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Evaluacion del comportamiento de sustitutos de grasay
edulcorantes en la formulacion de galletas light®.
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o RESUMEN

Introduccion. Las galletas son alimentos de gran valor energético que se obtienen
al hornear una masa elaborada con harinas, grasas (vegetales y/o animales),
azucaresy alimentos aromaticos diversos. Las tendencias actuales estan enfocadas
a reducir este valor energético debido a las implicaciones que trae el alto consumo
de grasa y azlucar sobre la salud humana; por ello, es necesario formular productos
con bajo contenido calorico y que, a su vez, conserven unas caracteristicas similares
al producto tradicional. Objetivo. El objetivo de este trabajo fue reducir el contenido
calorico empleando 3 sustitutos de grasa y 2 edulcorantes en una formulacion de
galletas light. Materiales y métodos. Se empled una formulacion de referencia (R)
y 4 formulaciones con sustitutos de grasa y edulcorantes: Sorbitol-inulina (F1),
Sucralosa-Maltodextrina (F2), sucralosa-inulina (F3) y sucralosa-Z-Trim (F4). Se
realizaron mediciones de actividad acuosa, humedad, solidos solubles totales, pH,
diametro y grosor. Resultados. En general se logro una reduccion de calorias en un
rango de 29-33 % para las diferentes formulaciones con respecto a la formulacion
de referencia. Las galletas de las diferentes formulaciones presentaron valores
entre los rangos de actividad acuosa (0,41-0,78); humedad (7,75-14%]); solidos
solubles totales (17-24°Brix); pH (9,25-10,41); diametro (45,07-52,90mm)
ygrosor (10,13-15,44mm). Conclusion. La galleta elaborada con la combinacion
de Z-trim-sucralosa (F4) se logro reducir el 33% de las calorias logrando tener
un producto con buenas caracteristicas fisicoquimicas similares a la galleta de
referencia, siendo la mejor combinacion de sustituto de grasa y edulcorante para
el desarrollo de una galleta light.
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Evaluation of the behavior fat
substitutes and sweeteners have
on the formulation of light cookies.

o ABSTRACT

Introduction. Cookies are food with a high
energetic value, and they are obtained by
toasting a mass elaborated with flour, fat
(vegetable or animal) sugar and diverse
aromatic food. Current trends aim to reduce
this energetic value due to the consequences
the high consumption of fat and sugar have
on human health. Therefore, it is necessary
to formulate products with lower caloric
content but maintaining characteristics
similar to those of the traditional product.
Objective. To reduce the caloric content by
the use of three fat substitutes and two
sweeteners in a formula for light cookies.
Materials and methods. A reference
formulation (R) and four formulations with
fat substitutes and sweeteners were used:
Sorbitol-inulin (F1), Sucralose-Maltodextrin
(F2), sucralose—inulin (F3) and sucralose-
Z-Trim (F4). Aqueous activity, humidity,
total soluble solids (°Brix), pH, diameter
and thickness were measured. Results. In
general, there was a caloric reduction in
a range of 29-33% for the formulations
compared to the reference. The cookies
of the different formulations had values
between the ranges of 0,41 - 0,78;7,75-
14; 17-24; 9,25-10,41; 45,07-52,90;
10,13-15,44 for aqueous  activity,
humidity (%), total soluble solids (°Brix],
pH , diameter (mm) and thickness (mm),
respectively. Conclusion. For the cookie
made with the Z-trm-sucralose (F4), a 33%
reduction of the calories was achieved,
thus obtaining a product with physical
chemical characteristics similar to those of
the reference cookie. It can be, therefore,

said that this is the best combination of fat
substitute and sweetener to develop a light
cookie.

Avaliacao do comportamento
de substitutos de gordura e
adocantes na formulacao de

biscoitos light

o RESUMO

Introducao. Os biscoitos sao alimentos de
grande valor energético que se obtém ao
torrar uma massa elaborada com farinhas,
gordurosas (vegetais e/ou animais),
aclcares e alimentos aromaticos diversos,
as tendéncias atuais estdo enfocadas a
reduzir este ao valor energético devido aos
envolvimentos que traz o alto consumo de
gordura e aclcar a salde das pessoas;
pelo que & necessario formular produtos
com baixo contetudo calorico e que a sua
VEez COnservem umas caracteristicas muito
similares ao produto tradicional. Objetivo. O
objetivo deste trabalho foi reduzir o contetido
calorico empregando 3 substitutos de
gordura e 2 adocantes numa formulacao
de bolachas light. Materiais e métodos. Se
empregou uma formulacdo de referéncia
(R) e 4 formulacbes com substitutos de
gordura e adocantes: Sorbitol-inulina (F1),
Sucralosa-Maltodextrina (F2), sucralosa-
inulina (F3) e sucralosa-Z-Trim (F4). Se
realizaram medicdes de atividade aquosa,
umidade, solidos soluveis totais (°Brix),PH,
diametro e grossura. Resultados. Em

general se conseguiu uma reducdo de
calorias numa casta de 29-33 % para as
diferentes formulacbes com respeito a
de referéncia. Os biscoitos das diferentes
formulacbtes apresentaram valores entre
as castas de 0,41 - 0,78;7,75-14; 17-




24; 9,25-10,41; 45,07-52,90;

10,13-
15,44 para atividade aquosa, umidade (%),
solidos solluveis totais (°Brix), PH , diametro
(mm) e grossura[mm) respectivamente.

Conclusao. No biscoito elaborado com
a combinacao de Z-trim - sucralosa (F4)
conseguiuse reduzir o 33% das calorias
conseguindo ter um produto com boas
caracteristicas fisico-quimicas similares ao
biscoitos de referéncia, por tanto se pode
dizer que este &€ a melhor combinacao de
substituto de gordura e adocante para o
desenvolvimento de uma biscoito light.

INTRODUCCION

Reducir la grasa y el azucar en la dieta es
una tendencia actual de los consumidores,
lo que ha dado lugar al desarrollo de
investigacion sobre alimentos bajos en
calorias (Pinero et al., 2008; Milan vy
Valencia, 2008; Valencia et al., 2008
Millan y Valencia, 2009;De Moura et al.,
2011), debido a que el alto consumo de
carbohidratos y grasas esta asociado a
numerosas enfermedades denominadas
“‘enfermedades de la civilizacion”, como
la diabetes, la obesidad, la diverticulosis,
las enfermedades cardiovasculares, entre
otras (Brennan y Cleary, 2005; Chambilla y
Matos, 2010].

Estas enfermedades cronicas se acentuan
principalmente en los grupos mayores de
edad, donde se presenta la casi totalidad de
patologias, con niveles altos de mortalidad:
todo esto debido, posiblemente, a los
cambios en los patrones de la alimentacion
en la poblacion de los paises desarrollados,
con tendencias claras hacia un predominio
del consumo de una dieta excesivamente
grasa, que en muchos casos procede de
acidos grasos saturados, y de la alta ingesta
de hidratos de carbono de facil digestion
(Ramos, et al., 2010).

Las galletas son alimentos de gran valor
energetico que se obtienen al hornear
una masa elaborada con harinas, grasas
(vegetales y/o animales), azlcares vy
alimentos aromaticos diversos. La harina
es el principal ingrediente y el que aporta,
junto con el azucar, y la grasa, los nutrientes
gue determinan su elevado valor energético
(Benavides, 2012).

La grasa es un ingrediente que tiene como
funcion suministrar caracteristicas de
textura, suavidad y durabilidad al producto
final (Garcia, 2011). También evita el
desarrollo excesivode las proteinasdel gluten
durante el mezclado, e imparte cualidades
comestibles deseables y contribuye a
mejorar la sensacion en la boca, el sabor
(intensidad) y la percepcion por parte
del consumidor (Kounalaki, Oreopoulou vy
Zoulias, 2002; Jacob y Leelavathi, 2007).
Por otra parte, se tiene la sacarosa o azucar
de mesa que proporciona dulzura y color, e
influye en las propiedades estructurales y
texturales como lo son dureza, crocancia y
volumen(Valencia et al. 2008; Pareyt et al.,
2009), y se presume que incorpora aire
dentro de la grasa durante la preparacion
de la masa, ademas de reducir la viscosidad
(Maache-rezzoug,et al., 1998].

La textura, el sabor y la apariencia son los
principales atributos de calidad evaluados
porelconsumidoralmomento de seleccionar
una galleta. La textura es el parametro de
mayor relevancia que se ve afectado con el
uso de sustitutos de grasa y edulcorantes
(Drewnowski, Dwyerc y Nordensten, 1998];
este es el primer parametro que influye en
la aceptacion del producto (Pareyt et al.,
2009). Estudios previos reportan el uso de
diferentes sustitutos de grasa entre los que
se encuentran la inulina considerada fibra
dietetica soluble (SDF),compuesta de una
mezcla de polimeros de fructosa, utilizada




como sustituto de grasa en pasteles,
chocolates, productos lacteos y productos
para untar, debido a su contribucion para
mejorarla sensacion en la boca y el sabor,
ademas de su aporte bajo en calorias(1,0
Kcal/g)(Franck y Izzo, 1998; Mendoza, et
al., 2001). Por otra parte se encuentran
reportes del uso de B-glucanos obtenidos a
partir de cereales principalmente de avena
y cebada empleados como sustitutos de
grasa en productos carnicos, productos
lacteos y productos de panificacion (VWood,
2007;Pinero et al., 2008;De Moura et
al., 2011);de igual forma se han estudiado
otros ingredientes como polidextrosas
y  maltodextrina que proporcionan
caracteristicas similares a la grasa en las
matrices alimentarias en que se emplean,
e Incluso mejoran las caracteristicas
sensoriales de los productos(Zoulias et al.,
2002; Shah y Zisu, 2005; Valencia et al,
2008; Rutkowskay Zbikowska, 2008).

Diferentes edulcorantes son combinados
con los sustitutos de grasa mencionados
con la finalidad de reducir atn mas el
contenido calorico. Se han empleado
edulcorantes caloricos como los polioles,
entre ellos sorbitol, manitol, eritritol,
xilitol (Zoulias, et al. 2000; Fitch y Keim,
2012;Manisha, et al., 2012), yno caloricos
de alto poder edulcorante entre los que se
encuentran el acesulfamo K, la sucralosa,
el aspartame, la stevia y la sacarina(Zoulias
et al., 2002;Madrigal y Sangronis, 2007).

El objetivo de este trabajo fue reducir el
contenido calorico empleando 3 sustitutos
de grasay 2 edulcorantes en unaformulacion
de galletas light.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion. La investigacion se llevo a cabo
en la Corporacion Universitaria Lasallista,
ubicada en Caldas, Antioquia (Colombia).Las
galletas fueron elaboradas en el laboratorio
de alimentos. Los analisis fisicoquimicos
se realizaron en el laboratorio de quimica
a una temperatura promedio de 23+3 °Cy
humedad relativa 60+4%.

Materias primas. Se utilizo harina de
trigo deébil, asi como azucar, margarina,
bicarbonato de sodio, miel de abeja,
esencia, el sorbitol y la sucralosa; todos
fueron adquiridos en el mercado local. La
inulina, la maltodextrina y el Z-trim fueron
proporcionados por laEmpresa Ingredientes
y Productos Funcionales (IPF).

Formulaciones de las galletas. Se realizaron
4 formulaciones sustituyendo el 50% de la
grasa y del azucar; los demas componentes
se mantuvieron en las mismas proporciones
establecidas en la formula de referencia
(véase tabla 1).

Forma de elaboracion de las galletas. Para
la formulacion de la referencia (R), se
pesaron todos los ingredientes, se cremo
la margarina con el azucar durante 1 min,
luego se adicionaron los huevos y la esencia.
En otro recipiente se mezclaron la harina y
el bicarbonato de sodio, y se paso la mezcla
por un cedazo; por ultimo se integraron
todos los ingredientes.

En las otras formulaciones (F1, F2, F3,
F4),la inulina se mezclo junto con la harina,
al igual que la maltodextrina (ED= 18-20])
en las formulaciones donde se emplearon.
El Ztrim se disperso al 20 % en agua; el
sorbitol y la sucralosa se disolvieron en
1mL de agua; cada mezcla de estas fue
integrada con los demas ingredientes en
cada formulacion.




La masa de cada formulacion fue troquelada
con un molde de un diametro 45 mm vy
un grosor de Bmm para dar forma a las
galletas que fueron horneadas a 150°C
durante 15 min; después de este tiempo

se retiraron del horno y se dejaron enfriar
a temperatura ambiente (25+3°C).Las
galletas fueron almacenadas en bolsas
de polipropileno durante 2 dias hasta la
realizacion de los analisis fisicoquimicos.

Tabla 1. Formulaciones de las galletas.

Formulaciones
Referencia | Férmula 1 Férmula 2 Férmula 3 Férmula 4
Ingredientes R (F,) (F,) (F,) (F,)
% % % % %
Harina 42,37 42,37 42,37 42,37 42,37
Azlucar 16,95 8,48 8,48 8,48 8,48
Margarina 25,42 12,71 12,71 12,71 12,71
Bicarbonato de sodio 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85
Miel 3,39 3,39 3,39 3,39 3,39
Huevos 10,59 10,59 10,59 10,59 10,59
Esencia 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42
Maltodextrina - - 4,24 - -
Inulina - 3,18 - 3,18 -
Z-trim (20%) - - - - 1,27
Sucralosa - - 0,01 0,01 0,01
Sorbitol - 2,97 - - -
Agua - 15,04 16,94 18 19,91

Analisis fisicoquimico. La actividad acuosa
(a,)se midio empleandoun AqualLab Series 3
/3TE.La humedad se midio con el analizador
Kerm DSB B60; se peso aproximadamente
og de galleta (temperatura de desecacion
105°C, desconexion  3). Lossolidos
solubles totales expresados en°Brix se
determinaron de la siguiente manera: se
pesd 1g de galleta en un balon volumeétrico
y se ajusto el volumen a 10 mL con agua
destilada, se agito fuertemente durante 1
min; luego, la muestra se centrifugd en
una microcentrifuga Hettich modelo Mikro
120 a 14000 rpm durante 15 min. Una

gota del sobrenadante se leydo con un
refractometro digital Hi 96 801 (escala
de 0-85%+0,1) a temperatura ambiente
(NTC 440); este resultado se multiplico
por el factor de dilucion (10) para reportar
los datos. El pH se midio en un pH metro
portatil Handy lab modelo 55014 (ACAC
943.02, 1996])colocando el electrodo en
el sobrenadante obtenido de la dilucion en
la que se determinaron lossolidos solubles
totales.El diametro y el grosor se midieron
con un pie de rey, el resultado se expreso
en mm(Zoulias, et al.,2002).




Aporte calérico. El aporte calorico se
calculdo con base en los valores Atwarer
para la grasa (9Kcal), los carbohidratos
(4Kcal) y las proteinas (4Kcallteniendo en
cuenta el aporte de cada componente en
las materias primas empleadas (Resolucion

datos

Los
experimentales se analizaron mediante

Analisis estadistico.
el programa estadistico Statgraphics
Centurion version 15 y GraphPadPrism,
licencias amparadas por la Corporacion
Universitaria Lasallista.

Todos los analisis fueron medidos por
triplicado y expresados como promedio
aritmético.

Figura 1. Analisis fisicoguimico de las formulaciones.
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o RESULTADOS Y DISCUSION

En la figura 1 se presentan los valores
medios de los analisis fisicoquimicos vy
los limites LSD (95%) de las diferentes
formulaciones de galletas.

Las 4 formulaciones presentaron diferencias
significativas en la actividad acuosa (a )y en
el porcentaje de humedad con respecto a
la formulacion de referencia (R); también
se presentaron diferencias significativas
entre las mismas formulaciones, y se

encontrdo un grupo homogéneo entre las
formulaciones F1 y F2 que difieren de las
otras formulaciones. La formulacion F4
presenta la a y humedad mas baja que
las otras formulaciones y mas cercana a
la formulacion de referencia (R). Estos
valores de aw y humedad son similares a
los encontrado por Zoulias et al. (2002)
para la mezcla entre sorbitol-inulina (F1) y
sucralosa-maltodextrina (F2)(Vease Figura
1a). El incremento de las humedades vy las
actividades acuosas de las formulaciones
con respecto a la formulacion de referencia
era de esperarse, debido a la sustitucion de




una parte del volumen del componente graso
con agua (vease tabla 1). Las diferencias
entre las Formulaciones (F1, F2, F3, F4)
son debidas posiblemente a la naturaleza
de los sustitutos de grasa empleados como
materias primas en la formulacion de la
galleta. Todas las galletas presentaron
valores de actividad de agua por debajo de
los rangos criticos para el crecimiento de
bacterias (aw 0,41 -0,78), lo que las hace
ser productos que presentan una buena
estabilidad en almacenamiento (Zouliaset
al., 2002).

El rango de los solidos solubles totales,
expresados en °Brix, de las galletas
estuvo entre 17-24°Brix. Las galletas F2
y F4 presentan diferencias significativas,
mientras que las formulaciones F1 y F3
no presentan diferencias significativas
con respecto a la galleta de referencia
(R) (Vease figura 1b). Es posible que
el mayor contenido de °Brix presentado
por la formulacion F2, elaborada con
maltodextrina, se deba al contenido de
equivalentes de dextrosa contenidos en
ella (ED 18-20) y que el menor contenido
presentado por la formulacion F4 sea
debido al alto contenido de fibra insoluble
presentado por el Z- trim (Omayma, et al.,
2007).

El pH de las galletas presento valores entre
9,25-10,41, mostrandouncomportamiento
basico debido probablemente por la adicion
de bicarbonato de sodio a las formulaciones.
En el ANOVA no se observaron diferencias
estadisticamente  significativas al ser
comparadas las diferentes formulaciones
con la formulacion de referencia (R) (Vease
figura 1b).

El rango del diametro de las galletas
después del horneo estuvo entre 45,4-52,2
mm, donde no se evidenciaron diferencias

significativas entre las formulaciones con
relacion a la galleta de referencia. En
general se observo que las galletas tuvieron
un diametro mayor al diametro del molde
empleado en su elaboracion (45mm); esto,
posiblemente, debido a las caracteristicas
gue tienen las proteinas del gluten presentes
en la harina de trigo (Leviney Slade, 1994
—citado por Zoulias et al., 2002).

El rango del grosor de las galletas estuvo
entre 10,1 -15,4 mm, se observa un
grupo homogéneo entre las formulaciones
F1, F2 y F3, que exhibio diferencias
significativas con la formulacion F4 y con
la galleta de referencia. La formulacion
F4tambienmostro diferencias significativas
con respecto a la galleta de referencia; no
obstante, el valor de estas galletas (12,3
mm) es el mas cercano al valor de la galleta
de referencia (10,1mm). La diferencia en
el grosor de la galleta es debido a que la
inulina y la maltodextrina son polisacaridos
gue tienen buena capacidad de expansion y
de retencion de agua, lo que incrementa el
volumen de la galleta (Madrigal y Sangronis,
2007); ademas, la reduccion del azucar
puede disminuir la estructura cohesiva de
la galleta contribuyendo al incremento del
espesor (Maache-rezzoug et al., 1998).
La galleta elaborada con Z-trimtiende a
retener menor humedad y por esta razon
posiblemente se afecta el volumen de la
galleta.

La tabla 2 presenta los valores calculados
de los aportes caloricos y los % de
reduccion calorica para las diferentes
formulaciones de galletas al compararlas
con la formulacion de referencia ®.

Lasgalletas F1y F4 presentaronlareduccion
deseada de acuerdo con lo establecido en la
normativa (33%) (Resolucion 333,2011);
cumplen asi con los requisitos establecidos




Tabla 2. Aporte calorico de las galletas.

Formulaciones Calorias Reduccion
(Kcal/100g) (%)
R 371,82 -
F1 247,75 33,4
F2 263,69 29,1
F3 263,69 29,1
F4 247,75 33,4

en dicha resolucion para declarar estas
formulaciones como light. Sin embargo,
las galletas F2 y F3 puede ser catalogadas
como productos bajos en calorias.

CONCLUSION

Se logro reducir el 33% de las calorias en la
galleta elaborada con la sinergia de Z-trim-
sucralosa (F4), y se obtuvo un producto
con buenas caracteristicas fisicoquimicas
similares a la galleta de referencia; por
tanto, se puede decir que esta es la
mejor combinacion de sustituto de grasa
y edulcorante para el desarrollo de una
galleta light. Segun lo anterior este producto
seria una alternativa para personas que
cotidianamente consumen alimentos bajos
en calorias y mantienen un estilo de vida
saludable.
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