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Analisis de la aptitud de trigos pan para la
elaboracion de galletitas y bizcochuelos

Moiraghi, M.; P.D. Ribotta, A. Aguirre, G. T. Pérezy A. E. Ledn

RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue evaluar la aptitud de distintos cultivares de trigo
pan para elaborar bizcochuelos y galletitas. Estos productos de panificacion ge-
neralmente se obtienen a partir de trigos blandos, pero el cultivo de éstos no es-
ta permitido en nuestro pais. Se trabajé con harinas de nueve cultivares que se
caracterizaron fisico-quimicamente y se utilizaron para elaborar galletitas y biz-
cochuelos, sobre los que se determind la calidad industrial. Los resultados obte-
nidos muestran que las harinas analizadas no presentaron un buen desempefio
en la produccién de bizcochuelos y galletitas, excepto Prointa Gaucho que mos-
tré una aptitud sobresaliente para la elaboracion de galletitas. Pese a que las ga-
lletitas y bizcochuelos se elaboran cotidianamente con harinas provenientes de
estos trigos, los presentes resultados refuerzan la necesidad de explorar alter-
nativas para la obtencion de harinas con un pobre desarrollo del gluten.
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SUMMARY

The aim of this paper was to evaluate hard wheat flour quality in cookie and spon-
ge cake elaboration. Usually, cookies and sponge cakes are produced with soft
wheat, but in our country, regulations do not allow soft wheat growing. Nine hard
wheat cultivars were used in this study. Physicochemical tests were used to eva-
luate quality of cookies and sponge cakes. In general, hard wheat flours did not
have good performance in the elaboration of cookie and sponge cake, except for
the Prointa Gaucho cultivar which proved to be suitable to produce cookies. Des-
pite the fact that cookies and sponge cakes are produced with hard wheat flours
in Argentina, our results evidence the need to explore the production of flours with
the good aptitude for the manufacture of soft wheat products.
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INTRODUCCION

Los productos de panificacion que no requieren
gran desarrollo de gluten, como galletitas y bizco-
chuelos, son elaborados generalmente con harinas
de trigos blandos (Doescher & Hoseney, 1985). En
nuestro pais el cultivo de estos trigos no esta permi-
tido. Frente a la imposibilidad de contar con varie-
dades mas apropiadas, en la industria se utiliza ha-
rina elaborada con trigos pan ( Triticum aestivum) de
baja calidad, a la que se le adicionan aditivos espe-
cificos para controlar la formacién de gluten, o se
realizan modificaciones en el proceso de elabora-
cion.

En numerosos trabajos se ha demostrado la ca-
pacidad del triticale para obtener harinas aptas pa-
ra la elaboracion de este tipo de productos (Ledn et
al., 1996; Rubiolo et al., 1998; Aguirre et al., 2002;
Torri et al., 2003; Pérez et al., 2004), pero no hay pro-
duccion industrial de harinas de triticale.

Las galletitas son elaboradas con cuatro compo-
nentes basicos: harina, grasa, aztcar y agua. Se
puede obtener una gran variedad de formas y tex-
tura, cambiando las proporciones de estos ingre-
dientes. Las propiedades de manejo y la calidad de
los productos dependen del tipo de ingredientes y
del proceso de elaboracion. De los ingredientes uti-
lizados, el de mayor variabilidad es la harina (Gai-
nes, 1990). Los bizcochuelos son alimentos elabo-
rados con tres ingredientes principales harina, hue-
vo y azlcar, y se caracterizan por tener un desarrollo
de los alvéolos producido por el aire incorporado
durante el batido y su expansién durante la coccion.
La calidad de la harina juega un papel fundamental
en la calidad final del bizcochuelo (Yamamoto et al.,
1996).

Pese a que en la Argentina las harinas de trigo

pan son ampliamente utilizadas para obtener pro-
ductos elaborados mundialmente con trigos blan-
dos (Pantanelli, 2002), no se encontraron trabajos
cientificos donde se examine la aptitud de estos tri-
gos para obtener galletitas y bizcochuelos.

El objetivo de este trabajo fue caracterizar quimi-
cay funcionalmente variedades de trigo pan, anali-
zando su aptitud para obtener bizcochuelos y galle-
titas.

MATERIALES Y METODOS

Material

Se trabajo con harinas obtenidas de nueve varie-
dades de trigo pan (Molino Carlos Boero Romano
SA). Enla Tabla 1 se presentan las variedades utili-
zadas y la clasificacion segun el criterio propuesto
por el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecua-
ria (INTA): grupo 1, trigos correctores aptos para pa-
nificacion industrial; grupo 2, trigos para panifica-
cion tradicional (mas de 8 h de fermentacion); gru-
po 3, trigos aptos para panificacion directa (menos
de 8 h de fermentacion) (Cuniberti, 2004).

Anélisis quimicos y fisico-quimicos

Se realizaron los siguientes andlisis quimicos vy fi-
sico-quimicos: contenido de humedad (Método 44-
01, AACC, 1995), porcentaje de proteinas (Método
46-12, AACC, 1995) y de gluten (Método 38-12,
AACC, 1995), indice de retencién de agua alcalina
(IRAA) (Método 56-10, AACC, 1995), indice de se-
dimentacion en dodecil sulfato de sodio (IS-SDS)
(Dick & Quick, 1983), perfil de capacidad de reten-
cion de solventes (SRC) (Método 56-11, AACC,
2000).
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La cuantificacién de pentosanos totales y pento-
sanos solubles se realiz6 siguiendo el método del
Orcinol-HCI con las modificaciones realizadas por
Hashimoto et al. (1987).

Se determind el contenido de gluteninas totales.
Para el fraccionamiento de proteinas se utilizé la se-
cuencia propuesta por Lupano & Afidén (1985) con
algunas modificaciones. La extraccion se realizé so-
bre 0,3 g de harina con los siguientes solventes: i) 3
ml de NaCl al 5%, durante 30 min con agitacion per-
manente para la extraccion de albuminas y globuli-
nas; ii) 3 ml de isopropanol al 70%, durante 30 min
con agitaciéon permanente para extraer gliadinas.
Las fracciones de albuminas-globulinas y gliadinas
fueron descartadas. El precipitado final, con las glu-
teninas, se seco en estufa durante 24 ha 40 °C, y se
determiné el porcentaje de proteinas mediante el mi-
cro método de Kjeldahl (Método 46-12, AACC,
1995).

Andlisis de extensién uniaxial y biaxial

Las determinaciones de resistencia a la extension
uniaxial y capacidad de inflado de masa (biaxial) se
realizaron con un analizador de textura TA.XT2i (Sta-
ble Micro Systems, Surrey, Reino Unido). Las mez-
clas (harina 100 g, NaCl 1,8 g y agua 60 g) se ama-
saron con una amasadora manual Philips HR 1495
(Philips, Argentina) con dos espirales durante 2 min;
la masa se dej6 reposar 15 min a temperatura am-
biente, cubierta con una pelicula pléstica.

Una porcién de masa (20 g) fue prensada por el
formador de barras de masa (Stable Micro Systems,
Surrey, Reino Unido) y se dejo relajar por 40 min. La
extensibilidad uniaxial de la masa se determiné con
el accesorio SMS/KIEFFER RIG (Stable Micro Sys-
tems, Surrey, Reino Unido). Cada barra de masa (8-
10 por lote) fue colocada en la plataforma y estira-
da hasta su ruptura. La velocidad de extension fue
3,3 mm/s (Suchy et al., 2000). La resistencia maxi-
ma a la extension (Rm), la extensibilidad maxima
(Em) y la superficie bajo la curva fueron calculadas
a partir de las curvas mediante el programa Textu-
re Expert 1.22 (Stable Micro Systems, Surrey, Rei-
no Unido).

Las extensiones biaxiales se realizaron median-
te el sistema de inflado Dobraszczyk/Roberts (Sta-
ble Microsystems, UK) (Dobraszczyk, 1997). Se ela-
boraron 5 discos de masa, con un espesor de 27
mm y un didmetro de 55 mm, mediante una prensa
especial provista con el equipo. Lo discos se deja-
ron reposar 35 min, cubiertos para evitar su deshi-
dratacion, y se sometieron al ensayo de inflado. Los
resultados fueron graficados y analizados por el pro-
grama (Dobraszczyk/Roberts dough inflation system

software, Stable Microsystems, Reino Unido). Los
parametros analizados fueron la tenacidad o la pre-
sibn maxima de la burbuja (P), la extensibilidad o la
distancia en el punto de rotura de lamasa (L), y la
energia de deformacion (W) obtenida del area bajo
la curva de inflado (presion vs. distancia).

Elaboracion de galletitas

Para determinar la calidad galletitera se elabora-
ron galletitas con las harinas en estudio. Los ingre-
dientes utilizados fueron: harina 45 g, azicar impal-
pable 27 g, grasa vegetal 20,20 g, leche en polvo
2,25 g, NaHCO, 0,50 g, NaCl 0,42 g y agua 8,5 ml.
Las galletitas fueron horneadas a 180 °C por 10 min
(Ledn et al., 1996). La calidad se determiné median-
te el factor galletita (FG) (relacion entre el diametro
y la altura de 4 galletitas orientadas al azar) y el lar-
go de 4 galletitas (Lm).

Elaboracion de bizcochuelo

Para la elaboracion de bizcochuelos se utilizé la
siguiente formulacion: harina 200 g, azucar 204 g,
huevo 234 gy polvo de hornear 0,65 g. El batido se
realizd con una batidora planetaria con 5 velocida-
des (Arno, Argentina). Se batieron los huevos para
su homogeneizacion por 2 min a velocidad 2 (210
rom), se agrego el azlcar y se continud la agitacion
por 2 min a velocidad 3 (235 rpm). Posteriormente
se agregaron los soélidos restantes, previamente
mezclados y tamizados, y se batié por 6 min a velo-
cidad 4 (250 rpm). Una porcién del batido (280 g)
se colocd en molde de aluminio de 16 cm de diame-
tro y se horned a 160 °C durante 70 min. Se deter-
minaron los siguientes parametros de calidad:

Gravedad especifica del batido (GE). se determi-
no como la relacion entre el peso de un recipiente
lleno con batido y el mismo recipiente lleno con agua
destilada (Raeker & Jonson, 1995).

Andalisis de textura: el anélisis de perfil de textura
se realizd con un analizador de textura TA.XT2i (Sta-
ble Micro Systems, Surrey, Reino Unido). Se tomd
una muestra de la miga de 1x1 cm y se sometié a
doble ciclo de compresion hasta el 40% de su es-
pesor con un émbolo de 5 cm de diametro. La velo-
cidad de compresion fue de 0,6 mm/s. Los parame-
tros del analisis de textura se determinaron con el
programa provisto con el texturémetro (Texture Ex-
pert 1.22, Stable Microsystems, Surrey, Reino Uni-
do). Se registré el pico de firmeza, definido como la
fuerza requerida para comprimir una sustancia, y
también la gomosidad, entendida como la energia
requerida para desintegrar un alimento sélido has-
ta un estado listo para ser tragado.
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indice de volumen (IV): se determiné segun el
método 10-91, AACC 1995; modificado para un biz-
cochuelo de 16 cm de diametro.

Volumen especifico (VE). se determind por des-
plazamiento de semillas de colza de la pieza ente-
ra de bizcochuelo.

Andlisis estadistico

En todos los casos se realizaron las determina-
ciones por duplicado y los resultados se informaron
como el valor promedio.

Los datos obtenidos se trataron estadisticamen-
te mediante un andlisis de varianza y los resultados
fueron comparados por el método de la minima di-
ferencia significativa (LSD) de Fisher a un nivel de
significacion del 0,05. Las relaciones entre los pa-
réametros medidos fueron evaluadas por el método
de Pearson. El andlisis estadistico se realizd median-
te el programa INFOSTAT (Facultad de Ciencias
Agropecuarias, UNC, Argentina).

Tabla 1: Clasificacion propuesta por INTA de las muestras ana-
lizadas

Grupo? Muestra
3 Baguette 10
Buck Arriero
Buck Bigua
Buck Guapo
Buck Mataco
INIA Tijereta
Klein Escorpion
Klein Escudo
2 Prointa Gaucho

DN NN =

21 panificacion industrial, 2 panificacion tradicional, 3 panificacion
directa

RESULTADOS Y DISCUSION

Las harinas analizadas presentaron diferentes
contenidos de proteinas, con un rango de 9,0 a
13,7% (Tabla 2). El contenido de gluten estuvo en-
tre 23,7 y 35,3%. El porcentaje de gluteninas varid
entre 4,0y 7,9%, lo que representd el 42,1y el 60,3%
del contenido total de proteinas de Baguette 10y
Buck Bigua, respectivamente. El contenido de glu-
ten mostré una fuerte asociacion con los porcenta-
jes de proteinas y gluteninas (r = 0,79y r = 0,89; p<
0,01). Esto era esperable ya que la cantidad y la ca-
lidad de las protefnas de una harina son importan-
tes parametros de aptitud industrial; y la calidad de
las proteinas depende especialmente de la canti-
dad y naturaleza de las gluteninas presentes en la
harina. Esta fraccion proteica contiene las proteinas
de mayor tamario de la harina de trigo, formada por
subunidades con una masa molecular de 30.000 a
100.000, que forman agregados con masas mole-
culares de varios millones (Graveland et al., 1985).
Las gluteninas son extraidas, en su mayoria, por aci-
dos y bases diluidas. Junto a las gliadinas forman el
gluten, y diferentes autores encontraron una impor-
tante asociacion entre el contenido de gluteninas y
el desempefio de las harinas en panificacion (Pay-
ne et al.,, 1987, Weegels et al., 1996).

Las harinas también presentaron diferencias sig-
nificativas en el contenido de almidén dafiado, que
varié entre 6,2 y 9,2% para Buck Bigua y Buck Gua-
po respectivamente (Tabla 2). Durante la molienda
del grano, una fraccién de los granulos de almidén
es lesionada, produciendo asf o que se denomina
almidén dafado. La intensidad del dafio depende
de la fuerza con que se realiza la molienda y de la
dureza del grano (Hoseney, 1994; Giroux & Morris,
1997). El almidén dafiado afecta las propiedades de
las harinas, ya que absorbe un 100% de su peso en
agua, 3 veces mas que la que absorbe el almidon

Tabla 2: Contenido de proteinas, gluteninas, gluten, almidén dafiado (AD), pentosanos totales (PT) y solubles (PS)

Muestra Proteina (%) Gluteninas (%) Gluten (%) AD (%) PT (%) PS (%)
Baguette 10 9,5ab 4,0a 23,9a 7,3b 2,6a 0,41a
Buck Arriero 10,2bc 6,1c 24, 7ab 7.2b 2,5a 0,91bc
Buck Bigua 13,1ef 7,9e 35,3d 6,2a 2,4a 0,25a
Buck Guapo 13,71 6,5cd 28,2b 9,2e 2,6a 1,08¢c
Buck Mataco 12,8e 7,1de 33,4c 8,1cd 2,6a 0,30a
INIA Tijereta 10,9¢cd 4,6ab 24,4ab 7,4bc 2,4a 0,41a
Klein Escorpion 11,7d 4 6ab 25,9ab 7,9bcd 2,6a 0,69b
Klein Escudo 9,0a 4,2a 23,7a 8,5de 2,6a 0,70b
Prointa Gaucho 9,9b 5,6bc 25,5ab 7,4bc 2,6a 0,86bc

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas (p< 0,05).
Los valores son expresados sobre base de harina con 14% de humedad.
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gue se encuentra en los granulos sanos (Bushuk,
1998). Esto lleva a obtener galletitas de inferior ca-
lidad (Torri et al., 2003). En productos leudados los
granulos de almidén lesionados son muy suscepti-
bles al ataque de las amilasas propias de la harina,
lo que maodifica la actividad de las levaduras (Bett-
ge et al.,, 1995) y aumenta la produccion de dextri-
nas, las cuales tienen un importante efecto sobre la
capacidad de retencion de agua, porosidad de la
masa Yy textura del pan (Drapron & Godon, 1987).

El endosperma del grano de trigo tiene cantida-
des relativamente altas de arabinoxilanos. A su vez,
las paredes celulares de las capas de salvado de
los granos tienen una apreciable cantidad de celu-
losa y arabinoxilanos. Los arabinoxilanos se clasifi-
can en solubles e insolubles en agua segun el gra-
do de ramificacion de la arabinosa en el esqueleto
de xilosa; una mayor ramificacion produce una dis-
minucion de la solubilidad. Estos carbohidratos se
agrupan bajo el nombre de pentosanos, y pese a
ser un componente minoritario en las harinas han si-
do muy estudiados porque su presencia afecta la
calidad de los productos panificados (D’Appolonia
& Rayas-Duarte, 1994). Su importancia se basa en
su naturaleza altamente hidrofilica, ya que pueden
retener ~10 veces su peso en agua (Bloksma & Bus-
huk, 1988). En el presente trabajo el contenido de
pentosanos totales no cambid significativamente en
las muestras analizadas, el de pentosanos solubles
fue diferente, con valores entre 0,25y 1,03%, para
Buck Bigua y Buck Guapo respectivamente (Tabla
2).

En la prediccion del potencial de la calidad de
harinas para panificacién se han empleado distin-
tos métodos, entre ellos, el perfil de capacidad de
retencion de solventes (SRC); el indice de sedimen-
tacion en SDS (IS-SDS), y el indice de retencién de
agua alcalina (IRAA).

El perfil de capacidad de retencién de solventes
(SRC) es un método relativamente nuevo (Approved
Method 56-11, AACC 2000) propuesto para evaluar
la calidad de trigos blandos (Slade & Levine, 1994;
Gaines, 2000). El ensayo mide la habilidad de una
harina para retener cuatro solventes diferentes
(agua, sacarosa 50%, carbonato de sodio 5% y &ci-
do lactico 5%) después de la centrifugacion (Guttie-
ri et al., 2002). Generalmente, el SRC acido lactico
es asociado con las caracteristicas de las gluteni-
nas, el SRC carbonato de sodio se vincula con los
niveles de almidén dafiado, SRC sacarosa esta re-
lacionado con el contenido de pentosanos y con las
caracteristicas de gliadinas, y el SRC agua es afec-
tado por todos estos constituyentes de la harina
(Gaines, 2000).

En la Tabla 3 se muestran los valores de SRC ob-
tenidos para las harinas analizadas. En compara-
cion con resultados informados para trigos blandos
(Guttieri et al., 2001), se observan valores mas altos
de retencion de carbonato y agua, y similares de &ci-
do lactico y sacarosa.

Los SRC carbonato, sacarosa y agua correlacio-
naron significativamente con el contenido de almi-
dén dafiado (r=0,73;r=0,81;r =0,68; p< 0,05). El
SRC &cido lactico correlaciond positivamente con el
porcentaje de gluteninas y el contenido de gluten
(0,81y0,72; p< 0,05).

El indice de sedimentacién en SDS se utiliza pa-
ra determinar la calidad panadera de las muestras
de harina. Este indice mide la capacidad del gluten
de formar unared, y la calidad de las piezas del pan
elaborado. Como se esperaba, los mas altos valo-
res de IS-SDS (que indican mejor calidad) fueron pa-
ra las variedades del grupo 1, la variedad Buck Bi-
gua presento el mayor valor, mientras que el menor
valor lo tuvo la variedad Baguette 10, que pertene-
ce al grupo 3 (Tabla 4). El IS-SDS exhibi¢ correlacio-

Tabla 3: Perfil de Capacidad de Retencion de Solventes (SRC) de las harinas analizadas

Muestra Na,CO, (%) Agua (%) Sacarosa (%) Lactico (%)
Baguette 10 82,3ab 68,4a 87,7a 99,9a
Buck Arriero 78,8a 69,5a 94.9b 106,4b
Buck Bigua 85,3bc 69,9a 96,6bc 121,0e
Buck Guapo 102,9¢e 77,3e 105,5e 113,0c
Buck Mataco 90,6¢cd 75,2cd 100,9d 116,9d
INIA Tijereta 96,3d 74,7bc 97,2c 109,0b
Klein Escorpion 90,9cd 73,1b 95,8bc 102,4a
Klein Escudo 93,7d 77,1de 101,8d 102,1a
Prointa Gaucho 82,5ab 69,6a 94,7b 120,5e

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas (p< 0,05).
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Tabla 4 indice de retencion de Agua Alcalina (IRAA) e indice de
Sedimentacion en Dodecil Sulfato de Sodio (IS-SDS) de las harinas

Muestra IS-SDS (cmd) IRAA (%)
Baguetie 70 8,4a 711a
Buck Arriero 11,7cd 70,6a
Buck Bigua 17,8f 70,7a
Buck Guapo 14,3e 77,4d
Buck Mataco 12,3de 75,4c
INIA Tijereta 11,5bcd 73,9b

Klein Escorpion 9,3ab 73,4b
Klein Escudo 9,5abc 76,5cd
Prointa Gaucho 12,5de 71,52

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significa-
tivas (p< 0,05).

nes significativas con el contenido de proteinas, glu-
teninas y gluten, y el SRC lactico (r = 0,70; r = 0,89;
r=0,78yr=0,84; p< 0,05, respectivamente).

ElIIRAA es un parametro que se asocia inversa-
mente a la calidad de las harinas para elaborar ga-
lletitas y depende de la cantidad de pentosanos, al-
midén dafado, proteinas, glicoproteinas y comple-
jos proteina-polisacaridos. ElI IRAA presentd
correlaciones significativas con el contenido de al-
midén dafiado (r = 0,90; p<0,01), y con los SRC car-
bonato, agua y sacarosa (r = 0,89; 0,97; 0,85;
p<0.01, respectivamente).

Las propiedades reolégicas de las masas son de
particular importancia en el proceso de panificacion.
En la Tabla 5 se observan los pardmetros de exten-
sién uniaxial: resistencia maxima a la extension (Rm),
extensibilidad maxima (Em) y superficie bajo la cur-
va de las masas preparadas con las diferentes ha-
rinas. Klein Escudo mostré la mayor resistencia al
estiramiento y la menor extensibilidad, mientras que

Tabla 5: Extension uniaxial y biaxial de las masas

Buck Arriero tuvo el menor valor de resistencia y uno
de los mayores de extensibilidad. El area bajo la cur-
va fue mayor en harinas provenientes de trigos del
grupo 1y 2, que en harinas elaboradas a partir de
trigo del grupo 3, indicando la mayor fuerza de las
masas hechas con harinas de los grupos 1y 2. El
area bajo la curva mostré una correlacion positiva y
significativa con el contenido de proteinas (r = 0,73;
p< 0,05).

Latabla 5 muestra la presion maxima (P) y la ex-
tensién maxima (L) alcanzadas por la masa, y el tra-
bajo de deformacion que es proporcional a la super-
ficie de la curva (W). Las harinas provenientes de tri-
gos del grupo 1y 2 tuvieron mayor fuerza que las
harinas obtenidas a partir de trigo del grupo 3, co-
mo lo demuestra el valor de W.

En la tabla 6 se muestran las caracteristicas de
las galletitas elaboradas con las harinas de trigo
pan. A excepcioén de Prointa Gaucho, las muestras
en estudio presentaron calidad deficiente para la
elaboracion de galletitas, determinada como factor
galletita. En trabajos previos se encontré una corre-
lacién inversa y significativa entre el IRAA, SRC car-
bonato y la calidad de las galletitas elaboradas con
harinas de triticale y trigos blandos (Abboud et al.,
1985; Ledn et al., 1996; Guttieri et al., 2001). En es-
te trabajo no se encontré esta correlacion, lo que
puede relacionarse con haber utilizado trigos pan,
donde la cantidad y la calidad del gluten es mayor
que en triticale y en trigos blandos; el gluten puede
influir mas en el FG, sin afectar a los indices que se
asocian mas con el contenido de almidén dafado,
pentosanos y las fracciones hidrofilicas. Por el con-
trario, el largo de 4 galletitas (Lm) mostré una signi-
ficativa correlacion inversa con el contenido de pro-
teinas (r = -0,80; p< 0,01), que puede deberse a que

Uniaxial Biaxial
Muestra Rm (g) Em (mm) Area (gs) P (mm) L (mm) W (J") P/L
Baguette 10 34b -33e 237a 74a 98a 194a 0,79bc
Buck Arriero 22a -64a 351c 77a 143bc 289b 0,54a
Buck Bigua 35b -52bc 398d 77a 161bc 345bc 0,48a
Buck Guapo 40c -48cd 443e 181e 130ab 642f 1,42¢e
Buck Mataco 34b -44d 349¢ 162d 161bc 720g 1,00cd
INIA Tijereta 39c -37e 306b 165d 142bc 568e 1,17d
Klein Escorpién 24a -65a 390d 113b 115ab 292b 0,92bcd
Klein Escudo 64d -25f 333bc 137¢c 147bc 448d 0,94cd
Prointa Gaucho 24a -54b 352¢ 109b 180c 390cd 0,67ab
x1000

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas (p< 0,05), Rm: resistencia maxima a la extension, Em: extensibil-
idad maxima, y Area: superficie bajo la curva generada por el ensayo de traccion. P: presion necesaria para romper el globo de masa, L:

extensibilidad y W: trabajo de deformacién en el ensayo biaxial.
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un mayor contenido de proteinas provoca una ma-
yor viscosidad de la masa y, en consecuencia, la
masa puede extenderse menos durante el hornea-
do. El alto de 4 galletitas s6lo mostré diferencias im-
portantes en el caso de la harina Prointa Gaucho,
que presentd un valor muy bajo, por lo que se obtu-
vo el valor de factor galletita mas alto. Esta harina se
destaca por tener un bajo contenido proteico (Tabla
2), asf como una elevada extensibilidad uniaxial y
biaxial (Tabla 5). La alta extensibilidad le permite ex-
tenderse durante el horneado, esto puede explicar
la destacada capacidad de las harinas de Prointa
Gaucho para producir galletitas de buena calidad.

La Tabla 6 también muestra los parametros de
calidad en el batido (GE) y producto final (VE, IV, fir-
meza, gomosidad) de bizcochuelos elaborados con
7 de las 9 muestras en estudio. La gravedad espe-
cifica del batido (GE) mostré leves variaciones sin
diferencias significativas entre las diferentes mues-
tras. La mayoria de las muestras presentaron valo-
res de VE similares entre 3,5y 3,8, sélo Buck Gua-
po y Klein Escorpién tuvieron valores significativa-
mente diferentes. El indice de volumen (IV), que
brinda informacion acerca del volumen, la simetria
y la uniformidad del producto, no mostrd diferencias
significativas entre las diferentes harinas. Buck Bi-
gud, Buck Guapo e INIA Tijereta presentaron las
mayores resistencias a la compresion y gomosidad,
mientras que Klein Escorpion tuvo los menores va-
lores. El volumen especifico no tuvo correlaciones
significativas con ninguno de los parametros eva-
luados

Yamamoto et al. (1996) encontraron que el volu-
men de los bizcochuelos elaborados con trigos blan-
dos presentd una correlacion significativa y positiva
con el tamafio de particula de la harina, con el valor

Tabla 6: Parametros de calidad de las galletitas y los bizcochuelos

de la extensibilidad medida por alvedgrafo; y nega-
tiva con los valores de Py la relacion P/L.

Los resultados obtenidos muestran que las hari-
nas analizadas no presentaron un buen desempe-
Ao en la elaboracion de bizcochuelo y galletitas, a
excepcion de Prointa Gaucho que sobresalié res-
pecto a las demas. En nuestro pals las galletitas y
bizcochuelos se elaboran cotidianamente con hari-
nas obtenidas a partir de estos trigos con el agrega-
do de numerosos aditivos; los presentes resultados
refuerzan la necesidad de explorar alternativas pa-
ra la obtencion de harinas aptas para la elaboracion
de productos que requieren harinas de trigos blan-
dos.
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