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RESUMEN

El objetivo del trabajo fue desarrollar una galleta dulce con
suero lacteo. La relacion harina-suero se definié mediante
disefio de mezcla IVV-optimal de dos componentes, con niveles
de harina de trigo entre 52 y 55 % y de suero lacteo entre 3,5
y 6,5 %. Se evaluaron sensorialmente los atributos: tipicidad
del sabor, fragilidad, dureza, facilidad de desintegracion en
boca y crujencia, mediante una escala continua de intensidad
de 10 cm de longitud, acotada en los extremos del segmento
con intensidad creciente. Para lograr la mejor combinacion se
considerd como variable de respuesta la calidad global. Se
obtuvo un modelo matematico para cada atributo analizado.
Se realiz6 la optimizacion de los resultados seleccionandose
como férmula 6ptima la que contenia 4,25 % de suero lacteo
y 54,25 % de harina de trigo.
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ABSTRACT
Development of a sweet cookie with dairy whey.

The objective of the work was to develop a sweet cookie with
whey. The flour-whey ratio was defined by a two-component
IV-optimal mixture design, with wheat flour levels between
52 and 55% and whey between 3.5 and 6.5%. The attributes
sensory evaluated were: typicality of flavor, fragility,
hardness, ease of disintegration in the mouth and crunchiness,
using a continuous intensity scale 10 cm long, delimited at the
ends of the segment with increasing intensity. To achieve the
best combination, global quality was considered as the
response variable. A mathematical model was obtained for
each attribute analyzed. The results were optimized, selecting
as the optimal formula the one containing 4.25% whey and
54.25% wheat flour.

Keywords: cookie, whey, sensory.
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INTRODUCCION

El lactosuero o suero de leche es un liquido de color
amarillento y turbio obtenido tras la precipitacién y separacion
de la caseina de la leche durante la elaboracion del queso y
constituye aproximadamente del 85 al 90 % del volumen de la
leche (1). Existen dos tipos de sueros lacteos (2): el dulce
(basado en la coagulacion por la renina a pH 6,5) y el acido
(que resulta del proceso de fermentacidn o adicién de acidos
organicos o acidos minerales para coagular la caseina).

Las proteinas del suero son ideales para aumentar el contenido
de proteinas de un alimento, mejorar su perfil nutricional y
ofrecer propiedades funcionales Unicas a una gran variedad de
productos (3). Todo ello justifica en gran medida la necesidad
de evaluar las posibilidades del suero para afiadir valor
agregado a diferentes alimentos. Las aplicaciones abarcan
entre otros productos de panificacién, reposteria, bebidas y
postres congelados (4, 5).

Internacionalmente los avances tecnoldgicos han permitido
que se utilice aproximadamente el 50 % del suero lacteo
producido para alimento humano (6) y el remanente se utiliza
como alimento animal, fertilizante, o es desechado al medio
ambiente (7). Esto Ultimo es consecuencia de la ausencia de
métodos econdmicamente viables que permitan su utilizacion,
lo que ocasiona contaminacion ambiental debido a su alta
demanda biolégica de oxigeno (8). Esta condicion ha hecho
que sea considerado como uno de los efluentes de mayor
importancia en los paises en vias de desarrollo (9).

La galleta dulce es el producto alimenticio obtenido por el
amasado y coccion de una masa preparada con harina de trigo
o0 con mezclas de harinas, agua potable, mantequilla y/u otras
grasas, azlcares (sacarosa, azucar invertido, miel de abeja y
otros), adicién o no de huevo, leche, almidones, leudantes, sal
y aditivos de acuerdo al tipo que se desea elaborar (10).
Atendiendo a la importancia que desde la industria se le da al
aprovechamiento de los subproductos alimenticios el presente

estudio tuvo como objetivo desarrollar una galleta dulce con

suero lacteo, considerando que las galletas son de alto
consumo Yy aceptabilidad.
MATERIALES Y METODOS

Se utiliz6 harina de trigo que contenia 13,61 % de humedad y
40 % de gluten himedo (11) y el suero lacteo dulce obtenido
del proceso de elaboracion de queso fresco con 9,79 % de
solidos, 0,8 % de grasa y 0,09 % de acidez.

Se elaboraron galletas troqueladas con los ingredientes
siguientes: harina de trigo, grasa vegetal hidrogenada, aztcar
refino, salvado de trigo, agua, leche descremada en polvo, sal
comun, bicarbonato de sodio, sabor vainilla, bicarbonato de
amonio Yy lecitina de soya, todo para consumo humano. En la
formula en lugar de agua se empled suero lacteo y para
determinar la mejor combinacién de harina y suero lacteo se
empleo un disefio de mezcla IV-Optimal de dos componentes,
tomandose como limites niveles entre 52 y 55 % de harina de
trigo y entre 3,5y 6,5 % de suero lacteo (Tabla 1). Estos
intervalos fueron seleccionados sobre la base de pruebas de
observacion.

Tabla 1. Matriz experimental

Corrida A:Harina B:Suero
1 55,00 3,50
2 52,00 6,50
3 52,75 5,75
4 53,50 5,00
5 54,25 4,25
6 52,00 6,50
7 53,50 5,00
8 55,00 3,50

Las galletas se evaluaron sensorialmente por cinco catadores
adiestrados en este tipo de producto. Se utilizé el método
descriptivo cuantitativo (12) para la evaluacion de los
atributos: tipicidad del sabor, fragilidad, dureza, facilidad de
desintegracion en boca y crujencia, los que fueron escogidos
entre los recomendados en el Procedimiento analitico de
evaluacion sensorial para galletas Salvitas (13). Los atributos
se calificaron con una escala continua de intensidad de 10 cm,

acotada en los extremos del segmento con intensidad creciente

64

Ciencia y Tecnologia de Alimentos Vol. 33, No. 3, 2023.
Septiembre - diciembre




de izquierda a derecha (14) donde O fue ausencia, 2 muy
ligera, 4 ligera, 6 moderada, 8 marcada y 10 muy marcada.
Ademas, se evaluo la calidad global con la aplicacién de una
escala de categorias donde: O fue pésima, 2 insuficiente, 4
aceptable, 6 buena, 8 muy buena y 10 excelente.
Los resultados de las variables de respuestas fueron
procesados mediante la metodologia de superficie de
respuesta y optimizacién numérica, con el programa Design-
Expert ver. 11.0.3.0 (Stat-Ease, Minneapolis, MN), con un
coeficiente de confiabilidad del 95 %. La seleccion de las
combinaciones o alternativas a proponer se realizd
imponiéndole al modelo las restricciones que permitieran
obtener un producto con buena calidad, segun criterio
discutido con los catadores entrenados. La Tabla 2 muestra los
criterios de seleccion que se tuvieron en cuenta para
seleccionar la formula optima

. Tabla 2. Criterios de optimizacién

Limite
Inferior  Superior

Atributo sensorial

Tipicidad del sabor
Fragilidad
Dureza
Desintegracion en boca
Crujencia
Calidad global

A la galleta de la variante seleccionada la comisién de

~N o o

ogo UMM

evaluacién sensorial le elabord la ficha descriptiva, se le
determiné el contenido de humedad (15) y la composicion
centesimal se calcul6 sobre la base de la proporcion de cada
ingrediente en la férmula y los datos de composicién de los
ingredientes tomados de las Tablas de Composicion de
Alimentos (16, 17).

RESULTADOS Y DISCUSION

Del estudio de las variables de respuesta medidas para el
desarrollo de la formula de la galleta fue posible ajustar
modelos matematicos que describieron el comportamiento de:
tipicidad del facilidad de

desintegracion en boca, crujencia y calidad global. La

sabor, fragilidad, dureza,

tipicidad del sabor no ajusto a ningiin modelo lo que indic6

que en los niveles ensayados el suero lacteo no produjo
afectaciones de sabor. El andlisis de varianza de la regresion
para los datos sensoriales resulté significativo (p < 0,001), la
prueba de falta de ajuste result6 no significativa en todos los
casos para p > 0,05, el analisis de los residuos no mostrd
observaciones atipicas y los residuos estandarizados siguen la
distribucién normal. El coeficiente de determinacion R? indicd
que el modelo fue capaz de explicar mas del 90 % de las
variaciones. En la Tabla 3 aparecen los modelos ajustados para
las variables respuestas.

Tabla 3. Modelos matematicos codificados de las
variables de respuesta

Variable de respuesta Ecuacion R?
Fragilidad 3,96 x1+ 7,27 x2 0,9501
Dureza 6,45 x1+ 3,80 x2 0,9695
_ Facilidad de 563x+825%  0,9412
desintegracién en boca
Crujencia, 6,22 x1+ 4,18 x2 0,9184
. 7,82 x1+ 6,49 x2+
Calidad global 4,16x1%2 0,9146

X1: harina de trigo x2: suero lacteo
En las ecuaciones se muestra la variable dependiente (atributo

sensorial) y los términos X1 y Xz corresponden a los
componentes de la mezcla harina y suero lacteo,
respectivamente. Estas ecuaciones se presentan de forma
gréfica en las Fig. 1 a 5. Como puede apreciarse en la Fig. 1,
valores mas altos de suero lacteo hacen que la galleta aumente
su fragilidad y pueda romperse facilmente, incidiendo en la
y

comercializacion. Por el contrario, con niveles muy bajos de

calidad durante su  manipulacién, transporte
suero se obtuvo una galleta muy poco fragil, que dificulta su
masticacion y deglucion. Los valores 6ptimos, a criterio de los
jueces, estuvieron entre 4 cm ligera fragilidad a 6 cm
moderada que corresponde con valores intermedios de suero.
Las variaciones de la dureza pueden apreciarse en la Fig. 2. El
suero disminuye la dureza de la galleta. Con valores extremos
se obtiene una galleta muy blanda o muy dura. Los valores
optimos, a criterio de los catadores, estuvieron entre 5y 6 cm
en la escala de dureza que se corresponden con valores

intermedios de suero. A medida que aumenta el suero
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disminuye el contenido de harina y por tanto el contenido de

gluten. Algunos investigadores han reportado que

generalmente las galletas elaboradas a partir de harinas con
alto contenido de gluten resultan en una estructura mas dura
(18, 19).

Fragilidad

| I T I ]

A 52 5275 535
B: 6.5 575 5

A: Harina

B: Suero

Fig. 1. Comportamiento del modelo matematico de fragilidad.

7

Dureza
Ay

T T T T T
A 52 5275 535 5425 55

B 65 575 5 425 35

A: Harina
B: Suero

Fig. 2. Comportamiento del modelo matematico de la dureza.

La Fig. 3 muestra que la facilidad de desintegracién en la boca,
se comportd de forma muy similar a la fragilidad en cuanto a

que los valores intermedios resultaron los mas adecuados.

Desintegracion

T T T T T

A 52 5275 535 5425 55
B 65 575 s
A Harina

B: Suero

425 3.5

Fig.3. Comportamiento del modelo matematico desintegracion
en boca.
Respecto a la crujencia (Fig. 4), esta disminuye al aumentar el

nivel de suero, valores muy elevados hacen la galleta menos
crujiente. Los catadores aceptaron valores de crujencia
superiores a 5 cm que corresponderian a valores intermedios
de empleo del suero.
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A 52 5275 535 5425 55
B: 6.5 5.75 5 4.25 35
A: Harina

B: Suero

Fig. 4 Comportamiento del modelo matematico de la crujencia.

La calidad global (Fig. 5) se comporté segin un modelo
cuadratico, los datos permitieron determinar que las galletas
con mayor calidad sensorial son las que corresponden a las
formulaciones intermedias de harina y suero, por presentar
mayor puntuacion en cuanto a la calidad global.

En la optimizacién de los resultados se logré obtener 11
soluciones posibles, siendo seleccionada la variante de 54,25
% de harina y 4,25 % de suero lacteo, que logra una mayor
utilizacion de este subproducto para trabajos futuros y posible

introduccion en la industria.
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En la Tabla 4 se puede apreciar que el nuevo producto obtuvo

un dictamen sensorial de excelente basado en la

caracterizacion de sus atributos sensoriales.

G

T T T T T

A 52 5275 535 5425 55
B 65 575 5
A Harina

B: Suero

425 3.5

Fig. 5. Comportamiento del modelo matematico de la calidad
globa

Tabla 4. Caracteristicas y atributos evaluados sensorialmente

Caracteristicas Atributos Descripcion
Sabor Tipicidad A producto fresco, destacanf:iose e_I aroma empleado en su
elaboracion (vainilla)
Dureza Moderada y fragil
Crujencia Moderada
Textura - . . La estructura del producto se desintegra facilmente durante la

Facilidad de desintegracion en la S

masticacion

boca
Calidad global Excelente

La composicion centesimal calculada de la galleta con la
férmula seleccionada se muestra en la Tabla 5. Como es tipico
de las galletas tiene un alto contenido de grasa, carbohidratos
y minerales.

Tabla 5. Composicion centesimal de la galleta

Contenido nutricional 100 g de producto

Energia (kcal) 425,0
Proteina (g) 6,87
Grasa (g) 18,11
Carbohidratos (g) 60,72
Humedad (g) 2,63
Fibra dietética (g) 2,91
Cenizas (g) 2,11

CONCLUSIONES

Se desarrollaron formulas de galleta con diferentes
proporciones de harina de trigo y suero lacteo y se estimé
como la mas recomendable la que contiene 54,25 % de harina

de trigo y 4,25 % de suero lacteo con 2,63 % de humedad y

una composicion proximal calculada de energia 425 kcal,
proteina 6,87 %, grasa 18,11 % y carbohidratos 60,72 %.
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