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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue estudiar la composiciéon quimica, las propiedades
mecanicas y la aceptabilidad sensorial de galletitas de bajo contenido lipidico con la
incorporacion de queso blanco. Se elaboraron galletitas tipo crackers, reemplazando la
materia grasa empleada habitualmente por aceite de soja y queso blanco sin sal con el
proposito de disminuir y mejorar la calidad nutricional de la materia grasa en el
producto final. En cuanto a la composicion quimica se obtuvieron galletitas con mayor
humedad y contenido proteico que el producto comercial. La formulaciéon con mayor
proporcioén de queso presentd menor contenido lipidico que la formulacion tradicional.
En el ensayo de textura instrumental no se observaron diferencias significativas entre la
formulacion con mayor contenido de queso y las galletitas comerciales. En el analisis
sensorial, los atributos sabor, aroma y crujiente no presentaron diferencias significativas
entre las muestras evaluadas. Por lo tanto, podemos concluir que el reemplazo de gran
parte de la materia grasa por queso blanco es factible para elaborar galletas de agua
mayor contenido proteico y menor contenido graso.
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1. Introduccion

El consumo y la fabricacion de galletitas aumentaron considerablemente y se espera
un alto crecimiento en el futuro cercano (Wood, 2018); a pesar de que su consumo
excesivo se puede considerar un habito no saludable, debido a la presencia en
proporciones moderadas/elevadas de materia grasa e hidratos de carbono facilmente
asimilables que pueden llevar a la obesidad (Hamp y col., 2003). Sin embargo, las

galletitas constituyen un alimento tradicional en muchos paises. En nuestro pais, este



producto alcanza a todas las mesas del pais y forma parte de la dieta diaria local, ya sean
dulces o saladas, para el desayuno, la merienda o la cena. De hecho, la categoria
galletitas es la segunda mas grande del mercado de productos de consumo masivo en
Argentina. Segun datos de diferentes consultoras economicas, el consumo anual de
galletitas en Argentina esta alrededor de los 12 Kg./habitante/afio que duplica lo que se
consume en Estados Unidos, y estd por encima de la media de América Latina (6 Kg.
/habitante/afno. Esto nos ubica entre los paises con mayor consumo del mundo, solo
superados por Bélgica y Holanda (15 Kg./habitante/afio). La industria de galletitas es un
sector muy competitivo, en constante crecimiento (Manzoni, 2019).

Otras caracteristicas de las galletitas son que poseen larga vida util, y tienen la
posibilidad de variar su formulacién, por ello, pueden ser un producto ideal para
balancear la nutricion de la poblacion. Sin embargo, toda modificacion en la
formulacion de un producto alimentario, puede producir cambios en la aceptabilidad
sensorial, por lo tanto, se realizan ensayos sensoriales con consumidores habituales del
nuevo producto formulado para evitar pérdidas importantes en la comercializacion
(Kemp, 2008). En nuestro pais se utilizan dos tipos de formulas de galletitas, con y sin
levadura. Estos dos tipos de producto tienen un procesado diferente, que implica
diferentes maquinarias y operaciones en su fabricacion. Las galletitas que llevan
levadura son mas tradicionales e involucran en general, a pequefias empresas en nuestro
pais. Las galletitas que no llevan levadura se moldean y cocinan rapidamente y este tipo
de fabricacion se lleva a cabo en general en nuestro pais, en las medianas y grandes
empresas del sector. Estas ultimas, siempre estan atentas a la demanda del publico, que
en las ultimas décadas prefiere productos mas saludables, entonces prueban nuevas
formulaciones cada cierto tiempo, para captar mds consumidores. En cambio, las
pequenas empresas tienen formulaciones mas estables en el tiempo, lo que puede llevar
a una disminucién de los consumidores. Por lo tanto, también es de interés estudiar
nuevas formulaciones de galletitas tradicionales que llevan levadura, como para adaptar
este tipo de producto a la evolucién del mercado evitando la pérdida de consumidores
por parte de las pequefias empresas.

Teniendo en cuenta el tipo de galletitas, existen en la industria argentina varios
tipos, entre las que se encuentran las galletas de agua. Estas poseen las formulaciones
mas sencillas: harina, sal, agua y materia grasa. Generalmente son ovaladas de tamafo
mediano a grande. Los cortadores deben ser ovalados porque en el horno se produce una

contraccion longitudinal y la forma se controla por la relajacion de la masa antes del



equipo cortador. Algunos procedimientos incluyen una fermentacion con levadura
fresca. Todas las galletas de agua tienen superficies fuertemente vesiculadas, son
bastante duras, fragiles y de sabor suave. Son muy adecuadas como soporte de manteca
o queso (Lezcano, 2006). Su consumo es tradicional en Argentina e integran la canasta
basica de alimentos, al punto que en la conformacion del indice de precios al
consumidor se incluyen especificamente las galletas de agua y las dulces sin relleno
(Lezcano, 2015).

Teniendo en cuenta estos aspectos, el objetivo de este trabajo fue estudiar la
composicion quimica, las propiedades mecanicas y la aceptabilidad sensorial de galletas
de agua de bajo contenido lipidico con la incorporacion de queso blanco en la masa,

utilizando las instalaciones de una pequena empresa local.

2. Materiales y Métodos

Se elaboraron galletitas tipo crackers, reemplazando la materia grasa por queso
blanco sin sal (LACTOCREM S.A, Villa del Parque, CABA). Se utiliz6é harina 0000,
levadura, miel, malta, cloruro de sodio, aceite de soja, esencia de manteca o esencia de
queso en polvo sabor parmesano NF 11452 (Saporiti, Buenos Aires). Se realizaron dos
elaboraciones (G1 y G2) en la planta de la empresa Gran Diploma (La Plata), variando

los contenidos de queso, aceite de soja y agua como se puede observar en la Tabla 1.

Tabla 1. Formulaciones de las galletas de agua G1 y G2

Harina Queso Acel‘Fe Agua Levadura Malta Miel Clorur'o Esencia de Esencia
blanco de soja de sodio manteca de queso
Gl 25Kg 9Kg. 2L 2Kg 500g 350g350g 350g 1,5mL
G2 25Kg 12Kg 1L 1Kg 500g 350g350g 350¢g - S5¢g

En el proceso de elaboracion (Figura 1) se utilizd una maquina mezcladora-
amasadora donde se incorporaron las materias primas y se amaso. Luego se dejo leudar
la masa tapada por 7 horas. Pasado el tiempo de leudado, se lamind y se cort6. De alli se
transfirio al tinel de coccion, donde se cocinaron 6 min a 300°C. Al salir del tinel las
galletitas, se enfriaron y envasaron en bolsas de plastico de aproximadamente 500 g
cada una.

Para evaluar la composicion quimica se determinaron: humedad (AOAC 1984,
24.002); lipidos (Soxlet AOAC, 1990); hidratos de carbono (Fehling-Causse-Bonnans
modificado) y proteinas (Kjeldahl-Arnold-Gunning, AOAC 1984, 24.027).



Figura 1. Elaboracion de galletas de agua. (A) Proceso de laminado. (B y C) Moldeado. (D)
corte de la masa en circulos. (E) Transporte de la masa cortada al tinel de coccion. (F) Ingreso
al tunel de coccion. (G y H) Enfriamiento del producto cocido. (I) Cinta transportadora hacia la
maquina envasadora. (J) Proceso de envasado en bolsas de plastico.



Para evaluar las propiedades mecanicas se realiz6 el ensayo de penetracion de tres
puntos, utilizando un texturémetro Texture Analyzer (TA-xT2i, RU) para determinar la
tension de fractura de las galletitas G1, G2 y de las galletitas similares que comercializa
esta fabrica. Las pruebas se llevaron a cabo a temperatura ambiente. La galletita se
centra entre dos soportes paralelos separados a una distancia de 1/3 del ancho de la
galletita, con su eje largo en angulo recto con los soportes, justo en la mitad de la
galletita. La fuerza de compresion aplicada fue de 0.1N a una velocidad constante de 0,5
mm/s y se registro la respuesta de la muestra en funcion del tiempo. Para comparar la
tension de fractura de las muestras analizadas, se utilizo la ecuacion 1, donde F es la
fuerza maxima de compresion [N], / la distancia entre los soportes [m], d el ancho de la
muestra [m] y b el espesor de la muestra [m]. o (F) se expresa en N.m™? (Baltsavias y

col., 1999).

3Fl

o(F) =2 (1)

Para el analisis sensorial se realizd test de aceptabilidad con consumidores
habituales de este producto. Se evaluaron las galletitas G1, G2 y las galletitas similares
que comercializa esta fabrica para los atributos sabor, color, aroma, crujiente y
aceptabilidad general con escala hedonica de 9 puntos donde el puntaje mas bajo era
para indicar “me desagrada mucho” y el puntaje mas alto era para indicar “me agrada

mucho”.

3. Resultados y discusion
Se obtuvieron las galletitas G1 y G2 (Figura 2). En cuanto a la composicion
quimica, G1 y G2 presentaron mayor humedad y contenido proteico que el producto

comercial.

Figura 2. Galletas de agua de formulaciones G1 y G2 obtenidas en la planta.



La formulacién con mayor proporcion de queso (G2) presentd menor contenido

lipidico que la formulacion tradicional (Tabla 2).

Tabla 2. Contenido de humedad, carbohidratos, proteinas y materia grasa en % p/p de las

galletas G1, G2 y comerciales.

Gl1 G2 Comerciales
Humedad 4,7+02* 48+02° 3,1£0,1°
Carbohidratos 63,3+0,9° 70,8+1,5*  73,3+1,6°
Proteinas 123+0,4>  13,1+03*  10,0+02°
Materia grasa 10,0+ 04°  7,1+03° 9,0+0,5"

b letras diferentes indican diferencias significativas (p < 0.05)

En el ensayo de textura instrumental no se observaron diferencias significativas
(p>0,05) entre la formulaciéon G2, con mayor contenido de queso y las galletitas
comerciales (Figura 3). En cambio la formula G1 mostré diferencias significativas
(p<0,05) con G2 y galletitas comerciales, presentando un menor valor de tension de
fractura, lo que indicaba un producto mas blando. Esto se pudo comprobar visualmente,

ya que la mayoria de las galletitas de esta prueba se rompian facilmente.
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Figura 3. Tension de fractura para las pruebas G1 ( ), G2 ( ' ) y galletitas comerciales (H).

Letras diferentes indican diferencias significativas (p < 0.05).

En el andlisis sensorial, los atributos sabor, aroma y crujiente no presentaron
diferencias significativas (p>0,05) entre las muestras evaluadas (Figura 4). Si bien hubo
diferencias significativas para los atributos de color y aceptabilidad general entre las

galletitas elaboradas y las comerciales, los puntajes obtenidos fueron mayores a seis
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Figura 4. Puntajes obtenidos para el analisis sensorial de las pruebas G1, G2 y galletitas

comerciales. Letras diferentes indican diferencias significativas (p < 0.05)

puntos para todos los atributos y galletitas analizadas, es decir que se alcanzd un buen

nivel de aceptabilidad.

4. Conclusiones
El reemplazo de parte de la materia grasa por queso blanco en la formulacion de las
masas, genera un producto mas saludable, con menor contenido de materia grasa y un

mayor aporte de proteina lactea, con buenas propiedades de textura y aceptabilidad.
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