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RESUMEN:

Se determiné el efecto de cuatro diferentes tipos de grasas sobre las caracteristicas fisicas de las masas y la
calidad de las galletas formadas. La determinacion de la consistencia de las masas para elaborar galletas se
llevé a cabo usando farinégrafo de Brabender mostrando diferencia significativa entre las masas elaboradas con
aceite de maiz y las masas elaboradas con grasas comerciales (margarina, manteca vegetal y manteca vegetal
adicionada de emulsificante). El farinograma indico que la masa elaborada con aceite de maiz tuvo poca
consistencia al inicio del mezclado. En cambio los farinogramas de las otras masas galleteras elaboradas con las
grasas plasticas, reportaron mejor consistencia con textura suave. Por otro lado la determinacion de textura a las
masas galleteras indico que tanto la masa conteniendo grasa vegetal asi como la masa elaborada con aceite
necesitaron mayor fuerza de compresion, que las otras dos masas probadas. La textura de las galletas mostro
relacion con las caracteristicas de las masas galleteras obtenidas con el farinégrafo de Brabender. La textura de
las galletas elaboradas con aceite de maiz fueron mas duras debido a la pobre retencién de aire durante el
mezclado. En cambio las galletas elaboradas tanto con margarina como con grasa vegetal adicionada con
emulsificante mostraron las mejores caracteristicas sensorialescon

ABSTRACT:

The effect of four different types of fats on the physical characteristics of the masses and the quality of the
formed biscuits are determined. Determining the consistency of the masses to make crackers was carried out
using Brabender farinograph showing significant difference between the masses made with corn oil and mass
produced commercial fats (margarine, vegetable shortening and butter added emulsifier). The farinograms
indicated that the mass prepared with corn oil had little consistency at the beginning of mixing. Farinograms
instead the masses of the other biscuit made with plastic fats, reported better consistency with smooth
texture. Furthermore determining texture to both Indian biscuit dough mass containing vegetable fat and oil
dough produced with greater compression force required, the other two masses tested. The texture of the
cookies was related to the characteristics of the biscuit mass obtained with the Brabender farinograph. The
textures of the cookies made with corn oil were tougher because of the poor retention of air during mixing.
Instead cookies made with margarine as much vegetable fat emulsifier added showed the best sensory
characteristics.
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INTRODUCCION

Las grasas son uno de los principales ingredientes usados para elaborar galletas. Las galletas
suelen tener un porcentaje de grasas (y de azucar) mayor que el de harina en las masas si las
comparamos con otros productos La grasa es uno de los componentes mas importantes en la
formulacion para elaborar galletas. Se ha determinado que la presencia de grasas durante el
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mezclado es esencial para obtener una buena textura. Maache-Rezzoug, et al (1998)
sefalaron que las grasas actuan como lubricantes y contribuyen a la plasticidad de la masa
controlando un excesivo desarrollo de las proteinas del gluten durante el mezclado, e
impartiendo cualidades de textura y sabor. Abboud, et al (1985) reportaron que el uso de
aceite puede producir cambios en las caracteristicas del manejo de la masa. Baltsavias, et al
(1997) Determinaron que el tipo y la cantidad de grasa adicionada a la masa tiene un fuerte
efecto en las propiedades viscoelasticas. Reportaron que la reduccion del contenido de grasa
asi como la sustitucion de aceite por solidos puede disminuir la suavidad de la masa
mostrando que la grasa es un componente importante en la formaciéon de la estructura de la
masa. Por otro lado Pyler, (1988) indico que las grasas emulsificadas ayudan en el batido
formando una fina dispersién de la grasa en la masa, en comparacion con los grasas no
emulsificadas.

MATERIALES Y METODOS

Harina trigo comercial. Cuatro tipos de grasas disponibles usadas en la formulacién grasa con
emulsificante (lactilato stearoil de sodio), grasa vegetal Inca, margarina y aceite de maiz,
azucar leche en polvo, cloruro de sodio, bicarbonato de sodio y cloruro de amonio usado en la
formulacion. La masa fue preparada en una mezcladora Hobart. La formulacion consistié en
40 g de harina de trigo, azucar 24g 12 g de grasa, 1.20 g de bicarbonato de sodio, 0.32g de
cloruro de amonio, 0.20g de cloruro de sodio, y agua la necesaria. Las masas fueron
laminadas a un espesor de 0.5cm y cortadas usando un cortador circular de 6.5 cm diametro.
Las galletas fueron cocidas a 200°C/ 30 min. Se determinaron las caracteristicas quimicas de
la harina de trigo % humedad, de cenizas y de proteina. Las caracteristicas reolégicas fueron
medidas con farinégrafo de Brabender de acuerdo a métodos estandar de AACC (1995). Las
caracteristicas fisicas de las galletas medidas fueron se determiné el analisis sensorial y
analisis estadistico.

RESULTADOS Y DISCUSION

La harina de trigo usada reporté 11% humedad, contenido de proteina 9.7% cenizas de
0.435%. Olewmik and Kulp (1984) indicaron que la posicién horizontal de la banda reportada
en los farinogramas es considerada una medida de la consistencia (resistencia de la masa al
mezclado). Indicaron que las masas con unidades Brabender mayores indicaron mas firmeza
y que el ancho de la curva denota los grados de tenacidad de la masa. La consistencia de la
masa elaborada con aceite medida en el farinograma al inicio del mezclado fue de 200 UB
alcanzando 400 UB al final del mezclado y el ancho de la banda inicial fue de 20 UB llegando
a 120 UB al final del mezclado (fig 1), mostrando que la masa elaborada con aceite
inicialmente fue poco firme pero durante avanzo el mezclado la masa se hizo mas firme y
tenaz. Observaciones visuales realizadas durante la preparacion de la masa mostraron que al
mezclar, aceite, azucar y agua se formd una crema muy suave y poco aireada y al adicionar la
harina, la crema se transformé en una masa manejable. Olewnik and Kulp (1984) infirieron
que las propiedades fisicas de la masa para galletas dependen de la distribucién de la grasa y
el agua en el sistema, cuando la grasa es poco distribuida en la harina las particulas
remanentes de agua accesibles promueven el desarrollo de las proteinas del gluten. Maache-
Rezzoug et al (1998) explican que cuando la grasa es mezclada con harina antes de ser
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hidratada previene la formacion de la red de gluten y produce masa menos elastica. Cuando
el aceite liquido es usado este es dispersado durante el mezclado en la forma de diminutos
glébulos los cuales son menos efectivos en la accion de aereacion formando una pelicula
grasa plastica. Pyler (1988) indica que puesto que al aceite le falta la habilidad de cubrir todas
las particulas de harina las proteinas del gluten se desarrollar durante el mezclado resultando
en un aumento en la consistencia de la masa. Asi el desarrollo de las proteinas del gluten en
la masa hace a la masa mas elastica ofreciendo resistencia al mezclado y resultando en una
banda ancha. La masa de galletas conteniendo aceite fue menos aireada porque a diferencia
de la grasa plastica, el aceite liquido no ayuda en la aereacidon de la masa o batido. La masa
menos aireada es mas densa que la masa aireada resultando con una consistencia mas dura.
Por otro lado la masa de las galletas conteniendo, manteca vegetal sin emulsificantes reporto
una consistencia inicial de 310 UB y no cambio mucho aun después del mezclado. Pero la
anchura de la banda del farinograma fue de 60 UB al inicio e incremento a 80 UB al final del
mezclado. Los datos indican que la masa fue relativamente fuerte, manteniendo su
consistencia aun después del tiempo de mezclado. La dureza de la grasa vegetal en el
sistema solidifica formando cristales beta indeseable que no ayuda a una buena aereacion,
resultando masas densas y fuertes (Knightly 1981). O'Brien et al (2003) reportaron que la
grasa vegetal hidrogenada sin emulsificante produce masa para galletas muy dura. Es sabido
que un emulsificante atrapa aire y aumenta las propiedades de cremado de la masa o sistema
de batido (O'Brien, 2004). Una masa bien aireada es menos firme que una pobremente
aireada. La incorporacion de emulsificantes reduce la cristalizacion de la grasa y del mezclado
para desarrollar el cremado. La presencia de emulsificantes en la grasa es también altamente
efectivo en promover la dispersion homogénea de la grasa en la masa (Pyler, 1998). La
margarina mostré una consistencia inicial de 380 UB pero disminuyo a 270 UB con mayor
mezclado. En cambio el ancho de la banda del farinograma inicialmente fue de 60UB vy vario
poco después del mezclado. Observaciones visuales durante la preparacion de la masa
mostraron que al mezclar la grasa, azucar y agua se formaron ligeras laminillas. La margarina
(que son emulsiones de grasa en leche con una fase acuosa de 15-16%) bien aireada y con la
adicion de harina se transformd en una masa suave. Sin embargo un sobre mezclado en el
farinégrafo, mostré que la consistencia de esta masa disminuyo significativamente hasta
100UB denotando una masa menos firme. Se ha demostrado que la margarina provoca una
modificacidn de los beta cristales asegurando que la grasa pueda rapidamente incorporarse y
retener aire (Hammm and Hamilton 2004). La margarina contiene emulsificantes los cuales
pueden conferir propiedades de aireacion a la masa. Debido a esta razén la masa con
margarina se rompe facilmente al mezclarse en el farinégrafo con un relativo bajo ancho de
banda indicando una masa menos plastica. La masa conteniendo grasa emulsificada report6
una consistencia inicial de 440 UB (la mayor de las cuatro). Pero la consistencia disminuyo a
360 UB después del tiempo de mezclado y el ancho de la banda inicial fue de 80 UB y no
cambio al final del tiempo de mezclado. La consistencia inicial de esta masa fue
relativamente mayor comparada con la de las otras masas probadas. Reduciendo su
consistencia considerablemente durante el mezclado continuo en el farinégrafo formando una
masa mas aireada y menos densa. Lo angosto del ancho de la banda también indico la
naturaleza no elastica de la masa. Estas observaciones fueron similares a las hechas con las
masas conteniendo margarina. Si la consistencia inicial es tomada en consideracion la masa
mas fuerte fue la masa conteniendo emulsificante y la mas suave fue la elaborada con aceite.
Sin embargo si se considera la respuesta a todo el proceso de mezclado la masa conteniendo
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aceite mostré mas consistencia y resistencia al mezclado, mientras que la masa conteniendo
margarina y grasa con emulsificante disminuyé su consistencia mostrando menor resistencia.
Con respecto al espesor inicial de la banda de la masa conteniendo aceite este fue menor,
aumentando a 29UB mostrando mayor tenacidad en cambio la masa conteniendo margarina
que mantuvo el espesor de esta banda fue menos tenaz coincidiendo con lo reportado por
Olewnik and Kulp (1984).

Fig 1 Efecto de (1) Grasa con emulsificante (2) Margarina (3) grasa vegetal sin emulsificante y
(4) aceite de maiz

Las caracteristicas fisicas de las diferentes galletas obtenidas (tabla I) mostraron que las
elaboradas con aceite presentaron una ligera mayor expansion Abboud et al (1985)
reportaron que al usar aceite hubo un aumento no significativo en el diametro de la galleta.
Las galletas conteniendo margarina y grasa con emulsificante respectivamente tuvieron
similares valores de expansion. Por otro lado la masa conteniendo la grasa vegetal present6
significativamente menos expansion Abbound et al (1985) concluyeron que los tipos de grasa
no fueron un factor importantes en la expansién de las galletas. (Knightly 1981) Mostré que la
grasa vegetal sin emulsificante tiende a formar cristales beta que no soportan la aereacion. La
masa de galletas conteniendo grasa hidrogenada con emulsificantes fue la mas dura y la
masa menos dura fue la elaborada con margarina.

Tabla | Caracteristicas fisicas de las galletas

Tipo de grasa | Ancho (cm) | Espesor (cm) | Relacibn de expansion | Resistencia a la
(A/E) rotura (kg f)

Grasa con | 4.0b 0.8 3.51 4.6a

emulsificante

Margarina 4.0b 0.5 3.37 4.7a

Manteca 3.5¢c 0.53 3.58 5.1ab

vegetal

Aceite maiz 4.7a 0.55 4.38 9.7c

Diferentes letras son significativamente diferentes entre si (p 0,05).

La textura de la masa de las galletas conteniendo aceite fue similar a la que contenia grasa
sin emulsificante Se observd que la dureza de la masa no necesariamente repercute en la
textura de la galleta. Sin embargo la textura de las galletas hechas con aceite fueron las de
textura mas duras mientras que las elaboradas con grasa con emulsificantes fueron las menos
duras. Kamel (1994) explica que aunque gran cantidad de aire puede ser incorporada en la
fase liquida del aceite este no puede ser retenido en el sistema y esto explica la textura de la
galleta. Otro de los puntos importantes de las galletas es su patron de superficie agrietada.
Las galletas elaboradas con la grasa con emulsificante y con margarina mostraron superficie
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agrietada de tamafio medio uniforme relativamente pequefa. En cambio las galletas hechas
con grasa hidrogenada sin emulsificante presentaron pequenas grietas y las galletas hechas
con aceite mostraron las grietas de mayor tamano. Doescher and Hoseney (1985) explican
que en el horneado la azucar presente en la superficie de la galleta cristaliza causando que la
galleta se expanda y que la superficie de la galleta se seque rapidamente y se agriete. Las
galletas elaboradas con la tres grasas plasticas dejan de expandirse en la coccion mas rapido
que las galletas hechas con aceite lo cual puede ser debido a que la cristalizacion de la
azucar toma mas tiempo y deja de secarse mas lentamente en la superficie de la galleta
(Manley, D. 1998). . Mientras que la expansion de las galletas hechas con aceite en el
horneado tarda mas porque la masa no tiene suficiente viscosidad para realizar la expansion
resultando mas dura con grietas de tamafo grandes.

CONCLUSIONES

Los emulsificantes estabilizan las celdas de aire generadas en el mezclado. La grasa
influencia la maleabilidad y expansion de la masa repercutiendo en la textura y calidad
sensorial de las galletas. La medicion de la consistencia de la masa de galletas en farindgrafo
mostro que la que contiene el aceite se comporto de manera diferente que los que contienen
los otros tres tipos de grasas. La grasa en la masa funciona como aglutinante y da textura de
modo que las galletas resultan menos duras. Durante el amasado hay una competencia por la
superficie de la harina entre la fase acuosa y la grasa. El agua o disolucién azucarada
interacciona con la proteina de la harina para crear el gluten que forma una red cohesiva y
extensible cuando algo de grasa cubre la harina esta estructura es interrumpida. Las
propiedades comestibles de la galleta después del procesamiento resulta menos aspera, mas
fragmentable y con mas tendencia a deshacerse en la boca.
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