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RESUMEN

Area teméatica: Tecnologia de los Alimentos.
Autores: Berra Moreno C.M, Djaparidze C, Urcola A.C, Valdez Larrafiaga C, Prof.
Mgter. Demmel G, Prof. Lic. Morello A.

Introduccion: Una dieta rica en fibra y polifenoles, que incluya frutas y
vegetales, puede suponer un tratamiento eficaz y econdmico para conferir proteccion
a la salud. Dentro de este grupo de alimentos, la remolacha es rica en betalaina y
micronutrientes como potasio, sodio, magnesio y vitamina C. La funcién antioxidante
de los polifenoles de este vegetal desempefia un papel esencial en la proteccion
frente a los fendmenos de dafio oxidativo.

Objetivo: Obtener harina a partir de remolachas frescas, para la elaboracion
de un snack que aporte fibra y polifenoles, y que sea aceptable organolépticamente
por jueces no entrenados en la localidad de Quemu Quemu, La Pampa, en el afio
2020.

Metodologia: Estudio cuantitativo, descriptivo simple, transversal vy
observacional. Se determind la composicion quimica-nutricional de la harina de
remolacha y del snack a través de analisis de laboratorio y tablas de compaosicion
guimica del libro Tratado de Nutricion. Se realizé una prueba de aceptabilidad del
snack a 100 jueces no entrenados valorando los atributos apariencia, color, sabor,
textura y aroma mediante una escala hedonica de cinco puntos.

Resultados: El contenido de fibra y polifenoles de la harina de remolacha fue
de 44,1g/100 y de 1106mg AG respectivamente. El snack elaborado a partir de esta
harina presenta 2,219/100 de fibra bruta, 221,2mg AG de polifenoles, 55,29/100 de
carbohidratos, 10,69/100 de proteinas y 21,689/100 de materia grasa. El producto
final fue aceptado por mas del 69% de los jueces no entrenados.

Conclusion: Es posible la elaboraciéon de harina a base de remolachas
frescas para la produccién de un snack fuente de polifenoles, que otorgue a la
poblacién una alternativa innovadora de facil consumo. En relacion al contenido de
fibra, es necesario realizar un reajuste en la formulacién que permita incrementar el

aporte de la misma.

Palabras clave: Remolacha — harina — fibra — polifenoles — snack.
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INTRODUCCION

Los alimentos procesados' industrialmente estan desplazando a las dietas
tradicionales mas nutritivas, lo que genera efectos alarmantes en la salud de la
sociedad actual; éstos representan una parte cada vez mayor de lo que las personas
comen y beben en América Latina.

Los mismos no estan diseflados para satisfacer las necesidades nutricionales,
sino para que se conserven por mucho tiempo y generen deseos incontrolados de
consumo, que llegan a dominar los mecanismos innatos de control del apetito y
hasta el deseo racional de dejar de comer. Como también van sustituyendo los
alimentos frescos, que son la base de una dieta natural rica en nutrientes?.

América Latina y otras regiones en via de desarrollo se han convertido en
atractivos mercados para los fabricantes de alimentos procesados, los cuales con la
ayuda de la globalizacion, la transnacionalizacion de empresas vy las
comunicaciones, se han expandido enormemente proponiendo un paraiso de
abundancia, creando consumidores anestesiados por la constante disponibilidad de
alimentos industrializados. Esta expansion comercial se debe a la desregulacion del
mercado y es influenciada y estimulada por la enorme maquinaria publicitaria que
incrementa el consumo de estos productos™?.

Es conocido que la industria tiene el poder de modificar el patrén alimentario
de la sociedad a través de los alimentos que ofrece, y sumado a la disminucién de la
actividad fisica y los estilos de vida acelerados propios de la sociedad urbana,
representan un factor de riesgo para el desarrollo de enfermedades crénicas no

transmisibles", que son las de mayor morbimortalidad en el mundo®.

'Se refieren a aquellos productos alterados por la adicién o introduccién de sustancias (sal, azucar,
aceite, preservantes y/o aditivos) que cambian la naturaleza de los alimentos originales, con el fin de
ﬁ)rolongar su duracién, hacerlos més agradables o atractivo (OPS Ecuador).

Las enfermedades no transmisibles (ENT) o crénicas son afecciones de larga duraciéon con una
progresién generalmente lenta. Entre ellas destacan: las enfermedades cardiovasculares (por
ejemplo, los infartos de miocardio o accidentes cerebrovasculares); el cancer; las enfermedades
respiratorias crénicas (por ejemplo, la neumopatia obstructiva crénica o el asma); y la diabetes
(OMS).



En un comienzo el alimento industrializado fue aprobado por la sociedad al
incrementar la produccion, disponibilidad y durabilidad del mismo, pero actualmente
se esta produciendo un cambio de vision, por la desconfianza que genera la gran
cantidad de quimicos y aditivos en los alimentos, por lo que las personas se
preocupan cada vez mas en buscar alimentos organicos que puedan mejorar las
funciones corporales, mantener la salud, prevenir la aparicion de enfermedades
crénicas no transmisibles y aumentar la esperanza de vida®.

Una dieta rica en fibra como las frutas y vegetales, puede suponer un
tratamiento eficaz y econdémico para conferir proteccién a la salud®. Dentro de este
grupo de alimentos, la remolacha es también rica en polifenoles®’ y micronutrientes
como potasio, sodio, magnesio y vitamina C. Ademdas, esta raiz tiene la
particularidad de contener nitratos, que en el organismo generan oxido nitrico (NO),
al que en la actualidad se le han atribuido efectos beneficiosos para la salud. Este
compuesto es un potente vasodilatador que actia sobre la presion arterial, retarda la
aterogeénesis y estaria asociado con una mejora de la disfuncién vascular endotelial,
la inhibicion de la agregacion plaquetaria, la rigidez de las arterias y el estrés
oxidativo®®.

Por lo expuesto anteriormente, el objetivo de este trabajo es la obtencion de
harina a base de remolachas frescas, como forma alternativa de uso y consumo a la
tradicional de ellas, para la posterior elaboracion de un snack saludable. Cabe
destacar que esta forma alternativa de uso confiere dos beneficios adicionales:
permite una conservacion a largo plazo, y concentra los nutrientes en un menor

volumen.



PLANTEAMIENTO Y DELIMITACION DEL PROBLEMA

¢Es posible la obtencion de harina a base de remolachas frescas, para la
elaboracion de un snack que aporte fibra y polifenoles, que sea aceptable
organolépticamente por jueces no entrenados de la localidad de Quemu Quemd, La
Pampa, en el afio 20207



OBJETIVOS

Objetivo general

Obtener harina a partir de remolachas frescas, para la elaboracion de un
snack que aporte fibra y polifenoles y que sea aceptable organolépticamente por

jueces no entrenados en la localidad de Quemu Quemu, La Pampa, en el afio 2020.

Objetivos especificos

e Obtener harina a partir de remolachas frescas.

e Determinar la composicién quimica-nutricional (valor energético, hidratos de
carbono, proteinas, grasas, fibra bruta y polifenoles) de la harina de
remolacha.

e Desarrollar una férmula para la elaboracion de un snack a base de harina de
remolacha.

e Determinar la composicion quimica-nutricional (valor energético, hidratos de
carbono, proteinas, grasas, fibra bruta y polifenoles) del snack elaborado.

e Comparar la composicion quimica-nutricional del snack elaborado, con la de
un snack comercial.

e Evaluar la aceptabilidad organoléptica (apariencia, color, sabor, aroma y

textura) del producto final.



MARCO TEORICO

1. Remolacha

La remolacha es una hortaliza perteneciente a la familia Chenopodiaceae,
género Beta, especie vulgaris. Es una planta bianual, es decir, que el primer afio se
forma la parte comestible y en el segundo ocurre la emisién de tallos florales y la
consiguiente formacion de frutos y semillas. El tallo es corto durante el primer afio y
forma la corona de la planta; de ésta nacen numerosas hojas anchas, que tienden a
tener una coloracion violacea cuando la planta estd proxima a madurar.
Esta especie se originé en las regiones de Europa, Asia y Africa que rodean al mar
Mediterraneo, y proviene de la especie Beta Maritima Linn que se encuentra en
estado silvestre en estas regiones. Su cultivo se inicio en el siglo Ill D.C., y
actualmente se produce en casi todos los paises siendo limitada en regiones
tropicales y subtropicales.

Existen distintas variedades de remolacha, entre las que destacan la
remolacha roja que se destina generalmente a la alimentacion como hortaliza fresca,
la remolacha azucarera que es utilizada fundamentalmente para la produccion de
azucar o extraccion de alcohol y la remolacha forrajera destinada principalmente a la
alimentacion ganadera.

La remolacha roja se caracteriza por ser una raiz esférica de forma globosa,
tiene un diametro de entre 5y 10 cm y puede pesar entre 80 a 200 g. Su color es
variable, desde rosado a violeta y anaranjado rojizo hasta el marrén. La pulpa suele
ser de color rojo alternando zonas opacas (fibrosas y ricas en azucar) con zonas
transparentes o blancas (pobres en azucar pero ricas en agua) y su sabor dulce es

debido a que se trata de una raiz en la que se acumulan grandes cantidades de

azucares. ElI componente responsable del color rojo es la betalaina, compuesto
10,11

nitrogenado que posee propiedades antioxidantes

Figura 1. Remolacha (Beta vulgaris).



1.1. Composicion quimica-nutricional

La remolacha es un alimento de moderado contenido calérico, se destaca en

su composicién el agua y los carbohidratos. Es considerada una buena fuente de

fibra, aportando 2,8 g cada 100 gramos'®. En su contenido vitaminico se destacan

las vitaminas del grupo B, como B1 (tiamina), B2 (riboflavina), B3 (niacina), B6

(piridoxina), B9 (&cido folico) y C (acido ascérbico) principalmente, y en relacion a los

minerales, es rica en sodio, hierro, potasio y magnesio. También presenta en su

composicién acido nitrico™%.

Tabla 1. Composicién quimica de la remolacha.

Composiciéon

Cantidad en 100g

Composicion

Cantidad en 100g

Energia 43 kcal Calcio 16 mg
Agua 87,58 g Magnesio 23 mg
Proteinas 1619 Hierro 0,80 mg
Hidratos de Carbono 9,59 ¢ Zinc 0,35 mg
Grasas 0,17 g Vitamina C 4,9 mg
Fibra 2849 Tiamina 0,031 mg
Potasio 325 mg Niacina 0,334 mg
Sodio 78 mg Riboflavina 0,040 mg
Fdésforo 40 mg Polifenoles 174 mg AG

Fuente: James A. Duke. 1983. Handbook of Energy Crops™.




1.2. Consumo y uso

El uso mas comun de la remolacha roja es el comestible, generalmente se
consume fresca en ensaladas, en sopas o deshidratadas por la facilidad de su
conservacion y sus hojas pueden usarse como verdura®®.

La remolacha deshidratada o sus concentrados, son aplicables como
pigmentos rojos naturales, solubles en agua, utilizados para mejorar el
enrojecimiento de diferentes productos tales como lacteos, mermeladas, pastas,
bebidas, etc'®.

2. Fibra

El Cbdigo Alimentario Argentino (CAA) define a la Fibra Dietaria como partes
de frutas, vegetales, granos, nueces y legumbres que no pueden ser digeridas por
los seres humanos. Esta mejora la absorcién de nutrientes, favorece el transito
gastrointestinal y puede ayudar a reducir el riesgo de enfermedades
cardiovasculares y otras™*,

El CAA establece valores especificos para que un alimento sea considerado
“Fuente” o con “Alto contenido de fibra”, un alimento “Fuente” debera contener como
minimo 3 g/100 g (sélidos) o 1,5 g/100 ml (liquidos). El “Alto contenido de fibra”
podra rotularse con un aporte minimo de 6 g/100 g (s6lidos) o 3 g/100 ml (liquidos)*,
la ingesta recomendada de fibra es de 25 a 30 gramos al dia®®.

La fibra se clasifica segun su solubilidad en agua: insoluble (celulosa, lignina y
la mayoria de las hemicelulosas procedente de vegetales y frutas, como los
oligosacaridos) y soluble (pectinas, gomas, mucilagos y algunas hemicelulosas
procedente de cereales, harinas, semillas y otros alimentos, como el salvado de

avena)®®.
2.1. Propiedades

Las propiedades fisicoquimicas de la fibra determinan los efectos fisiolégicos,
los cuales varian segun el tipo de fibra concreta que estemos administrando y no de
la fibra en general. Entre sus propiedades se destacan:

e Capacidad de retener agua: genera soluciones viscosas las cuales ejercen
acciones sobre el metabolismo lipidico, hidrocarbonado y en parte su potencial

anticarcinogénico; produce distension del estbmago lo que otorga saciedad y



aumenta el tamafio de las heces mejorando el tiempo de transito intestinal, que
ayuda a prevenir el estrefiimiento y la diverticulosis.

e Fermentabilidad: la microbiota"

que se encuentra en el colon tiene la
capacidad de fermentar la fibra a través de enzimas de gran actividad metabdlica,
los productos resultantes de esta fermentacion son acidos grasos de cadena corta
(AGCC), gases (hidrégeno, anhidrido carbénico y metano) y energia. La
fermentacion permite la estabilizacién y mantenimiento del epitelio colonico y regula
el equilibrio bacteriano previniendo el cancer colorrectal.

e Adsorcion de moléculas orgéanicas: algunos tipos de fibra tienen la
capacidad de adsorber (fijar) acidos biliares, colesterol, diversos metabolitos y
sustancias toxicas. La disminucion en la absorcion de los &cidos biliares altera la
formacion de micelas por ende la absorcion de las grasas, y como consecuencia
puede disminuir los niveles de colesterol, al utilizarse éste en la sintesis de novo de
nuevos acidos biliares.

e Fijacion de minerales: algunos minerales como el calcio, hierro, cobre y zinc,
pueden formar compuestos insolubles si se ingieren dietas muy ricas en fibra,

alterando los procesos normales de digestién, absorcién y el balance mineral®®.

"La microbiota autdctona esta constituida por el conjunto de microorganismos que colonizan

establemente la superficie epidérmica y la de las mucosas. La microbiota juega un papel esencial en
nuestra vida, hasta el punto de que ésta seria imposible en su ausencia; por tanto, la relacién es,
generalmente, mutualista (beneficiosa para los dos socios de la simbiosis). Los microorganismos que
la componen son muy abundantes, su nimero supera en unas diez veces al de células de nuestro
propio organismo y, por ejemplo, la mitad del volumen de nuestras heces estd constituido por
microorganismos que habitan en nuestro aparato digestivo y que han sido arrastrados al exterior.
(Juan Evaristo Suarez, 2015)



3. Polifenoles

Los compuestos fendlicos son el grupo mas extenso de sustancias no
energéticas presentes en el reino vegetal, constituyendo los antioxidantes mas
abundantes en nuestra dieta, lo que justifica muchos de sus efectos beneficiosos®’.

La naturaleza de los polifenoles varia desde simples moléculas (por ejemplo
acidos fendlicos) hasta compuestos altamente polimerizados (por ejemplo taninos);
su distribucion en los vegetales depende del tipo de compuesto quimico que se trate,

encontrandose principalmente en el interior de la célula o en la pared celular*®.

3.1. Clasificacidn

Los compuestos polifendlicos son metabolitos secundarios de las plantas que
poseen en su estructura al menos un anillo aromatico al que se unen uno o mas
grupos hidroxilo (OH). Existen alrededor de 8.000 compuestos identificados; los mas
sencillos tienen soélo un anillo aromatico y conforme aumenta el namero de
sustituyentes, se va incrementando la complejidad de la estructura. Dada la gran
variedad de compuestos, de manera general los polifenoles pueden ser clasificados
en: Fenoles simples, Acidos hidroxibenzoicos (por ejemplo Acido Galico), Acidos
fenilacéticos, Naftoquinonas, Acidos hidroxicinamicos, Xantomas, Estilbenos (por
ejemplo Resveratrol) y Flavonoides (por ejemplo Antocianinas)™.

Muchos compuestos fendlicos son en parte responsables de las propiedades
organolépticas de los alimentos de origen vegetal y por tanto tienen importancia en
la calidad de los mismos. Asi, entre éstos hay pigmentos como las antocianinas,
responsables de los tonos rojos, azules y violaceos caracteristicos de muchas frutas
(fresas, ciruelas, uvas, etc.), hortalizas (berenjena, remolacha, rabano, etc.) y del
vino tinto; o los flavonoles, de tonalidad crema-amarillenta, que estan presentes

principalmente en las partes externas de frutas y hortalizas®®.

OH

HO OH

Figura 2: Estructura quimica basica de los polifenoles.



3.2. Actividad bioldgica

Muchos polifenoles tienen la capacidad de reducir los efectos del estrés
oxidativo y evitar la formacion de radicales libres, lo que les confiere actividad
antioxidante, que podria estar relacionada con la prevencion de enfermedades
cardiovasculares y de algunos tipos de cancer. De esta misma forma impiden o
retrasan principalmente la oxidacién de los &cidos grasos.

El estrés oxidativo conduce progresivamente a una disfuncién celular que
acaba con la muerte de las células. Este estrés se podria definir como un
desequilibrio entre los pro-oxidantes y/o radicales libres, y los sistemas antioxidantes
del organismo. El oxigeno es indirectamente responsable de la produccién de
radicales libres, los cuales son toxicos para la célula (anion superdxido, radical
hidroxilo, etc.).

Los sistemas de defensa del organismo incluyen enzimas y neutralizadores,
estos ultimos son moléculas facilmente oxidables que utilizan varios mecanismos
para captar los radicales libres, como las vitaminas (E y C), las enzimas (superoxido
dismutasa, glutation peroxidasa, etc.) y otros captadores no-vitaminicos de la dieta

entre los que destacan los polifenoles'”2.

3.3. Determinacion de la concentracion de polifenoles

El método Folin-Ciocalteu es el mas utilizado para cuantificar el contenido de
compuestos fenolicos totales en productos vegetales. Estos se determinan por
colorimetria, reduciéndolos en una solucion alcalina que resulta en la formacion de
un complejo de color azul intenso (susceptible de ser medido
espectrofotométricamente), y es esa intensidad la que se mide para evaluar el
contenido de polifenoles. Los resultados de este método se expresan como
equivalente de Acido Galico®®?.

El Acido Galico (AG) es un &cido fendlico natural, soluble en agua, y se utiliza
como estandar para curvas de calibracion en la cuantificacion de polifenoles totales,
es decir, es un equivalente. Su lectura es generalmente en mg de AG/100 g o ml de
muestra. Este acido estd presente en plantas, frutas y verduras, y se le atribuyen

varios efectos bioldgicos como actividad antiinflamatoria, antioxidante y antibiética®.

10
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Figura 3: Estructura quimica del Acido Galico.
4. Harina

Segun el CAA, capitulo IX, articulo 661: “con la denominacién de harina, sin
otro calificativo, se entiende el producto obtenido de la molienda del endospermo del
grano de trigo que responda a las exigencias de éste”?.

El CAA establece en el articulo 663: “las harinas de otros cereales o
leguminosas deberan denominarse de acuerdo a la materia 0 materias primas

empleadas (harina de maiz, harina de arvejas)”%.

Tabla 2. Composicion quimica de la harina de trigo.

Composicion Cantidad en 100 g
Energia 348 kcal
Proteinas 9,3¢g
Grasas 1,29
Carbohidratos 80 ¢
Fibra 3449

Fuente: Fundacion Universitaria Iberoamericana 2005-202073,

5. Semillas de Sésamo

El sésamo, también conocido como ajonjoli, es el fruto desecado de una
planta oleaginosa, cuyo nombre cientifico es Sésamum indicum, proviene de los
paises del Oriente Medio, la India y Africa.

Las semillas poseen una cantidad elevada de proteinas (20%) destacandose
la metionina en su contenido aminoacidico. De su fraccion lipidica, el 80% pertenece
a grasas polinsaturadas (fundamentalmente &cido linoléico -omega 6- Yy

alfalinolénico -omega 3-) que junto a los fitoesteroles ayudan en la reduccién del
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colesterol. Ademas la lecitina colabora en mantener disuelto el colesterol en sangre
evitando su depdsito en las paredes arteriales. En cuanto a su contenido de
micronutrientes se destacan las vitaminas E, B3 y B6, y los minerales hierro, calcio y
magnesio. Contienen ademas fibra soluble, mucilagos y compuestos antioxidantes
propios, como la sesamolina, sesamina y sesaminol. Todo este perfil nutricional las

hacen un alimento cardiosaludable®*?°,

6. Snack

El CAA lo define: “con la denominacién de productos para copetin (snacks) o
para aperitivos se entiende a los elaborados a base de papas, cereales, harinas o
almidones (derivados de cereales, raices y tubérculos, legumbres y leguminosas),
con o sin la adicién de sal, especias, frutas secas, saborizados o no, con o sin el
agregado de otros ingredientes permitidos, horneados o fritos”%.

Es decir aquel producto de facil consumo, accesible, de tamafio pequerio,
sélido o liquido, que requiere poca o ninguna preparacion y su finalidad es satisfacer
la sensacion de hambre que se produce entre comidas. Son alimentos faciles de
transportar, estan hechos para ser menos perecederos y mas apetecibles que los
alimentos naturales, contienen a menudo cantidades importantes de edulcorantes,
conservantes, saborizantes, sal y otros ingredientes atractivos como chocolate,
mani, etc. Como ejemplos de snacks podemos mencionar: papas fritas, crackers,
nachos, etc.

En la cultura occidental no es considerado uno de los principales alimentos
del dia (desayuno, almuerzo, merienda, cena), si no como una pequefia colacion,
proporcionando poca cantidad de energia para el cuerpo o simplemente por placer
(propiedad hedodnica). Si se consume como colacion este deberia aportar entre 5-
10% de la necesidad calodrica total diaria.

El consumo de alimentos tipo snack a nivel mundial es cada vez mayor, sin
restricciones de grupos demograficos, culturales, socioecondmicos y etarios, pero en
la dltima década se produjo un cambio radical, al incrementarse el interés por
alimentos saludables, por lo que las industrias y la publicidad empezaron a orientar
su produccion hacia la satisfacciéon de esa necesidad nutricional, promoviendo asi,
un mayor consumo de estos productos que ofrecen un beneficio adicional para la

salud?®.
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6.1. Proceso tecnolégico-productivo

La composicién quimica del alimento en su estado natural puede verse
modificada por la aplicacion de diversos procesos tecnolégicos, es decir, a medida
gue aumenta el grado de transformacién del producto, las modificaciones en su valor
nutritivo pueden ser mayores.

La coccion de los alimentos desempefia un papel crucial en su calidad,
seguridad, almacenamiento y caracteristicas. La aplicacion de calor en la que se
basan diversos tratamientos permite efectos tales como: aumentar la inactivaciéon de
enzimas del alimento, destruccion de factores anti-nutricionales, microorganismos,
toxinas, la digestibilidad de proteinas, de hidratos de carbono, y la biodisponibilidad
de folatos, etc. Por otro lado, los tratamientos térmicos pueden degradar en mayor o
menor medida vitaminas termolabiles y reducir la biodisponibilidad de nutriente.

Un proceso tecnologico comunmente utilizado en la industria es la
deshidratacion, entendida como la eliminacion de agua mediante la exposicion del
producto al calor artificial (aire previamente calentado, superficies calientes, etc.)
dandole al alimento una mayor vida util. Esta técnica es una de las mas utilizadas
para la conservacion de los alimentos, que convierte alimentos frescos en
deshidratados, la cual tiene como caracteristicas, aportar un valor agregado a la
materia prima utilizada, bajar los costos de transporte, distribucion y almacenaje por
la reduccién de peso y volumen del producto, siendo este un método mas barato y
apto para aquellas personas que no posean otras posibilidades de conservacion

como por ejemplo un frezzer?'.

7. Andlisis sensorial

El analisis sensorial de los alimentos se define como un conjunto de técnicas
de medidas y evaluacién de determinadas propiedades de los alimentos a través de
uno o mas de los sentidos humanos. De aqui parte la importancia del proceso de
evaluacion sensorial en los alimentos y de la degustacion, siendo ésta una técnica
de medicién tan importante como los métodos quimicos, fisicos y microbiolégicos.
Por lo que degustar un alimento es probarlo con la intencién de valorar su cualidad

organoléptica®®.
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7.1. Atributos sensoriales

e Sabor: es una propiedad quimica resultado del efecto de la interaccién entre
moléculas hidrosolubles y los receptores localizados en la lengua y la cavidad bucal.
Estos receptores transmiten el estimulo gustativo en forma de impulso al cerebro.
En la actualidad se conoce la existencia de cuatro sabores basicos: dulce,
agrio/acido, amargo y salado, y probablemente otro de origen japonés denominado
umami, que significa delicioso y es producido por sustancias de tipo glutamato.

e Aroma: percepcion por medio de la nariz de sustancias volatiles liberadas por
los alimentos. Dichas sustancias se disuelven en la mucosa del paladar llegando a
los centros sensores del olfato en el cerebro.

e Textura: se percibe principalmente por el sentido del tacto pero también es
apreciada por el sentido de la vista y del oido. El estimulo se manifiesta a través de
la deformacion de un alimento, es decir se identifican propiedades del mismo tales
como dureza, viscosidad, fragilidad, humedad, forma, gomosidad, etc.

e Color: efecto de un estimulo sobre la retina, que el nervio optico transmite al
cerebro. La vision es el primer sentido que interviene en la evaluacion de los
alimentos, captando todos los atributos que se relacionan con su apariencia como el
aspecto, tamafo, forma, defectos, etc.

e Apariencia: Incluye el conjunto de atributos tales como color, forma, tamafo,
textura, etc. percibidos a través de la vista y el tacto. Esta propiedad puede hacer
gue un alimento sea aceptado o rechazado de inmediato por el consumidor sin
haberlo probado, por lo que constituye un parametro de calidad fundamental para la

evaluacion sensorial®®.

7.2. Tipos de pruebas

La evaluacion sensorial del alimento se lleva a cabo por medio de diferentes
pruebas dependiendo el tipo de informacién que se busque obtener. Existen tres
tipos principales de pruebas: de discriminacion, descriptivas y afectivas; cada una de
ellas busca tener informacién de una o varias muestras de alimento®.

e Prueba de discriminacién: consisten en comparar dos o0 mas muestras de
un producto alimenticio donde el panelista (juez semi-entrenado) indica si se percibe

la diferencia o no.
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e Pruebas descriptivas: permiten al juez entrenado describir, comparar y
valorar las caracteristicas de las muestras en funciébn de categorias o patrones
definidos previamente. A través de éstas se realizan los cambios necesarios en las
formulaciones hasta que el producto contenga los atributos para tener una mayor
aceptacion del consumidor.

e Pruebas afectivas: son aquellas en las que el juez no entrenado expresa su
reaccion subjetiva hacia el producto indicando si le gusta o le disgusta, si lo acepta o
lo rechaza o si prefiere otro; por lo que es importante que las personas entiendan la
necesidad de emitir respuestas lo mas reales posibles. Dentro de estas pruebas se
distinguen pruebas de preferencia, de satisfaccion y de aceptacion, realizadas por
jueces no entrenados (panelistas):

= Pruebas de preferencia: definen el grado de preferencia del producto
por parte del consumidor, para esto se requiere de un grupo NUMEroso
de panelistas.

» Pruebas de satisfaccion: se utilizan cuando se desea evaluar mas de
dos muestras a la vez o para obtener mayor informacion acerca de un
producto. Para llevar a cabo esta prueba, se utilizan las pruebas
hedonicas que pueden ser verbales o graficas.

= Pruebas de aceptacion: permiten medir o determinar el grado de
aceptacion de un producto por parte de los consumidores, medir cuanto
agrada o desagrada dicho producto, es decir, si el consumidor estaria
dispuesto a adquirilo®. La aceptaciéon de los alimentos por los
consumidores esta muy relacionada con la percepcion sensorial de los
mismos, y es comun que existan alimentos altamente nutritivos, pero
gue no sean aceptados por los consumidores. Se entiende por
aceptabilidad al conjunto de -caracteristicas que permiten que un
producto sea aprobado por el consumidor, entre las cuales se destaca el

olor, sabor, color, etc®.

7.3. Tipos de jueces

El analisis de las propiedades sensoriales de los alimentos requiere el uso de
personas que los degusten, por lo tanto el instrumento de trabajo en esta metédica

son los sentidos de los jueces. Se distinguen cuatro categorias de jueces: expertos,
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entrenados, semi-entrenados y no entrenados. El tipo de juez que se elegira para la
prueba de aceptabilidad sera juez no entrenado.

e Juez experto: es aquella persona que posee gran sensibilidad para percibir
las diferencias entre muestras y para distinguir y evaluar las caracteristicas de un
determinado tipo de alimento.

e Juez entrenado: es lo que comunmente se llama panelista pero lo correcto
seria decir gue es un miembro de un equipo de evaluacion sensorial, es una persona
qgue luego de un entrenamiento tedrico y practico ha adquirido bastante habilidad
para detectar sabores o texturas en particular y sabe exactamente lo que se desea
medir en una prueba. Estos jueces deben abstenerse de habitos que alteren el gusto
o el olfato (tabaco, alcohol, alimentos muy condimentados o picantes).

e Juez semi-entrenado: participan de pruebas descriptivas sencillas en las
cuales solo interesa saber si hay diferencias entre dos o mas muestras las cuales no
requieren de una definicion muy precisa sin usar escalas. Estos deben recibir un
entrenamiento similar al de los jueces entrenados.

e Juez no entrenado: son personas tomadas al azar que se utilizan

Unicamente para pruebas afectivas>".
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HIPOTESIS Y VARIABLES

Hipoétesis

Es factible elaborar harina a partir de remolachas frescas.

El snack a base de harina de remolacha tiene una aceptabilidad mayor al
50% de los jueces no entrenados.

La harina de remolacha aporta al menos 20g de fibra bruta cada 100g de
producto.

Una porcion de snack aporta una cantidad mayor o igual a 2 mg AG de
polifenoles.

El snack elaborado a base de harina de remolacha tiene un contenido mayor

de fibra bruta y polifenoles que un snack comercial.

Variables

Composicion quimica-nutricional.

Aceptabilidad organoléptica.
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DISENO METODOLOGICO

Tipo de Estudio

e Segun su alcance: Descriptivo simple, dado que permitié identificar, detallar y
describir las caracteristicas quimicas, nutricionales y organolépticas del
producto elaborado.

e Segln su naturaleza: Empirico, porque la obtencién de los datos recogidos
se realiz6 mediante observacion y experimentacion.

e Segun la secuencia temporal: Transversal, porque se estudiaron las
variables en un determinado momento de la investigacion.

e Segun propoésito de estudio: Observacional, ya que no se realizé la

manipulacion de variables dejando que los acontecimientos sigan su curso.

Universo y Muestra

e Universo: Constituido por la totalidad de ingredientes utilizados para elaborar
el snack a base de harina de remolacha.
e Muestra:

-Para determinar la composicion quimica-nutricional de la harina de
remolacha, la muestra fue constituida por 100g de la misma, y para determinar la
composicion quimica-nutricional del snack a base de harina de remolacha, se
destinaron 100g del producto elaborado.

Criterio de inclusién: Remolacha Beta vulgaris obtenida en el Mercado Norte
de la Ciudad de Cérdoba, con ausencia de deterioro fisico-organoléptico.

-Para la evaluacion sensorial del producto elaborado se destind una muestra
de 500 unidades del snack para jueces no entrenados que viven en la localidad de
Quemu Quemu, Provincia de La Pampa.

Criterios de exclusibn de jueces: mayores de 18 afios, firma del

consentimiento informado, y personas sanas sin complicaciones gastrointestinales.
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OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

e Composicion Quimica-Nutricional

Variable tedrica: Cantidad de elementos nutritivos y no nutritivos (hidratos de

carbono, proteinas, lipidos y fibra) contenidos en el alimento®.

Tipo de variable: Cuantitativa continta.

Variable empirica de la harina:

Dimensiéon Indicador

Valor energético | Kcal

Proteinas 0%

Carbohidratos | g%

Grasas g%
Fibra bruta 0%
Polifenoles mg AG (Acido Galico)

Variable empirica del snack:

Dimensioén Indicador

Valor energético | Kcal

Proteinas 0%

Carbohidratos 0%

Grasas g%
Fibra bruta 0%
Polifenoles mg AG (Acido Galico)
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e Aceptabilidad Organoléptica

Variable tedrica: Refiere a la aceptacién o rechazo a través del examen de las

propiedades organolépticas de un producto realizable con los sentidos humanos

(sabor, color, aroma, textura y apariencia) *.

Tipo de variable: Cualitativa ordinal.

Variable empirica:

Dimensién Indicador

Sabor

il e Me gusta mucho
e Me gusta

Textura e Ni me gusta ni me disgusta
e Me disgusta

AT e Me disgusta mucho

Apariencia
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TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

La elaboracién de la harina de remolacha se realiz6 en la Ciudad de Cérdoba
Capital en los meses de Febrero y Marzo, previo al comienzo del Aislamiento Social,
Preventivo y Obligatorio decretado por el Gobierno Nacional en el contexto de la
pandemia por COVID-19. En el mes de Junio, gracias a la progresiva liberacion de
actividades y las diferentes situaciones epidemioldgicas de las provincias, una de las
autoras se trasladd a su provincia natal, categorizada en ese momento como “Zona
Blanca”, con parte de la harina ya elaborada para llevar a cabo la degustacién del
producto final en la localidad de Quemu Quemdu, La Pampa. Cabe destacar que la
harina se trasladé en condiciones Optimas para su conservacion, dentro de una
bolsa de papel manteniéndola en un ambiente fresco y seco, evitando la exposicion

de la misma a agentes contaminantes.

1. Elaboracion de la harina de remolacha

Instrumentos necesarios para la elaboracion: balanza, recipiente de plastico,

42 placas de petri, cuchillo, rallador, estufa de aire forzado, molinillo, tamizador.

Técnica de elaboracion de harina de remolacha

1) Seleccidon de materia prima: Se seleccionaron remolachas frescas, maduras,
gue no presentaban deterioro a primera vista, higienizadas y sin cabo.

2) Pesado: Se pesaron las remolachas en una balanza digital.

3) Rallado: Se rallaron las remolachas frescas en laminas finas, y se colocaron
separadas entre si sobre placas de petri con papel manteca.

4) Desecado en estufa: Se realizd colocando las placas de petri a 60°C durante
24 horas.

5) Triturado: Se realizé con un molinillo.

6) Tamizado: Las remolachas trituradas se pasaron por un tamizador para

conseguir la textura deseada.

(Diagrama de flujo de la harina en Anexo N° 1)
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2.

Elaboracion del snack

Para la elaboracion de 100g de snack (Anexo 2 y 7) se utilizé: Harina de trigo

0000 50g, harina de remolacha 20g, aceite de girasol 12ml, semillas de sésamo

blanco 10g, sal 1g, agua 40ml y rocio vegetal.

Las proporciones de los ingredientes, para la elaboraciéon del mismo, fueron

parte del proceso de investigacion. La utilizacion de las semillas de sésamo (aportan

fibra y polifenoles) mejora notablemente la apariencia del producto final; y la

incorporacion de aceite aporta crocancia y palatabilidad.

Instrumentos que se utlizaron para la elaboracién: balanza, recipientes

plasticos, cuchara, fabrica de pastas, cortante rectangular, pincel, asadera, horno,

papel manteca.

Técnica general de elaboracion del snack

1)

2)
3)

4)

5)

6)

7)

Seleccion de materias primas: se evalué que todos los ingredientes a utilizar
se encontraran aptos para su consumo (se verificoO previamente la fecha de
vencimiento y se hizo un analisis visual de la integridad de los mismos).
Pesado de ingredientes: se realizo utilizando una balanza digital.

Mezclado: en un recipiente de plastico se tamizd6 y mezcléo harina de
remolacha y harina de trigo, con sal, aceite, semillas y agua tibia, hasta lograr
una masa consistente.

Amasado: utilizando las manos se dio forma a la masa.

Estirado y corte: se estird la masa con la fabrica de pastas hasta obtener un
grosor parejo y luego se cortaron cuadraditos regulares.

Agregado de semillas: se pincelaron con agua los cuadraditos cortados
anteriormente y se espolvorearon las semillas de sésamo.

Coccion: se colocaron los cuadraditos sobre una asadera con papel manteca

y rocio vegetal.

(Diagrama de flujo del snack en Anexo N° 2)

3. Composicion nutricional

Los andlisis se realizaron en el mes de Agosto, sobre un pool de muestras de

100g de harina de remolacha y 100g de snack en el Centro de Quimica Aplicada
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(CEQUIMAP) de la Facultad de Ciencias Quimicas de la Universidad Nacional de
Cordoba.

Luego de la degustacion, en el mes de Agosto la autora retorné a la ciudad de
Cérdoba con la muestra de snack que se desting al laboratorio, la cual se trasladé
en un frasco de vidrio esterilizado y herméticamente cerrado para mantener sus
condiciones organolépticas.

Los polifenoles totales se determinaron a través de célculo directo; debido al
Aislamiento Social, Preventivo y Obligatorio, el laboratorio de la Facultad de
Agronomia de la Universidad Nacional de Coérdoba tuvo que cesar su actividad

durante 6 meses, por lo tanto no se pudo realizar el andlisis correspondiente.

Se utilizaron las siguientes técnicas:

v Valor Energético: segun factores de conversion establecidos por la resolucién
GMC N°46/03**

v Hidratos de Carbono: se calcularon como la diferencia entre 100 y la suma del
contenido de proteinas, grasas, fibra alimentaria, humedad y cenizas®

v' Proteinas: determinacion de nitrogeno total por método Kjeldahl con
instrumentacién automatizada®®

v' Materia Grasa: determinacién de materia grasa por el método de hidrdlisis

acida®”

Cenizas: mediante la determinacién de cenizas en harina®®

Humedad: determinacién de humedad en harinas®

Fibra Bruta: determinacién por el método de filtro de ceramica®®

IR NEENERN

Polifenoles: determinacion por método de calculo directo, tabla 8-2 “Contenido

de polifenoles totales” extraida del Tomo Il del Tratado de Nutricién **

4. Aceptabilidad

La aceptabilidad se determiné mediante los datos obtenidos de las encuestas
y muestras entregadas en el domicilio de los jueces no entrenados, conformado por
100 personas de ambos sexos residentes de la localidad Quemd Quemu, La Pampa,
gue aceptaron voluntariamente participar de la degustacion, firmando previamente
un consentimiento informado. Para esto se tomaron los recaudos higiénicos
necesarios, teniendo en cuenta que cada bolsa contenedora del producto, fue

previamente esterilizada con alcohol al 70% antes de la entrega, y tanto la autora
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como los participantes de la degustacién usaron el tapabocas obligatorio y
mantuvieron distanciamiento social durante el tiempo que duro la misma. Al dia
siguiente se realizé la recoleccion de las encuestas completadas, bajo las mismas
condiciones. (Anexo N° 3)

Se le entregé a los jueces no entrenados 5 unidades del snack (sin

especificar sus ingredientes) y el formulario de valoracion sensorial. (Anexo N° 4)

5. Plan de tratamiento de los datos

e Para las variables “Composicion quimica-nutricional” y “Aceptabilidad” se
utilizaron tablas y gréficos de barra y torta a fin de sintetizar e ilustrar los
resultados que se obtuvieron a través del analisis de laboratorio. Para
cuantificar los datos se utilizaron el software Microsoft Excel 2010.

e Codificacion de datos: se llevd a cabo a través de un procedimiento técnico
en el cual se asigné un valor numérico a cada dimensién utilizada en la
prueba de aceptabilidad, para esta tarea se utiliz6 Microsoft Excel 2010.

e Tabulacién de datos: a través de la técnica de tabulacion manual, se organizé
la informacién en tablas simples y graficos de torta utilizando Microsoft Excel.

e Andlisis de datos: mediante el uso de tablas de frecuencia, graficos y pruebas
estadisticas se procedi6 a comparar los resultados con las hipotesis,
utilizando Microsoft Excel 2010.

e Prueba de hipotesis: El producto fue considerado aceptable para cada uno de
los atributos sensoriales cuando mas del 50% de los jueces seleccionaron las
opciones “me gusta mucho” y “me gusta”, y se considerd no aceptable cuando
mas del 50% selecciond la opcién “ni me gusta ni me disgusta”, “me disgusta”
y “me disgusta mucho”.

e Tratamiento de datos: Las hipotesis se verifican segun corresponda, a partir
de una prueba de proporcion Z; y calculo directo tomando como referencia los

valores del analisis de laboratorio de la harina de remolacha y del snack.
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6. Resultados

6.1.1. Elaboracion de la harina de remolacha

Para la elaboracion de la harina de remolacha se utilizé 1,5 kg de remolachas
frescas en buenas condiciones fisicas y organolépticas. Como resultado del proceso
de desecacién y molienda se obtuvieron 200g de harina. (Anexo 1y 6)

6.1.2. Composicion quimica-nutricional de la harina de remolacha

Se realiz6 el andlisis de la composicién quimica-nutricional en el laboratorio
CEQUIMAP de la Facultad de Ciencias Quimicas de la UNC. (Anexo 5)

Tabla 3. Composicion quimica-nutricional de la harina de remolacha.

Composicién quimica- Harina de Remolacha
nutricional (1009)
Valor Energético (kcal) 349,7
Hidratos de Carbono (g) 61,1
Proteinas (g) 13
Materia Grasa (Q) 5,9
Fibra Bruta (g) 44,1

Se puede observar en la tabla 3, un valor energético de 349,7 kcal, de los
cuales, los hidratos de carbono representan la mayor cantidad con un 61,1g, seguido
de las proteinas con 13g, y por ultimo la materia grasa con 5,9g. Cabe destacar que

presenta un alto contenido en fibra, con un valor de 44,1g.
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6.2. Composicion quimica-nutricional del snack

Tabla 4. Composicion quimica-nutricional del snack a base de harina de remolacha.

Composicion quimica- | o, idad en Cantidad por
nutricional 100g porcion (309)
Valor Energético (kcal) 458 137,4
Hidratos de Carbono (g) 55,2 16,56
Proteinas (g) 10,6 3,18
Materia Grasa (g) 21,68 6,5
Fibra Bruta (g) 2,21 0,66

Como se observa en la tabla 4, el aporte calorico cada 100g de producto es
de 458 kcal, de las cuales los hidratos de carbono representan la mayor proporcion
con 55,2¢g, seguido de la materia grasa con 21,68g, y por ultimo las proteinas con

10,69. El aporte de fibra es de 2,219, valor que cubre un 9% de las RDA.

6.3. Contenido de polifenoles

El valor de polifenoles se determiné por célculo directo* . Teniendo en cuenta
que 100g de remolacha contienen 174 mg AG con un 85,30% de humedad®, se
tomo dicho valor como parametro para calcular la cantidad de polifenoles en 100g de
harina de remolacha, en 100g de snack y en una porcion del mismo. Obteniendo los

siguientes resultados:

Tabla 5. Determinacion de polifenoles totales.

Total de polifenoles

Harina de remolacha

(1009)

Snack (100g)

Porcion de snack (309)

1.106 mg AG

221,2 mg AG

66,36 mg AG
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Se puede observar que el contenido de polifenoles es mas concentrado en la
harina con 1.106 mg AG, que en el snack (Anexo 5) que contiene 221,2 mg AG,
debido a que en la elaboracion se utilizaron sélo 20g de harina de remolacha y la
misma es incorporada a una mezcla con otros ingredientes que no contienen

polifenoles en su composicion.

6.4. Comparacion de la composicién quimica-nutricional del snack

Para realizar la comparacién de una porciéon de snack a base de harina de
remolacha con un snack comercial de similares caracteristicas, se utilizd un cracker
con semillas, de modo que se asemejan al snack de remolacha al ser una alternativa

saludable. Se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 6. Comparacion de parametros utilizados para la variable composicion

guimica-nutricional por porcion.

Crackers con
Snhack a base

Composicién quimica- . semillas
- de harina de .
nutricional "Comercial”
remolacha (30g)

(309)
Valor Energético (kcal) 137,4 136
Hidratos de Carbono (g) 16,56 19
Proteinas () 3,18 3,1
Materia Grasa (Q) 6,5 3,8
Fibra Bruta (g) 0,66 0,5

Polifenoles (mg AG) 66,36 -
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Grafico N°1. Comparacion quimica-nutricional de los snacks.
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En el grafico 1 se destaca que el snack a base de harina de remolacha

contiene un valor considerable de 66,36 mg AG de polifenoles, mientras que en la

cracker “Comercial” no se especifica en su rotulo nutricional valores del mismo. En

cuanto al valor energético y protéico en ambos productos es similar. El contenido de

materia grasa en la cracker comercial representa 3,8g, mientras que en el snack

esta proporcion llega a un 6,5g. Respecto a los hidratos de carbono la cracker

presenta un valor mas elevado que el snack y éste ultimo presenta mayor cantidad

de fibra con un aporte de 0,669.

6.5. Aceptabilidad

Los resultados obtenidos en las encuestas de aceptabilidad del snack

realizadas a los jueces no entrenados, arrojaron los siguientes datos:
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6.5.1. Aceptabilidad para cada atributo sensorial

Gréfico N°2. Distribucion porcentual del atributo apariencia para el snack a base de

harina de remolacha.

Aceptabilidad para atributo apariencia

4% 0% B Me gusta mucho

9%

B Me gusta

Ni me gusta ni me
disgusta

B Me disgusta

B Me disgusta mucho

En el grafico 2 se pone en evidencia que un 87% de los jueces optaron por
las categorias “Me gusta mucho” y “Me gusta”, destacando que la categoria “Me
disgusta” representd sélo un 4% y “Ni me gusta ni me disgusta” un 9%, ningun juez

optod por la opcion “Me disgusta mucho”.
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Gréafico N°3. Distribucion porcentual del atributo color para el snack a base de

harina de remolacha.
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En el grafico 3 se puede observar que un 86% de los jueces opté por la
categoria “Me gusta” y “Me gusta mucho”, “Ni me gusta ni me disgusta” representd
un 11%, y so6lo un 3% eligid la opcién “Me disgusta”, ningun juez opté por “Me

disgusta mucho”.

Gréafico N°4. Distribucion porcentual del atributo aroma para el snack a base de

harina de remolacha.
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En el gréfico 4 se ve reflejado que para el atributo sensorial aroma la
categoria que prevalecio fue “Me gusta” con un 49%, seguida por “Me gusta mucho”
con 24% y “Ni me gusta ni me disgusta” 23%. Soélo un 1% eligio “Me disgusta

mucho”.

Grafico N°5. Distribucién porcentual del atributo sabor para el snack a base de

harina de remolacha.

Aceptabilidad para atributo sabor
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Para el atributo sensorial sabor, como se puede observar en el grafico 5, la
categoria que se destaco fue “Me gusta” (39%) seguida de “Me gusta Mucho” (30%).
Solo el 15% optd por “Me disgusta” y “Me disgusta mucho”, el 16% restante por “Ni

me gusta ni me disgusta”.
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Grafico N°6. Distribucion porcentual del atributo textura para el snack a base de
harina de remolacha.

Aceptabilidad para atributo textura

1% B Me gusta mucho
B Me gusta
Ni me gusta ni me

disgusta

B Me disgusta

B Me disgusta mucho

En el gréfico 6, se pone en evidencia que un 51% de los jueces optaron por la
opcidon “Me gusta”, seguida de “Me gusta mucho” con un 25%. Es importante

destacar que la categoria de “Me disgusta mucho” represent6 solo un 1%.

6.5.2. Determinacién del grado de aceptabilidad del snack

Al analizar los resultados de la valoracién sensorial de la degustacién hecha
por los jueces, se definieron las distintas categorias de escala heddnica (Me gusta
mucho, Me gusta, Ni me gusta ni me disgusta, Me disgusta, Me disgusta mucho), y
se las transformo en la variable hedénica “Aceptable” si el juez consumidor elegia
la opcién “Me gusta mucho” o “Me gusta”, y en “No aceptable” si el juez elegia la
opcion “Ni me gusta ni me disgusta”, “Me disgusta” y “Me disgusta mucho”.

En esta prueba estadistica se unificaron dimensiones para clasificar la
respuesta de los jueces, tomando como criterio: aquellos con el valor “Aceptable”,
guienes reunian tres 0 mas dimensiones aceptadas, y aquellos con el valor “No

aceptable” quienes reunian tres o mas dimensiones rechazadas.
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Gréafico N°7. Porcentaje de aceptabilidad para cada atributo sensorial del snack.

H Aceptable ® No Aceptable

76% 77%

73%

Apariencia Color Aroma Sabor Textura Media

Todos los atributos sensoriales tuvieron aceptacién con un promedio de 77%
de los jueces no entrenados, destacando las categorias apariencia con un 87% y
color con 82% como los mas elegidos.

En base a la hipotesis planteada sobre la valoraciéon sensorial del snack se
determind el grado de aceptabilidad por medio del test de probabilidades con un
nivel de confianza del 95% y una zona de rechazo de 1,645. Para esto se determin6
un hipotesis nula (Ho) “El snack a base de harina de remolacha tiene una
aceptabilidad menor o igual a 0,05” y una hipétesis alternativa (Hi) “El snack a base

de harina de remolacha tiene una aceptabilidad mayor a 0,05”
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Tabla 7. Determinacion del p-valor de la aceptabilidad de los atributos sensoriales

del snack.

Atributo p Z
Apariencia 0,87 7,4
Color 0,82 6,4
Sabor 0,71 4,2
Aroma 0,75 5
Textura 0,76 5,2

Como se puede observar en la tabla 7 a partir del andlisis estadistico, la
proporcion de aceptacion para los atributos fue superior a 0,5, por lo que se afirma
con un nivel de confianza del 95% y un nivel de significacion de 0,05 que los
atributos descriptos fueron aceptados por mas del 50% de los jueces no entrenados,

rechazando asi la hipotesis nula.
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DISCUSION

El presente trabajo de investigacion, se llevd a cabo en las provincias de
Cérdoba y La Pampa en el afio 2020, el objetivo del mismo fue obtener harina a
partir de remolachas frescas para posteriormente elaborar un snack que contenga
fibra y polifenoles. Para realizarlo se utilizaron como ingredientes principales: harina
de trigo, harina de remolacha y semillas de sésamo blanco.

El proceso mediante el cual se obtuvo la harina de remolacha en esta
investigacion es un proceso comunmente utilizado en diferentes tipos de hortalizas,
el cual implica procesarlas de modo que se disminuya su contenido de agua para asi
facilitar su conservacion, manipulacién y posterior consumo, revalorizando este
grupo de alimentos, en alternativas nutritivas y faciles de consumir. En el trabajo de
Bernal Maldonado y colaboradores (2018) se obtuvo harina de pimiento morron
introduciendo charolas a un secador de frutas y hortalizas a una temperatura de
60°C durante 24 horas obteniéndose un porcentaje de humedad (8-9%)*® similar al
obtenido en la elaboracion de la harina de remolacha, que inici6 de una materia
prima con 85,3% de humedad, reduciéndose en el proceso a 7,3%.

Como pone en evidencia el trabajo de Salas Mellado y Haros* (2016) la
harina de trigo es la mas utilizada en productos de panificacion, sin embargo es
deficiente en fibra; incluso la variedad integral contiene 8,3g de fibra total/100g, no
equiparando a la harina de remolacha la cual se demostré que contiene 44,1g.
Siguiendo esta linea de investigacion, el estudio de Melero y Michel (2020) analizé
harina de semillas de uva y demostr6 que 100g de ella contenian 27,49 de fibra,
contenido que al compararlo sigue siendo menor al de la harina de remolacha. En
dicho estudio, ademas se analiz6 el contenido de polifenoles evidenciando un
resultado de 1.890 mg AG, valor que supera al de la harina de remolacha®.

Para evaluar si el contenido nutricional del snack a base de harina de
remolacha podia considerarse de interés, anteriormente se lo comparé con un
producto comercial de similares ingredientes. El cracker comercial posee menos
fibra, ya que el Unico ingrediente en su composicién que la aporta son las semillas y
no refiere contenido de polifenoles en su rotulado.

Un limitante del presente trabajo es que no se pudo llevar a cabo el analisis
de polifenoles, por lo que se recurrié a resultados de otros trabajos y se confirmé

gue el contenido fendlico no presenta diferencias significativas antes y después del
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tratamiento térmico, ya sea por calor himedo® o calor seco. Uno de esos estudios es
el de Platinetti, Porcal Ruiz y Sdnchez (2016), donde se comprueba que no hay una
reduccion considerable del contenido de polifenoles luego de la coccién por calor
seco. “De acuerdo a la formulacién utilizada para la elaboracion de las galletas, se
obtuvo una concentracion de polifenoles totales en masa cruda de 36,8 mg
AG/100g, mientras que luego de la coccién fue de 34,33+2,08 mg AG/100g”*°.

En el trabajo de investigacibn de Rojas Tortosa (2012) se desarrollé un
“snack” de zanahoria y betarraga (remolacha) compuesto por un 50% de cada
vegetal, a estos se les elimind gran parte de su contenido de agua por secado con
aire caliente forzado y en algunos casos, friéndolos adicionalmente®’. El contenido
de nutrientes en su composicion quimica, demostr6 que presenta diferencias
significativas entre aquellas hortalizas secadas por aire y aquellas sometidas a
fritura. En cuanto a la fibra cruda se observo un mayor contenido en el tratamiento
por secado (89/100g) y menor en el frito (6,319/100g), existe una pérdida adicional
en la fritura, lo cual podria asociarse a la alta temperatura. Respecto al valor
polifendlico (91,61 mg AG/100g por tratamiento seco y 235,49 mg AG/100g por
tratamiento frito) se observd un aumento en la fritura en comparaciéon con el
sometido a secado por aire, esto se podria atribuir al aceite utilizado en la
elaboracién, lo que otorgaria un efecto protector frente a la pérdida de dichos
compuestos. En relacion al contenido de polifenoles, el snack a base de harina de
remolacha presenta un 130% mas que el snack obtenido por tratamiento seco. Esta
diferencia podria deberse a que en el snack a base de harina de remolacha se utiliza
justamente harina de remolacha (7% de humedad) en lugar del vegetal fresco que
presenta un porcentaje mayor de agua.

Para el andlisis sensorial se determiné la aceptabilidad del snack a base de
harina de remolacha mediante un panel conformado por 100 jueces. En los datos
obtenidos se observd que todos los atributos sensoriales (apariencia, sabor, color,
aroma y textura) fueron aceptados en mas del 69%. De todos, el atributo Apariencia
fue el principal con un 87% seguido del atributo Color con un 82%.

En un estudio similar, Cabrera Navarrete y colaboradores (2018)* se
plantearon como objetivo general evaluar nutricionalmente pan con harina de
remolacha; participaron 30 panelistas no entrenados seleccionados al azar y se

valor6 la aceptabilidad del producto mediante una prueba sensorial. EI mismo fue
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aprobado por la mayoria de los panelistas, al igual que el producto final del presente

trabajo, que fue aceptado por méas del 50% de los jueces no entrenados.
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CONCLUSION

Este trabajo de investigacién permiti6 conocer el contenido de fibra y
polifenoles presentes en la harina de remolacha, la cual fue utilizada en la posterior
elaboracion de un snack.

Se puede afirmar que es posible elaborar harina a base de remolachas
frescas para la produccion de un snack. Por lo que se acepta la hipotesis nUmero
uno.

Segun el resultado de las encuestas realizadas a los jueces no entrenados en
relacién a la aceptabilidad del producto, se puede afirmar que la hip6tesis nimero
dos se acepta, ya que el snack a base de harina de remolacha presenta una
aceptabilidad mayor al 50%.

En relacion al contenido de fibra de la harina de remolacha, la hipotesis
numero tres se acepta, debido a que aporta 44,1g en 100g, superando al valor
estimado.

Con respecto al contenido de polifenoles en el snack, se determiné que una
porcién contiene 66,36 mg AG, por lo que se concluye que la hipétesis nimero
cuatro se acepta.

Como resultado de la comparacion de los snack, la hipétesis nimero cinco se
rechaza, ya que el snack a base de harina de remolacha si posee un contenido
mayor de fibra bruta respecto al snack comercial, pero no hay evidencia de que
contenga mayor cantidad de polifenoles.

Se puede concluir que el producto elaborado constituye una alternativa
innovadora, de facil consumo y que ademas aporta polifenoles a la alimentacion,
revalorizando el rol de los antioxidantes en la nutricion diaria.

Para finalizar, hay que destacar aqui el rol activo del Licenciado en Nutricion
para asesorar en todas las fases del proceso productivo, desde el disefio y
elaboracién hasta el consumo de los alimentos; como asi también su participacion
como educador, brindando herramientas a la poblacion que empoderen sus

elecciones alimentarias hacia la seleccién de productos con calidad nutricional.
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ANEXOS

Anexo N°1

Diagrama de flujo de elaboracién de la harina
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Anexo N°2

Diagrama de flujo de elaboracién del snack
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Anexo N°3

CONSENTIMIENTO INFORMADO

En el marco de nuestro trabajo de investigacion final para la Licenciatura en
Nutricion de la Escuela de Nutricion, Facultad de Ciencias Médicas de la Universidad
Nacional de Cordoba, denominado “Obtencion de harina de remolacha para la
elaboracién de un snack que aporte fibra y polifenoles” dirigido por la Prof. Mgter.
Gabriela Demmel, la Prof. Lic. Anabela Morello, y los alumnos Claudio Berra
Moreno, Celina Djaparidze, Ana Urcola, Camila Valdez Larrafaga, lo/a invitamos a
participar de una prueba de andlisis sensorial para conocer la aceptabilidad
organoléptica de dicho snack en la localidad de Quemu Quemu, La Pampa, en el
afo 2020.

El estudio no conlleva ningun riesgo, salvo que no se tolere alguno de los
componentes del producto.

Su participacion implica responder una encuesta que se realiza en forma
individual y que tendra una duracion aproximada de 5 minutos, las respuestas y
opiniones son confidenciales. Cualquier duda podra ser consultada a los alumnos de
la Escuela de Nutricion que efectian la investigacion.

Tengo conocimiento de que no recibiré beneficio econémico como resultado
de dicha colaboracion y que podré retirarme de la prueba cuando lo desee.

He leido la informacién preliminar que describe la investigacion, la misma ha
sido explicada por los investigadores y todas las preguntas han sido respondidas

con total satisfaccion. Acepto voluntariamente participar de dicho trabajo.

Quemu Quemu, LaPampa............ccoooeeiiiiiiiiinn. del 2020

iiiIMUCHAS GRACIAS POR SU PARTICIPACION!!
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Anexo N°4

FORMULARIO DE VALORACION SENSORIAL

Sexo: F -

Edad:

Marcar con una equis (X) la opcién que consideras mas adecuada para la muestra.

CATEGORIAS
ATRIBUTOS
Me gusta | Me gusta | Ni me gusta ni Me Me disgusta
mucho me disgusta disgusta mucho
Apariencia
Color
Aroma
Sabor
Textura
Sefialar con un circulo la opcion elegida:
-De estar disponible en el mercado, ¢lo compraria? Sl - NO
-¢,Se lo recomendaria a algun amigo/a o familiar? Sl NO
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Anexo N°5

Andlisis de laboratorio CEQUIMAP

Harina de remolacha.

o] CEQUMAP @

Universiaad
CENTRO DE QUIMICA APLICADA e SO ds Cardoba
R-PG 1501-01, Versedn: 04, Vigencia. 01/08/17. Informe Técnico N° 2008151/01 Pagina 1 de 1
Cliente: Djaparidze Celina
Direccién: Tupungato 965, Villa Carlos Paz, Cordoba

Tipo de muestra:  Harina de remolacha

RESPONSABLE: CLIENTE-Toma de muestras
Recepcion: 21/0820 12:42:18 Fecha de Finalizacién de/los ensayofs: 08/09/2020

Identificacién de la muestra: Hanna de remolacha

AOAC 92303 (32.1.05)
AOAC 962.09 _ 444 0% =

FAO Food Nut. P aper 77. pag 12 61.1 9% —
AOAC 931.04 7.3 9% — il
AOAC 920.75 mod. 5.90 9% — -
AOAC 991.20 13.0 9% ——

__VALOR ENERGETICO FAO, Food Nut Paper 77, pag 57-60 349.7 keal/100g [

Observaci No

| Fecha de Emisién: Cérdoba, 09/09/2020 | ]
__Findel Informe ‘

Directora Técnica CEQUIMAP

Informacién Adicional:
(**): Ensayos subcontratados.

AQAC: Official Methods of Analysis of AOAC INTERNATIONAL, FAQ: Food Nutrition; AOCS: American Osl Chemists’

Hart Fisher. Andisis Modemo de los Alimentos Ed. Acribia; CAA: Codigo Alimentanio Argentino (www.anmat gov.aricodigoalcaat htm).

PG 14.01; Procedimiento general de toma de muestras.

el Técnico den excl /s, Cmmwmmmumm
adwwtanlenmreeumswur&w;uunlo(eooamda €l solicitante podrépuwcarios JItad pre y cuando se
CEQUIMAP como ejecutor del trabajo.
Nota 2: Bl presente Informe Témcoo nO poard reomdoclrse, exoeotoen Su totalidgad, sin 1a aprobacidn escrita de CEQUIMAP,
Nota 3: CEQUIMAP asume la resp e la solo cuando sea responsable de [a toma de muestra,
Nota 4: umﬁneﬂvﬂdw“wm&mulsalasapanlv«mmouwsooeﬂnuwatosmrormes ra 13 realizacion de
verificaciones u otras determinaciones. Pasado este tiempo, la muestra sers segun los proced CEQUIMAP, saivo que el cliente
haya su de 6n en el de abrir a u:ntudde Semclos.

Medina Allende esq. Haya de la Torre - Facultad de Ciencias Quimicas - Ciudad Universitaria
(X5000HUA) Cordoba - Tel.: +54 351 5353857 - www.cequimap.com.ar - cequimap@fcq.unc.edu.ar
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Snack con remolacha.

CEQUIMAP A ¢

Universioad
CENTRO DE QUIMICA APLICADA ot RO Wi Ga Gardoba
R-PG 150101, Version: 04, Vigenaia: 01/06/17. Informe Técnico N° 2008149/01 Paginalde1
Cliente: Djaparidze Celina
Direccion: Tupungato 965, Villa Carlos Paz, Cérdoba

Tipo de muestra:  Snack con remolacha

RESPONSABLE:  CLIENTE-Toma de muestras
Recepcion: 21/08/20 12:37.03 Fecha de Finalizacion de/los ensayofs: 08/09/2020

Identificacién de la muestra: Snack con remolacha

NIZAS AOAC 923.03 (32.1.05) 4.26 9%

FIBRA BRUTA AOAC 962.09 2.21 9% —_
_HIDRATOS DE CARBONO FAO, Food Nut. Paper 77, pag 12 55.2 9% —

HUMEDAD __ AOACS3104 8.3 9% e

MATERIA GRASA AOAC 920.75 mod. 21.68 9% —
_PROTEINAS AOAC 991.20 10.6 9% — S

VALOR ENERGETICO FAO, Food Nut. Paper 77, pag 57-60 453.0 kcal/100g —

Observadi: No

A

| Fecha de Emisién: Cérdoba, 09/09/2020 TE |

Fin del Informe ]

avw( v

Dra. sxlvm F. PESCE
Directora Técnica CEQUIMAP

Informacién Adicional:
(**): Ensayos subcontratados.

AOAC: Official Methods of Analysis of AOAC INTERNATIONAL; FAO: Food Nutrition; AOCS: American Oil Chemists

Hart Fisher: Analisis Moderno de los Alimentos Ed. Acnbia; CAA: Cédigo Alimentario Argentino (www.anmat.gov.aricodigoa/caal,htm).

PG 14.01: Procedimiento general de toma de muestras.

Nota 1: Los resultados incluidos en el Inf Técnico ¢ ol /! csmﬂmmmhmsomsaulaw
si el elflos amlohcopma El solicitante peodpublwlos pre y cuando se

C!QUIMAPmmo ejecutor del trabdjo.

Nota 2: El presente Informe Técnico no podré rep i pto en su sin 13 ap escrita de CEQUIMAP,

Nota 3: CEQUIMAP asume 13 ¢ lidad sobre la én de la SOl0 CUaNdo s&3 responsable de 13 toma de muestra.

Nota 4: La muestra estara disponible por el término de 15 dias a partir de la fecha de aviso de finalizacion de los informes para 1a realizacién de

verificaciones u otras determinaciones. Pasado este tiempo, 13 serd 5egin los proc de CEQUIMAP, salvo que ¢l cliente

haya requerido su devol enel de abnr la de Servicios™.

Medina Allende esq. Haya de la Torre - Facultad de Ciencias Quimicas - Ciudad Universitaria
{X5000HUA) Cérdoba - Tel.: +54 351 5353857 - www.cequimap.com.ar - cequimap@fcq.unc.edu.ar
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Anexo N°6

Elaboracion de harina de remolacha
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Anexo N°7

Elaboracion del producto final
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GLOSARIO

Atributo sensorial: Caracteristicas de los productos perceptibles por los sentidos.
Betarraga: Beta vulgaris es una especie herbacea perteneciente a la familia
Amaranthaceae. Sus nombres mas comunes en espafiol son remolacha y ademas
betabel, beterava o beterraga en sus distintas variaciones regionales.
Biodisponibilidad: Hace referencia a la velocidad y a la cantidad con la cual una
sustancia es absorbida y alcanza su punto de accion en el organismo.

Chips: Rebanadas de vegetales muy finas cocidas a altas temperaturas.

Contenido polifendlico: Cantidad de polifenoles contenidos en una muestra.
Cracker: Especie de galleta que se elabora con harina, sal y otros ingredientes, pero
sin levadura. Estos alimentos se cocinan en el horno y suelen ingerirse como
aperitivo.

Hedodnico: Adjetivo que procura el placer.

Organoléptico: Que se percibe con los sentidos.

Pandemia: Enfermedad epidémica que se extiende a muchos paises 0 que ataca a
casi todos los individuos de una localidad o region.

Placa Petri: Instrumento de laboratorio, que consta de un recipiente redondo, de
cristal o plastico transparente, de tamafo practico, que permite aislar materiales
biologicos en estudio, aunque no de forma hermética.

Polifenoles: Familia de sustancias que se encuentran en muchas plantas y le dan
su color a algunas flores, frutas y vegetales, tienen funcion antioxidante.

Termolabil: Que se altera facilmente por la accion del calor.

Umami: Vocablo que significa sabroso, es uno de los sabores basicos junto con el

dulce, acido, amargo y salado.
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INDICE DE ABREVIATURAS

AG: Acido Galico

AGCC: Acidos Grasos de Cadena Corta
CAA: Cdodigo Alimentario Argentino

D.C: Después de Cristo

G: Gramos

GMC: Grupo Mercado Comun

Kcal: Kilocalorias

NO: Oxido Nitrico

RDA: Ingesta Dietética Recomendada
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