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Galletas chocochip con aguacate como fuente de grasa
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RESUMEN

Producir alimentos tradicionales con menos grasa saturada y menor densidad calorica,
pero manteniendo su calidad sensorial es de suma importancia para proveer a los
consumidores con opciones mas saludables. En este trabajo, se estudio el efecto de la
sustitucion de mantequilla por puré de aguacate, y la adicién de lecitina como
emulsificante en la produccion de galletas chocochip de chocolate. Se realiz6 un disefio
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factorial 22 con repeticiones del punto central y se estudiaron la tasa de extension
(diametro/altura) y la actividad acuosa como variables de respuesta. EI modelo
matematico y el resultado del ANOVA demuestran la influencia significativa de estos
factores sobre las variables de respuesta, y se pudo concluir que la combinacion de lecitina
1,5% vy sustitucién con aguacate 37,5% es la formulacion que maximiza la tasa de
expansion 'y minimiza la actividad acuosa, siendo estas propiedades tecnoldgicas
importantes en la produccion de galletas.

Palabras clave: reduccion de grasa, Persea americana, galletas.

RESUMO

Produzir alimentos tradicionais com menos gordura saturada e menor densidade caldrica,
mantendo a sua qualidade sensorial, € da maior importancia para proporcionar aos
consumidores op¢Oes mais saudaveis. Neste trabalho, foi estudado o efeito da substitui¢do
da manteiga por puré de abacate e a adicdo de lecitina como emulsionante na producéo
de bolachas de chocolate com chocochip. Foi realizado um desenho factorial com 22
réplicas de pontos centrais e estudou-se a taxa de extensdo (diametro/altura) e a actividade
da &gua como variaveis de resposta. O modelo matematico e o resultado da ANOVA
mostram a influéncia significativa destes factores nas variaveis de resposta, podendo
concluir-se que a combinacdo de lecitina 1,5% e substituicdo por abacate 37,5% € a
formulacdo que maximiza a taxa de expanséo e minimiza a actividade aquosa, sendo estas
propriedades tecnoldgicas importantes na producao de bolachas.

Palavras-chave: reducéo de gordura, Persea americana, biscoito.

1 INTRODUCCION

La obesidad se ha vuelto un problema de salud endémica en el Ecuador, afectando
a todas las edades desde nifios menores de 5 afios hasta adultos por encima de los 60
(Freire et al., 2017). Esta enfermedad, se refiere al exceso de adiposidades y se define
matematicamente por el indice de masa corporal que se relaciona con la cantidad de grasa
en el cuerpo (Koyuncuoglu Giingér, 2014). Es reconocida como una enfermedad crénica
no transmisible (Gonzélez, Ramos, Barron, Riezu, others, 2019) y existen planes
gubernamentales a nivel mundial para combatirlas, con enfoque en semaforos y alertas
nutricionales en etiquetas de productos alimenticios (Ledn-Flandez, K. A., Prieto-
Castillo, L., & Royo-Bordonada, M. A., 2015).

El consumo de snacks es una tendencia creciente en los mercados de América, y
las galletas son una opcidn de estos alimentos para los consumidores de paises como
EEUU. Las galletas son un producto con un mercado mundial y una proyeccion de 44.01
billones de dolares para el afio 2025. Mercados como Alemania, Estados Unidos y Reino
Unido experimenta una creciente demanda de productos como chocolates y galletas.

También, el mercado exige innovacion en sabor, disefio, empaques y materias primas
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(Grand view research, 2018). Es por esto que las galletas se presentan como una opcion
para alimentos con ingredientes funcionales y con nuevas fuentes de grasa e ingredientes
vegetales por su gran aceptacion a nivel mundial y por su gran cantidad de calorias
provenientes de la grasa (Wekwete and Navder, 2008).

Por lo antes mencionado, alimentos con sustitutos y nuevas fuentes de grasa se
han vuelto una opcion atractiva para los consumidores. Los sustitutos de grasa son
sustancias usadas para imitar sus caracteristicas organolépticas, pero con menor nimero
de calorias. Existen de distintas naturalezas como proteinas, carbohidratos y grasas (Serin
and Sayar, 2016). El aguacate es una opcién viable de origen vegetal a ser usado como
fuente de grasa por su alto contenido de lipidos y textura similar a grasas de origen animal.
Es una fruta con 14.7% de contenido total de grasa, 2.1% de grasas saturadas, 9.8% de
grasas monoinsaturadas y 1.8% de grasas poli insaturadas (Othman et al.,2018)
(Gillingham, Harris-Janz, and Jones, 2011). La literatura recomienda el reemplazo de la
fuente de grasas saturadas, mas no la adicion de aguacates a la dieta (Othman et al.,2018)
(Peou, Milliard-Hasting, and Shah, 2016). De la misma manera, la literatura recomienda
tener un especial interés en el perfil lipidico del alimento a consumir, siendo el aguacate
una opcion saludable por su alto contenido de grasas insaturadas (Vannice and
Rasmussen, 2014).

El aguacate ha cobrado importancia en la industria alimenticia como ingrediente
sustituyente para productos de galleteria como las chocochips (Hussein et al., 2021). Es
una fruta que cuenta con un alto nivel de acidos grasos monoinsaturados y con textura
similar a grasas animales (Wekwete and Navder, 2008; Ferreyra et al., 2016; Bolarios,
Schmiele, and Vernaza, 2022).

Los emulsificantes como la lecitina, son ampliamente usados en la industria de
alimentos como estabilizadores de mezcla entre grasas y agua, y también como agentes
aireadores, lubricantes y modificadores de viscosidad, que permiten obtener productos
con ingredientes no tradicionales con similar calidad sensorial a los originales (Hoque,
Hossain, and Akter, 2009).

La actividad acuosa es un parametro fisico quimico que afecta la vida Gtil de un
alimento seco ya que garantizara su conservacion a través del tiempo. (Badola et al.,
2022). Modificaciones en formulas de galletas deben procurar mantener la Aw

caracteristica de un alimento seco
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El objetivo de este trabajo fue estudiar el efecto de la sustitucién de mantequilla
por aguacate y la adicion de lecitina sobre las propiedades tecnoldgicas actividad de agua

y tasa de extension de galletas chocochips.

2 MATERIALES Y METODOS
2.1 ELABORACION DEL PURE DE AGUACATE:

Se seleccionaron aguacates Persea americana cultivar Fuerte usando una prueba
sensorial no destructiva. Se evalud la suavidad que indica el contenido de lipidos en el
mesocarpo Yy la madurez de la fruta. Luego, se cortd la fruta por la mitad y se evaluo la
presencia de sabor a caucho o acuoso que indica falta de madurez (Magwaza and Tesfay,
2015; Bolafos, Schmiele, and Vernaza, 2022). Una vez seleccionados, con una cuchara
se procedio a extraer la pulpa de los aguacates, se coloco en bowls metalicos y se realizo

el puré usando una cuchara metalica hasta lograr una textura uniforme.

2.2 ELABORACION DE LAS GALLETAS

Para la mezcla se usaron los ingredientes en base harina de la siguiente forma:
Harina de trigo (100%), cacao en polvo 11,54%, bicarbonato de sodio 1,92%,
mantequilla (25% - 31,25%) y aguacate (25%- 18,75%), azlcar 61,54%, huevos
38,46%, vainilla 1,92%, chispas de chocolate 100% y lecitina (1% - 2%0).

Se mezclaron la grasa (puré aguacate y mantequilla) y el aztcar con una batidora
manual 1 minuto en velocidad baja y 3 minutos en media. Se mezclaron los ingredientes
liquidos de la misma forma y los ingredientes sélidos por 2 minutos en velocidad baja
para incorporar todos los ingredientes. Se incorporaron todos los ingredientes y se
moldearon galletas uniformes que se hornearon a 165°C por 11 minutos y se dejaron

enfriar a 25°C para los analisis.

2.3 DISENO DE EXPERIMENTOS

Se estudid el efecto de dos factores: lecitina (1, 1.5 y 2 %) y sustitucion de
mantequilla (25, 31.25 y 37.5%) por puré de aguacate. Se realizé un Disefio Factorial 22
con tres puntos centrales, para lo cual se realizaron 7 formulaciones considerando las
diferentes cantidades de aguacate, mantequilla y lecitina indicado en parrafo anterior. Los
datos fueron analizados por un Analisis de Varianza (ANOVA) con una significancia del
5%.
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2.4 AW
Se uso el equipo Hypalm (HP23). Se esperd 5 minutos para obtener un valor

estable de la actividad acuosa de las galletas.

2.5 TASA DE EXTENSION
La tasa de extension se calculé como la division entre el didmetro y la altura de

las galletas medidas con un calibre vernier.

3 RESULTADOS Y DISCUSIONES

Los resultados indican que los factores y su interaccion influyen
significativamente en las variables de respuesta (Figura 1). Ademas, se encontrd
significancia (P<0.001) que al menos

un factor tiene una relacion de segundo grado con la respuesta. Ademas, los
modelos matematicos tienen un ajuste de datos alto (R?>0.99) para los dos factores
estudiados (Tabla 1).

Figura 1. a) Grafico de Pareto del efecto de los factores sobre actividad de agua (Aw) y b) Grafico de
Pareto del efecto de los factores sobre la tasa de expansion

Teemn an Tem 4%

Tabla 1. Modelos matematicos

VARIABLE DE MODELO MATEMATICO R?
RESPUESTA
Aw =-1,86+3,44X,+0,104 X, — 0,0744X:X> + 0,6202 Pt. Ct. (Ec. 1) 0,997
Tasa de extension =-0,848-0,0785X; - 0,0038 X, + 0,01740X1X> — 0,0666 Pt. Ct. (Ec. 2) 0,994
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3.1 ACTIVIDAD DE AGUA (AW)

En el modelo matemaético se observa que la sustitucién por aguacate tiende a
incrementar la actividad acuosa. Esto se debe a que el puré de aguacate es pulpa de
aguacate en su totalidad, sin tratamientos, y con contenido de agua de 72.3/100g de pulpa
(Araujo et al., 2018); mayor al contenido de agua de la mantequilla que es 16g/100g de
producto (Lee, Martini, 2018).

El factor lecitina incrementa la actividad acuosa, posiblemente por su interaccion
con el almiddn, reduciendo su capacidad de interferir durante la gelatinizacion (Donmez,
Pinho, Patel, Desam, Campanella,2021), proceso en el cual el almiddn se hincha y atrapa
agua (Chang, Zheng, Zhang, Zeng,2021). En el modelo se observa que el incremento de
lecitina afecta positivamente la actividad acuosa, y en mayor grado que la sustitucion por
aguacate. Esto se debe a que el proceso de horneado afecta al contenido de agua libre de
la formula agregada por el puré de aguacate (Vu, He, McClements, Decker, 2020)
aumentando el valor de actividad acuosa.

La interaccion de lecitina y sustitucion por aguacate genera una disminucién de
actividad de agua con menor efecto en el producto terminado que los factores ya
mencionados. Esto esta relacionado posiblemente a la interaccion de la lecitina como
emulsificante que permite una mejor integracion del aguacate en la mezcla y ligar agua

en el proceso (Wekwete and Navder, 2008; Gallagher, Kenny, and Arendt, 2005).

3.2 TASA DE EXTENSION

En el modelo matematico (Tabla 1) se observa que la tasa de extension de las
galletas se reduce de manera general. Ademas, la adicién de lecitina disminuye la tasa de
extension del producto terminado. La menor extension de la galleta ofrece un area de
superficie mas pequefia que afectaria directamente la Aw del producto terminado
(Cauvain, 2015). Por otra parte, la sustitucion de mantequilla por aguacate tiene el efecto
contrario, ya que la mantequilla se derrite en el horno y colabora en la extension de la
galleta, por lo tanto, el incremento de sustitucion de esta grasa por aguacate reduce la
extension (Hartel and Hasenhuettl, 2008).

Para encontrar la formulacion optima se minimizé la actividad de agua para
aumentar la vida Util del producto y se maximizd la tasa de extension. Se encontro que el
mejor tratamiento esta en los puntos centrales con una deseabilidad del 0,89 calculada

con la funcion de funcion compuesta del software Minitab.
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La interaccién de lecitina y sustitucion por aguacate genera una disminucién de
actividad de agua y un efecto positivo en la tasa de extension. Estos dos fendbmenos estan
relacionados posiblemente a la interaccion de la lecitina como emulsificante que permite
una mejor integracion del aguacate en la mezcla y de la misma forma previene una
prematura gelatinizacion del almidon, permitiendo que la galleta se extienda durante méas

tiempo en el horno antes de que su estructura se fije (Wekwete and Navder, 2008).

4 CONCLUSIONES

La sustitucion de mantequilla por grasas mas saludables y con menos calorias es
un proceso complejo a nivel tecnolégico; sin embargo, se consiguié encontrar que la
combinacidén de lecitina y puré de aguacate puede ser una opcion viable para producir
alimentos mas saludables maximizando las propiedades esperadas de las galletas
chocochips. Este primer estudio abre la puerta a desarrollar un modelo mas complejo de
superficie de respuesta que puede genera mas flexibilidad al momento de optimizar la
formulacién de las galletas.
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