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RESUMEN

El topinambur (Helianthus tuberosus) es un tubérculo con alto contenido en inulina,
polisacarido prebiotico empleado como ingrediente en alimentos funcionales. Por otra
parte, el amaranto (Amaranthus cruentus; A.caudatus;, A.hypochondriacus) es un
pseudo cereal de origen andino, valorado por su contenido de proteinas y equilibrada
composiciéon en aminodcidos esenciales. A partir de ambos productos se obtienen
harinas nutricionalmente diferenciadas.

El objetivo de este trabajo fue elaborar galletitas saludables con bajo contenido calérico
pero con buen aporte de fibra y proteinas. Se obtuvo harina de topinambur a partir de
cultivos propios (en el predio de la FICA-UNSL), y se caracterizo la misma utilizando
métodos oficiales de andlisis (AOAC, 1990).

Se ensayaron 8 formulaciones con distintas proporciones de harina de topinambur piel
blanca de produccion propia (HTPB) y harinas comerciales: harina de trigo integral y
harina de amaranto. Para que las galletitas sean aptas para personas con diabetes, se
debe asegurar un bajo indice glucémico, por ello, la cantidad méxima de harina de trigo
integral en las formulaciones fue de un 50%. Cada 100 g de mezcla de harinas se agrego
1 gde sal, 1 g de polvo de hornear, 8 g de aceite y 30 mL de agua.

Teniendo en cuenta las caracteristicas sensoriales mas notorias de las galletitas (color,
sabor, apariencia, textura), se seleccionaron tres formulaciones para analizar su
aceptabilidad mediante un panel sensorial con panelistas no entrenados. Se encontrd una
preferencia significativa por las galletitas con mayor contenido de HTPB.

Al analizar la textura, se observd que la formulacion con mayor contenido de HTPB
presentd mayores valores de dureza, fracturabilidad y masticabilidad.

Se pudo concluir, que la harina de topinambur puede utilizarse para formular galletitas
saludables con buena aceptacion sensorial.

Palabras Claves: Galletitas, Topinambur, Amaranto, Analisis sensorial


mailto:noracomelli@hotmail.com

1. Introduccion
Helianthus tuberosus, conocido popularmente como topinambur, alcachofa de Jerusalén

0 papa chanchera, desarrolla un tubérculo que acumula su energia bajo la forma de
inulina (otros tubérculos almacenan almidén). A nivel mundial hay un creciente interés
en los "alimentos funcionales", aquellos con agregado de antioxidantes, probioticos,
fibras / prebidticos o fitoesteroles. A nivel nacional también se observa este interés tal
como surge del Estudio panoramico de vigilancia tecnologica e inteligencia competitiva
en su capitulo 5, MINCyT (2016) y de su inclusion en el plan Argentina Innovadora
2020 de MINCyT. El topinambur podria considerarse un alimento funcional debido a su
alto contenido de inulina de modo que aporta fibra. La propiedad de la inulina mas
extensivamente estudiada es su comportamiento como prebiodtico (Kays y Nottingham,
2008), es decir, su capacidad selectiva de estimular el crecimiento de un grupo de
bacterias benéficas en el colon (bifidobacterias y lactobacilos), con la consecuente
disminucion de otras especies que pueden ser perjudiciales (ejemplo: E. coli y bacterias
de la especie Clostridium spp.).

Existen trabajos donde utilizan inulina como ingrediente para obtener productos
enriquecidos en fibra, por ejemplo pan (Rubel, 2015), pero esto encarece al producto
final. Es por ello que en el presente estudio proponemos obtener un alimento funcional
usando harina de topinambur de modo que pueda ser elaborado por pequenias empresas.
Si bien encontramos en bibliografia alimentos funcionales a partir de harina de
topinambur, por ejemplo, Radovanovic y col. (2015) prepararon formulaciones con
trigo sarraceno y topinambur seco y procesado usando tecnologia de extrusion, la
sustitucion de la harina de trigo por harina de topinambur no lleg6 a valores altos y
utilizan azlcar en la elaboracion de los productos, ayudando a la obtencion de un
producto apetecible. Como nuestro objetivo es la obtencion de galleta para personas con
diabetes o que padecen obesidad, se prepararon galletitas saladas, sin azcar,
disminuyendo el contenido de harina de trigo, combinando harina de amaranto y harina

de topinambur, para obtener un producto aceptado por los consumidores.

2. Materiales y métodos

2.1. Obtencion de harina de topinambur

El tubérculo topinambur de piel blanca (alimento contemplado por el Cddigo

Alimentario Argentino en el Art. 830) se cosechd en el predio de Agronomia de la



Facultad de Ingenieria y Ciencias Agropecuarias (UNSL). El tubérculo fue lavado,
cepillado, secado a temperatura ambiente, cortado en ldminas de 0,5 cm de espesor, y
posteriormente secado en horno solar durante aproximadamente 72 horas, hasta peso
constante. Se realiz6 una molienda del material seco para obtener la harina. La harina se

pas6 por tamiz malla 60, obteniendo Harina de Topinambur Piel Blanca (HTPB).

2.2. Caracterizacion del Harina

El contenido de humedad y cenizas se determiné mediante métodos de referencia
(AOAC, 1990). El contenido de lipidos se cuantifico gravimétricamente luego de
extraccion con n-hexano en Soxhlet. El contenido de proteina se determind por el
método Kjeldahl (factor: 6.25). Los resultados se expresaron como % p/p sobre base
seca. Los procedimientos se realizaron por triplicado utilizando métodos oficiales de
analisis (AOAC, 1990).
Para la cuantificacion de la inulina, se extrajeron muestras de harina (10 g) con agua
(1:16 p/v) a 75°C durante 90 minutos en un bafio de agua termostatico con agitacion
constante. Luego, las muestras se filtraron y el solido se someti6 a otras dos
extracciones en las mismas condiciones (Irene A. Rubel y col., 2018). Los tres filtrados
se recogieron y se desproteinizaron mediante la adicion de Ca(OH); hasta pH 11 y se
centrifugaron para eliminar las proteinas precipitadas. Luego, se afiadio H3PO4 (80%)
alcanzando un pH final de 8. El extracto desproteinizado se dividi6 luego en dos partes
iguales: una se uso para la cuantificacion de azlcares reductores por el método
Somogyi-Nelson (1=590 nm), utilizando un espectrofotometro modelo UV-1800
(Shimadzu, Japdn). Este valor corresponde a la fructosa libre (FF) en la muestra. La otra
parte del extracto desproteinizado se sometio a hidrélisis dcida con HCI 0,05 N durante
40 minutos en un bafio de agua hirviendo, y la fructosa liberada se cuantificd por el
método Somogyi-Nelson. Este valor corresponde a la fructosa total (TF).
El contenido de inulina (I) se calculé mediante la siguiente ecuacion:

=k (TF-FF)
donde k es una constante igual a 0.995, utilizada cuando se desconoce el grado de
polimerizaciéon de la inulina (Saengkanuk, Nuchadomrong, Jogloy, Patanothai y

Srijaranai, 2011).



El contenido de fenoles se determind segin técnica descripta por Kaur y col, 2017,
expresando el resultado como mg equivalentes de acido galico (GAE) cada 100 g de
harina.

La Fibra Dietaria Total se determin6 mediante la utilizacion del KIT MEGAZIME para
fibra (AOAC 991.43, 1990).

Se realizaron ensayos de absorcion de agua y aceite para poder utilizar dicha
informacion en la formulacion de galletitas (Takeuchi y col., 2011). Se pesaron, por
triplicado, muestras de 3 g de HTPB en tubos de centrifuga, previamente tarados, y se
les afadi6 5 mL de agua, se tomo6 el peso del tubo nuevamente. Se agitaron
manualmente durante 5 minutos y se dejaron reposar 10 minutos mas. A continuacion se
llevaron a centrifuga a 850xg y se separaron las fases, se descart6 el solvente y volvio a
pesarse el tubo con el solido remanente. El mismo procedimiento se efectud para aceite.

Los resultados se determinaron mediante el siguiente calculo:

%WHC = C 6*100

Donde %WHC representa la capacidad de retencion de agua, F es el peso del tubo con
la muestra humeda, C es el peso del tubo con la muestra seca, y G es el peso del tubo.
La misma férmula se empled para la determinacion de %OHC (capacidad de retencion
de aceite).

La determinacion de color de la HTPB se efectud por triplicado con un colorimetro tri
estimulo Chroma meter CR300.

Se determind la actividad en agua (AOAC 978.18, 1990) de la HTPB por triplicado

utilizando equipo Aqua Lab Serie 3, a temperatura ambiente (26,5°C)
2.3. Formulaciones de galletitas

Se probaron distintas formulaciones para hacer galletitas aptas para personas con
diabetes, combinando distintas proporciones de harina de trigo integral (Pureza,
Molinos Caiiuelas, Buenos Aires, Argentina), harina de amaranto (Celidarina, Praga
S.R.L., Cérdoba, Argentina) y HTPB (harina de topinambur piel blanca obtenida en el
laboratorio). Esta combinacion se realizdo con la finalidad de suavizar el sabor del
alimento, ya que la HTPB, por si misma, tiene un sabor particular con el cual la mayoria
de las personas no estan familiarizadas. Para asegurar que las formulaciones fueran de

bajo indice glucémico, no se superd el 50% de harina de trigo integral. Para las



formulaciones, cada 100 g de mezcla de harina se agregaron los siguientes ingredientes:
lg sal fina (Celusal, .Q. y M. Timbo S.A., Buenos Aires, Argentina), 1 g polvo de
hornear (Royal, Mondeléz International, Argentina), 8g de aceite de maiz (Mazola,
Aceitera General Deheza S.A., Cordoba, Argentina) y 30 mL agua potable. Las

formulaciones ensayadas se detallan en la Tabla 1.

Tabla 1. Formulaciones de galletitas

N° Harina de trigo HTPB | Harina de
Formulacion | integral (HTI) % amaranto (HA)
% %

1 50 25 25
2 0 50 50
3 50 50 0
4 25 50 25
5 0 25 75
6 0 75 25
7 25 25 50
8 25 75 0

Se mezclaron los ingredientes con un tiempo de amasado de dos minutos, y se llevaron
a heladera por 24 horas. Transcurrido ese periodo se extendio la masa con un palo de
madera utilizando un marco para regular el espesor de la masa, de 2 mm, y la misma se
cortd con un cortante circular de 2,7 cm de diametro. Las galletitas se hornearon en un

horno eléctrico ATMA (HG5010AE, China) por 7 minutos a 150°C.

2.4. Evaluacion sensorial de galletitas

De acuerdo a las caracteristicas sensoriales mas notorias (color, sabor, apariencia,
textura) de las galletitas obtenidas, se seleccionaron las formulaciones N° 1, 4 y 8 para
realizar un panel sensorial integrado por 40 panelistas entre 18 y 60 afios (pertenecientes
a la FICA-UNSL). El panel estuvo conformado por 27 mujeres y 13 hombres. Las
muestras se entregaron en orden aleatorio, codificadas con numeros de tres digitos
elegidos al azar. Los panelistas evaluaron para cada muestra los atributos: aceptabilidad
general, sabor, color, textura y aroma. Se utilizd una escala heddnica con las palabras
“Disgusta extremadamente”, “No gusta ni disgusta” y “Gusta extremadamente” en ese

orden para evaluar aceptabilidad general. El resto de los atributos se evaluaron con la



escala JAR (Just About Right), que va de 1 a 5, siendo 3 el nivel optimo para cada
atributo (Fernandez Segovia y col, 2018).

Se analiz6 la textura de las tres formulaciones evaluadas en el panel sensorial, utilizando
Texturometro BROOKFIELD TEXTURE PRO CT (Sonda TA7, base TA-RT-KIT,
carga 6,8 g y la velocidad del test fue de 0,8 mm/seg). Se evaluo la firmeza del
producto, la energia requerida para penetrar en la muestra y el indice crujiente de las
galletitas (Doporto y col., 2017). Los resultados informados corresponden al promedio

de al menos diez determinaciones.

3. Resultados y discusion

3.1. Composicion de la harina obtenida

La composicion de la harina obtenida se muestra en la Tabla 2. Los valores encontrados
para proteinas son semejantes a los valores reportados por Rubel y col., (2014) (9,75 %
base seca) aunque levemente inferiores a los reportados por Afoakwah y col., (2015)
(10,88 % base seca).

El contenido de compuestos fendlicos encontrado en HTPB expresado como
equivalentes de 4cido galico fue de 580,93 mg GAE / 100 g. Por otro lado, la cantidad
estimada de inulina de HTPB fue: 24,13 % fibra soluble en base humeda y 25,82 % en
base seca. Seglin experiencias previas realizadas por nuestro grupo de investigacion, la
cantidad estimada de inulina en tubérculos frescos de topinambur es de 85 % en base
seca y 22,80 % en base humeda, similar a los contenidos encontrados por Rubel y col.
(2014), Saengkanuk y col. (2011), Kays y Nottingham (2008) y Johanssin y col. (2015).
La reduccion drastica experimentada en la cantidad de inulina en la harina podria
atribuirse a una degradacion térmica de los carbohidratos durante el secado de los
tubérculos para la obtencion de harina.

Con respecto a la determinacion de absorcion de agua y aceite en la harina HTPB, los
valores promedios de absorcion de agua y de aceite respectivamente fueron de 219,15 %
y 103,53 %.

El color de HTPB fue L*= 73,94, a* = -5,25 y b* = 21,50. El valor de actividad acuosa
medida fue 0,4; este valor bajo nos asegura que no se favorece el crecimiento

bacteriano.



Tabla 2. Composicion de la harina obtenida HTPB

Composiciéon (%) Base humeda Base seca
Humedad 8,56 £ 0,32 --
Cenizas 7,91+ 0,04 8,65
Proteinas 9,06 +0,02 9,91
Lipidos 0,54 +0,01 0,55
Fibra dietaria total 16,16 + 0,01 17,67

Los valores informados corresponden a las medias + desviacion estandar

3.2. Evaluacion sensorial

Con las formulaciones seleccionadas (ver Figura 1) se realizo el panel sensorial. Los
resultados se muestran en la tabla 3. Se observo que, las muestras solo presentaron

diferencias en cuanto a textura y sabor a un nivel de significacion del 5%.

25% HTPB 50% HTPB 75% HTPB

Figura 1. Foto de galletitas evaluadas sensorialmente (formulaciones N° 1, 4 y 8).

Tabla 3: Resultados del Panel Sensorial.

Formulacion Aceptabilidad Aroma Color Textura Sabor
(HTI/HTPB/HA) General

1(50/25/25) 5,082 2,872 3,022 2,422 2,70a

4 (25/50/25) 4,552 2,622 3,722 2,52a 3,25b

8(25/75/00) 5,282 3,202 3,282 4,400 3,32b

Los valores reportados corresponden a las medias. Letras diferentes en una misma columna

indican diferencia significativa (P<0,05).




En la Figura 2, se muestra en un diagrama de cajas, la distribucion del puntaje obtenido

para textura y sabor.
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Figura 2: Diagramas de cajas para textura y sabor.

El andlisis estadistico se realiz6 con Rstudio Version 3.6 para un nivel de significacion
del 5%. Para evaluar las diferencias entre las muestras se realiz6 un analisis de varianza
ANOVA. De acuerdo a los resultados obtenidos se puede inferir que para textura las
muestras mas aceptadas fueron las formulaciones que contenian 25% y 50% de HTPB
(cercanos al valor optimo de 3). Mientras para sabor, se observo que las 3 muestras
dieron valores cercanos al puntaje 6ptimo.

Del andlisis de textura de las galletitas del panel, podemos observar que todos los
parametros (dureza, deformacion segun dureza, fracturabilidad y masticabilidad)
presentaron mayores valores para la formulacion N°8. (Tabla 4), esto explicaria que

estas galletitas recibieran un puntaje mucho mas alto que el nivel Optimo en textura.

Tabla 4. Resultados de textura de las galletitas del panel

Formulacién Dureza Deformacién Fracturabilidad | Masticabilidad
(HTI/HTPB/HA) | (g) (%) (8) (m])
1(50/25/25) 25007 17,12 1921a 2,92

4 (25/50/25) 2439a 43,5b 22422 4,22

8 (25/75/00) 3703a 49,5b 37030b 16,2b

Los valores reportados corresponden a las medias. Letras diferentes en una misma columna
indican diferencia significativa (P<0,05).




4. Conclusiones

La harina de alcachofa de Jerusalén resultd ser un ingrediente alimenticio interesante
debido a su alto contenido de prebiodticos (inulina) y de compuestos fenolicos. Esta
harina puede usarse como sustituto parcial de la harina de trigo incrementando la
calidad nutricional de los productos horneados.

De los resultados obtenidos en el panel sensorial, se pudo observar que la formulacion 4
con un 50 % de HTPB fue la mas aceptada en cuanto a textura y sabor. Esto representa
un porcentaje importante de reemplazo de harina de trigo, lo que permite obtener
productos con bajo indice glucémico, que puedan ser aptos para personas con
restriccion dietaria ya sea por diabetes o por obesidad, como para aquellas personas que

prefieran productos de mejor calidad nutricional.
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