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RESUMEN

Se evalu6 la influencia de la adicion de pasta de soya sobre las
caracteristicas sensoriales de la galleta de sal, para seleccionar
los mayores niveles de adicion que se pueden incorporar a la
férmula sin afectar la calidad. Se utilizé un disefio estadistico
I-optimal, con 13 corridas experimentales, con el factor
numérico porciento de adicion de pasta de soya, con niveles
que variaron entre 5y 40 % (base harina). Como variable de
caracterizacion se determiné el contenido de humedad y las
variables de respuesta del disefio fueron sensoriales,
midiéndose la calidad global y los atributos crujencia y
facilidad de disgregacion en boca. En la evaluacion se
emplearon cinco catadores adiestrados que utilizaron una
escala estructurada de 10 cm, con intensidad creciente de
izquierda a derecha. Se obtuvo un modelo matematico para
cada variable de respuesta con los siguientes coeficientes de
determinacion: calidad global (R?= 91 %), crujencia (R?>= 87
%) y facilidad de disgregacion en boca (R?= 92 %). Se realizd
la optimizacion de los resultados para seleccionar el nivel de
pasta de soya adecuado y se obtuvieron 16 soluciones
posibles, se propuso como variante optima el 15 % de adicién
de pasta de soya.
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ABSTRACT

Development of a salt cracker with the addition of soy
paste

The influence of the addition of soybean paste on the sensory
characteristics of the cracker was evaluated to select the
highest levels of addition that can be incorporated into the
formula without affecting the quality. For this, an I-optimal
statistical design was used with 13 experimental runs taking
as numerical factor the percentage soybean paste addition,
with levels that varied between 5 and 40% (flour base). As
characterization variable moisture content was determined.
The design response variables were sensorial (global quality
and the attributes of crispness and ease of disintegration in
mouth). Five trained judges were employed in the evaluation,
using a structured scale of 10 cm, with increasing intensity
from left to right. A mathematical model was obtained for
each response variable with the following determination
coefficients: global quality (R%= 91%), crispness (R?= 87%)
and ease of disintegration in mouth (R? = 92%). The
optimization of the results was carried out to select the
appropriate level of soybean paste and 16 possible solutions
were obtained, 15% addition of soybean paste was proposed
as the optimal variant.

Keywords: cracker, soy paste, bakery product.

INTRODUCCION

La soya o soja (Glycine max L.) es una legumbre de gran
interés para la alimentacion por ser una fuente importante de
proteinas (30 a 50 %) de alto valor biolégico y en términos de
aminoacidos esenciales es excelente para complementar la de
los cereales. Ademas contiene aceite (13 a 25 %) rico en
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acidos grasos poliinsaturados, minerales (como el hierro y el
calcio) y algunas vitaminas fundamentalmente del complejo
B (1, 2). Su consumo esta asociado a la prevencion de
enfermedades cardiovasculares, algunos tipos de cancer,
diabetes y la disminucion de la sintomatologia
posmenopausica (3, 4).

El grano y sus derivados (harina, lecitina, aceite, aislado de
proteina de soya) gozan de alta demanda a nivel mundial para
la elaboracion de helados, yogurt, embutidos, hamburguesas,
panes y dulces, alimentos tanto para nifios, como para
diabéticos. El Instituto de Investigaciones para la Industria
Alimenticia (I11A) ha utilizado con buenos resultados los
derivados de la soya en la elaboracion de productos
horneados: 11 % de fibra de soya en pan, 20 % de aislado de
proteina de soya en galleta dulce y 3 % de leche de soya
modificada en pan y galleta (5-7).

El IIA elabora una pasta de soya a partir del frijol,
sometiéndolo a un proceso de descascarado, hidratacion,
molienda; tratamiento de coccion (para la esterilizacion e
inactivacion enzimética), desodorizacion y molienda final
(para obtener una pasta fina y uniforme). La misma es
utilizada para la elaboracion de yogurt de soya y aderezo tipo
mayonesa (8) pero hasta la fecha no se habia utilizado en la
elaboracion de galletas o algin otro producto horneado.

Las galletas son productos horneados elaborados a base de
una mezcla de ingredientes sometidos a un proceso de
mezclado, laminado, conformado y posterior tratamiento
térmico (9). Sus ingredientes principales son harina, grasa,
agua, leudante y sal, pero pueden emplearse ademas una
variedad de materias primas como azlcar, aromas, huevos,
especias, etc.

En Cuba existe tradicién de consumir la galleta de sal, que es
un producto horneado que emplea la levadura como leudante
y la masa se somete a un proceso de fermentacion donde
mejora su sabor, ademas de otras caracteristicas sensoriales.
Este producto de gran aceptacion es un buen vehiculo para la
inclusion de ingredientes beneficiosos a la salud, como la
pasta de soya, con el propésito de incrementar su valor
nutricional.

Considerando la importancia de la buena alimentacién y la
oportunidad de incorporar leguminosas a productos
horneados como alternativa saludable para lograr un mejor
balance proteico se propuso como objetivo general del
trabajo, definir los mayores niveles de adicion de la pasta de
soya que se pueden incorporar a la férmula de la galleta de sal
sin afectar su calidad sensorial.

MATERIALES Y METODOS

Se utiliz6 harina de trigo con 14,25 % de humedad, 30 % de
gluten himedo y 0,56 % de cenizas (10). La harina de trigo
tuvo 60,13 % de absorcién de agua, 2,5 min de tiempo de
desarrollo y 5,67 min de estabilidad de la curva (Mixolab 2
con el protocolo de trabajo Chopin S).

Se emplearon tres lotes de pasta de soya elaborados en la
Planta Piloto de Vegetales del IlIA con 17,79 + 0,15 % de
solidos totales.

Los porcentajes de pasta de soya evaluados se definieron
mediante pruebas de observacién y fueron de 5 a 40 % (base
harina). Para evaluar la influencia de la incorporacion de la
pasta de soya en las caracteristicas organolépticas se aplicé
un disefio estadistico de superficie de respuesta I-optimal, con
13 corridas experimentales empleando como factor numérico
el porcentaje de adicion de pasta de soya. La Tabla 1 muestra
la matriz del disefio.

Tabla 1. Matriz de disefio

Factor
% pasta de soya
(base harina)
20
15
40
20
5
0
10
40
40
20
334
12 0
26,6

Corrida

O©CoOo~NOoOOUTh~, WN -

Para la elaboracion de la galleta de sal se tom6 como base una
férmula propuesta anteriormente (11) con 100 % harina de
trigo, 52 % de agua, 10 % de grasa, 2,3 % de sal y 1 % de
levadura seca. En el caso de las galletas con adicion de pasta
de soya fue necesario adecuar la cantidad de agua que se
afiadio al amasijo debido al aporte de agua de la pasta (82,2
%). Para ello se tomod como referencia la consistencia
observada en la masa, ya que si se ajustaba el agua por el
calculo de la contenida en la pasta, las masas no alcanzaban
las caracteristicas adecuadas. Los porcentajes de agua afiadida
a la esponja y al amasijo, la aportada por la pasta (calculada)
y la suma total de ellas aparecen en la Tabla 2.
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Tabla 2. Cantidad de agua empleada en la preparacion de las galletas

Agua incorporada en la esponja, %
Agua incorporada al amasijo, %
Agua calculada que aporta la pasta de soya, %

Agua total, incorporada y aportada por la pasta de soya, %

Pasta de soya, %

0 5 10 15 20 266 334 40
37 37 3r 37 31 37 37 37
15 6 6 6 3 2 2 0

0 41 82 123 164 219 275 329
52 47,1 512 553 564 609 665 699

Las galletas se elaboraron segun el método indirecto de
panificacion. Se prepar6 una esponja con toda la levadura, el
60 % de la harina y el 37 % del agua de la formula y se dejé
en reposo durante dos horas en una camara de dilatacién a 32
°C. La pasta de soya se afiadié en un segundo mezclado con el
resto de la harina y demas ingredientes (agua, sal y grasa). Se
mezcld hasta lograr una masa uniforme que fue laminada,
utilizando una laminadora, se troquelaron piezas de 16 g que
fueron colocadas en bandejas previamente engrasadas, se
dejaron dilatar durante 90 min en la cAmara de dilatacién, se
hornearon a 170 °C durante 35 min, se dejaron enfriar hasta
alcanzar la temperatura ambiente y se envasaron en bolsas de
polietileno de baja densidad de 46 cm largo, 25 cm de ancho
y 0,43 mm de espesor para su posterior analisis.

A las galletas se les determiné humedad (12) y se evaluaron
sensorialmente por 5 jueces adiestrados que utilizaron una
escala estructurada de 10 cm con intensidad creciente de
izquierda a derecha (13) para la evaluacion de los atributos
crujencia y facilidad de disgregacion (14). En la escala de 10
cm para la calidad global 10 cm es excelente, 7,5 cm bueno, 5
cm aceptable, 2,5 cm insuficiente y 0 cm pésimo.

Los resultados de las variables de respuesta fueron procesados
mediante la metodologia de superficie de respuesta con el
programa estadistico Design Expert ver. 11.0.3.0 (Stat-Ease,
Inc., Minneapolis, USA.). Se obtuvo un modelo matematico
para cada variable estudiada y se procedio a la optimizacion
de los resultados con el fin de elegir la variante mas
conveniente.

RESULTADOS Y DISCUSION

La Fig. 1 muestra el contenido de humedad de las galletas
respecto al porcentaje de pasta de soya empleado. Los valores
mas altos coincidieron con los niveles mas elevados de adicion
de pasta de soya (que fueron los que aportaron mas agua en la
férmula), pero ademés pueden estar relacionados con la
capacidad de retencién de agua de la soya (15). El valor més

alto obtenido fue 4,79 %, algo superior al 4 % establecido para
este tipo de galleta en la norma ramal (16), pero inferior al 6
% maximo que se plantea en la literatura (9).

(%)

20 25 30 35 40 45

Contenido de humedad

% de Pasta de soya

Fig. 1. Contenido de humedad de las galletas con
diferentes niveles de pasta de soya.

Los modelos matemaéticos obtenidos para las variables de
respuesta con sus correspondientes coeficientes de
determinacion (R?) se muestran en la Tabla 3. El analisis de
varianza de la regresion resulto significativo (p < 0,001), no
asi la prueba de falta de ajuste, en todos los casos para p >
0,05. Los residuos estandarizados siguieron una distribucién
normal y no se detectaron observaciones atipicas.

Tabla 3. Modelos matematicos de las variables de

respuesta
Variable de respuesta Ecuacion R?
Crujencia 8,14-0,5673A 87
Facilidad de disgregacion g 40-0 80A -1,06A2 92
Calidad global 8,22-0,3963A-0,6882A° 96

A: % pasta de soya (base harina).

En la crujencia los valores experimentales obtenidos oscilaron
entre 8,8 (marcada) y 7,4 (moderada). EI modelo muestra una
afectacion de los resultados con el incremento del nivel de
adicion, pero hasta 20 % los resultados experimentales
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tuvieron puntuaciones superiores a 8. Cuando el contenido de
soya fue elevado no se logré una buena dilatacion de las
galletas, atribuido a una notable disminucién del gluten en la
masa (17) lo que afectd la textura. También, segiin Pacheco y
Testa (18), la capacidad de retencion de humedad tipica de la
soya favorece la suavidad, ideal para un producto méas himedo
como el panqué, pero afecta la crujencia de los productos
secos como la galleta. La Fig. 2 muestra el comportamiento
del modelo.

Crujencia
[ ]

o 10 20

% Pasta de soya

Fig. 2. Comportamiento del modelo matematico de
crujencia.

La facilidad de disgregacién en boca presenté un modelo
cuadratico y los valores méas altos se obtuvieron cuando el
nivel de adicion de pasta de soya fue entre 10 y 20 %, valores
superiores afectaron mas este atributo pues los jueces
necesitaron mas tiempo para la total deglucion de la galleta.
Al igual que en la crujencia esto también se atribuye a la
menor dilatacion que ocurre al aumentar el contenido de la
pasta de soya. Los valores de este atributo oscilaron entre 8,97
(buena) y 6,24 (aceptable). Otros autores al evaluar esta
variable cuando incluyeron aislado de proteina de soya en
galletas dulces entre 10 y 30 % también encontraron que por
encima de 20 % se afectaba notablemente la facilidad de
disgregacion (7). La Fig. 3 muestra el comportamiento del
modelo.

Disgregacion en boca
.

T T
° 10 20 30

% Pasta de soya

Comportamiento del modelo matematico de
disgregacion en boca.

Fig. 3.

La calidad global tuvo un modelo de comportamiento
cuadréatico al igual que la facilidad de disgregacion, los
mejores resultados se obtuvieron con niveles de adicién
cercanos al 15 %. Los resultados parecen indicar que la pasta
de soya en esas proporciones aumenta ligeramente la humedad
de la galleta y esto facilita la disgregacion en boca sin afectar
notablemente la crujencia. Niveles superiores al 20 %
disminuyen la calidad global, los maximos niveles producen
la mayor afectacion, llegando a alcanzarse una puntuacion de
7,1 que aunque brinda una calificacién de aceptable no se
recomienda. Es habitual observar afectaciones de la calidad
global cuando se realizan trabajos de sustituciones
importantes de la harina de trigo por otras materas primas que
no contienen gluten (7, 17). La Fig. 4 muestra el
comportamiento del modelo.

Calidad global

% Pasta de soya
Fig. 4. Comportamiento del modelo matematico de
calidad global.

En la Tabla 4 aparecen las restricciones establecidas para las
variables de respuesta para la optimizacién de los resultados.

Tabla 4. Limites establecidos para la formula éptima

Variable de respuesta Restriccion
Crujencia >8
Facilidad de disgregacion >7,5
Calidad global >8

Se obtuvieron 16 soluciones y se seleccioné 15 % de pasta de
soya como nivel adecuado para trabajos futuros y posible
introduccion en la industria, porque entre 10 y 15 % se
encontraron los mejores valores de disgregacion en boca y
calidad global sin gran afectacion de la crujencia, tomandose
de estos dos porcentajes el mayor valor.

CONCLUSIONES

La calidad de la galleta de sal disminuy6 al incorporar en la
formula niveles de pasta de soya por encima de 20 % (base
harina), pues se afectd la crujencia, facilidad de disgregacion
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en boca y calidad global. De la optimizacion de los resultados
se selecciond como nivel adecuado para trabajos futuros y
posible introduccion en la industria un 15 % de adicién de
pasta de soya.
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