (29), quienes 
reportaron que mantener la intensidad de sabor 
dulce en los productos reformulados podría re-
forzar la preferencia de los consumidores por 
alimentos muy dulces, limitando el impacto 
de políticas destinadas a reducir su exposición 
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diaria a dicho sabor. En este sentido, organismos 
internacionales como la Organización Mundial 
de la Salud (30) recomiendan evitar el uso de 
edulcorantes no nutritivos, tanto por sus poten-
ciales efectos adversos sobre la salud como por 
las implicancias regulatorias que su uso conlle-
va. Por lo tanto, la estrategia de reformulación 
adoptada en este estudio busca no solo mejorar 
el perfil nutricional del producto, sino también 
favorecer cambios sostenibles en los hábitos 
alimentarios a largo plazo.

En materia de rotulado, conforme a la Ley 
N° 27.642, cabe señalar que no corresponde la 
aplicación del sello de exceso en calorías dado 
que dicha advertencia debe colocarse cuando 
el límite del valor energético sea igual o mayor 
al establecido y presente al menos un sello de 
exceso en azúcares y/o grasas totales, y/o grasas 
saturadas (5). Por otro lado, según lo establecido 
en las normas para la rotulación y publicidad de 
los alimentos (31), es posible incluir en los en-
vases información nutricional complementaria 
o declaraciones de propiedades nutricionales 
(‘claims’) vinculadas al contenido de nutrientes. 
De acuerdo con la composición química deter-
minada, las galletitas 50/60 podrían rotularse 
como ‘fuente de fibra’, dado que aportan >3,0 g 
por porción (30 g). Asimismo, con un contenido 
de 16,2 mg de sodio por porción, cumplen con la 
condición de ‘muy bajo sodio’ (≤40 mg/porción). 
En relación con las grasas saturadas, el aporte 
es de 0,4 g por porción, valor inferior al límite 
de 1,5 g requerido para declarar ‘bajo en grasas 
saturadas’. Finalmente, al no contener grasas 
trans, corresponde el rotulado ‘no contiene 
grasas trans’.

Conclusiones

Los resultados demuestran la factibilidad de 
valorizar subproductos de la elaboración de jugos 

prensados de frutas y hortalizas, reduciendo 
su contenido de humedad hasta un nivel que 
permita su molienda y estabilización, para ser 
posteriormente utilizados como ingredientes 
alimentarios. Este bagazo pudo incorporarse 
exitosamente en distintas formulaciones de ga-
lletitas dulces. Si bien se observaron diferencias 
en algunos parámetros tecnológicos, su inclusión 
no comprometió la calidad general de los pro-
ductos elaborados. Incluso en las formulaciones 
con mayores reducciones de azúcar y aceite, la 
aceptabilidad general evaluada por el panel se 
mantuvo en valores adecuados, iguales o supe-
riores a 5 en una escala de 9 puntos. Además, el 
uso de bagazo permitió disminuir el contenido 
de azúcar y aceite de la receta base sin recurrir 
a edulcorantes, incrementar significativamente 
el aporte de fibra y desarrollar una formulación 
libre de sellos de advertencia. Estos resultados 
evidencian el potencial del bagazo como ingre-
diente funcional para obtener galletitas dulces 
con mejor perfil nutricional y adecuada acep-
tación sensorial.

En conjunto, estas galletitas dulces constitu-
yen una alternativa con mejor perfil nutricional 
y potencial para contribuir a la promoción de 
hábitos alimentarios más saludables. No obstan-
te, los resultados evidencian que la preferencia 
por el sabor dulce continúa siendo un factor 
clave en la aceptación de productos reformu-
lados. En este sentido, se requiere avanzar en 
estrategias de reformulación e intervenciones 
educativas que permitan reducir los umbrales 
de percepción y la preferencia por sabores ex-
cesivamente dulces, favoreciendo la adaptación 
gradual de los consumidores hacia productos 
menos azucarados. De esta manera, iniciativas 
como la desarrollada en este artículo no solo 
valorizan subproductos agroindustriales, sino 
que también pueden integrarse en políticas más 
amplias destinadas a mejorar los patrones de 
consumo a largo plazo.
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