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INTRODUCCION

El sorgo es el quinto cereal en importancia a nivel mundial detras del maiz, trigo, arroz
y cebada aportando el 3% de la produccién total (FAO, 2015). Argentina es un
importante productor de sorgo y es el segundo exportador mundial luego de Estados
Unidos. Puede ser cultivado en toda la zona agricola argentina, debido a su
adaptacion natural a la escasez de agua.

El sorgo se ha utilizado para la alimentacion humana a lo largo de siglos en muchos
paises, especialmente en Africa y Asia. El color del grano varia de blanco a tonos
oscuros de rojo y marrén, pasando por el amarillo palido, los colores mas comunes
son blanco, bronce y marrén. Contienen hierro, zinc, vitaminas del complejo B, fibra
dietética y antioxidantes (Osella y col., 2014). Se sabe que son ricos en compuestos
que promueven la salud, tales como los &cidos fendlicos, taninos, fitosteroles, y
policosanol (Awika J, L. Rooney, 2004).

Estudios previos han demostrado que los granos de sorgo poseen actividad
antioxidante y efectos anticancerigenos y pueden reducir el riesgo de enfermedad
cardiovascular (Awika J, Rooney L., 2004). En nuestro pais se destina principalmente
para consumo animal a pesar de su conocida importancia en la nutricibn humana. Otra
ventaja de la harina de sorgo (HS) es su carencia de gluten pudiendo ser consumida
en distintos alimentos, por la poblacion celiaca.

Los pacientes celiacos sufren un sindrome caracterizado por dafios variables de la
mucosa del intestino delgado causada por la ingestién de prolamina del trigo, avena,
cebada y centeno. La alimentacién libre de gluten es la medida terapéutica mas
importante para el celiaco, y ésta debera mantenerse durante toda la vida, aun cuando
los sintomas hayan desaparecido (Torresani y Somoza, 2014).

El okara es el residuo que se obtiene tras la elaboracion de la bebida a base de soja.
El mismo contiene una importante cantidad de proteina, fibra dietaria y compuestos
bioactivos.

OBJETIVOS
e Estudiar caracteristicas quimicas de galletitas de HS rojo y galletitas de HS rojo
y okara
e Evaluar la aceptabilidad por parte de los consumidores de galletitas de HS rojo
y okara.

METODOLOGIA
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Preparacion de las galletitas:

La formulacién base de las galletitas elaboradas con HS rojo fue: 25g de azucar, 100g
de HS, 25g de oleomargarina, 3g de polvo de hornear, 0,5g de goma guar y 0,8g de
sal. La optimizacion de la formulacién de las galletitas de sorgo rojo consta en un
trabajo anterior enviado para su publicacion recientemente (De Petre N. y col., 2016).

Andlisis proximal:

Se utilizaron los métodos de AOAC (American Official Analytical Chemists) (1995) para
la determinacion de humedad, proteinas, grasa y cenizas. El contenido de
carbohidratos en las muestras se obtuvo por diferencia.

Determinacién de Polifenoles totales

Se utilizé el método de Folin Ciocalteau. Previamente se realiz6 la extraccion a partir
de 350mg muestra se afiadieron a 10mL de metanol 1 % HCI (v / v) (Awika Rooney.,
2004 ) . Los resultados se expresaron como mg acido tanico por 100g.

Determinacion de Actividad antioxidante

Se utiliz6 el método del DPPH (2,2-difenilo-1-picrylhidrazilo) (Brand y col., 1995). Los
andlisis se llevaron a cabo a partir de los extractos obtenidos para la determinacién de
polifenoles totales.

La actividad antioxidante fue definida como la cantidad de antioxidante necesaria para
disminuir la concentracion inicial de DPPH en un 50% (Concentracion Inhibitoria
=ICsp), en las condiciones del ensayo.

Para poder comparar mejor los resultados de actividad antioxidante los mismos se
convirtieron a mg de 4cido ascorbico equivalente/100g (AAE), de acuerdo a Lim y col,
2007.

Evaluacién sensorial de las galletitas

Los parametros sensoriales fragilidad, masticabilidad y sabor de las galletitas de sorgo
rojo y okara, fueron evaluados por jueces entrenados con 20 afios de experiencia en
evaluacién de productos horneados.

Ensayo de aceptabilidad con consumidores

Se aplicé una escala heddnica de nueve puntos a evaluadores no entrenados
(consumidores) que desearon participar de la prueba de manera voluntaria. En el
cuestionario entregado a los participantes no se indicaron los valores numéricos, sino
solo las descripciones, y luego se asignaron los valores para realizar la interpretacion y
analizar estadisticamente los resultados. La escala cuenta con un punto central “me
resulta indiferente”, punto al que se le asigné la calificacion de cinco. A los puntos
ubicados por debajo de este valor se les asigné los valores uno (“me disgusta
muchisimo”) y dos (“me disgusta mucho”), tres (“me disgusta moderadamente”), cuatro
(“me disgusta poco”) indicando que la muestra no es de su agrado; en cambio a los
puntos por encima se les asigné un valor de seis (“me gusta poco”), siete (“me gusta
moderadamente”), ocho (“me gusta mucho”), nueve (“me gusta muchisimo”),
correspondiente a la calificacién de agrado.



RESULTADOS Y DISCUSIONES

A partir de la formulacion 6ptima se evaluaron en las galletitas de sorgo rojo, los
efectos de la incorporacion de distintos niveles de sélidos de okara en los pardmetros
sensoriales de las mismas (formulaciones con sustitucion de 5%, 10% y 15% de harina
de sorgo por soélidos de okara). Para su interpretacion se aplicé un andlisis de
varianza, los resultados se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1: Efectos de los distintos niveles de okara en los parametros sensoriales de galletitas de
sorgo rojo y okara

Factor Valor p
Fragilidad 0.0138 (*)
Masticabilidad  0.1250
Sabor 0.0513

(*): Denota diferencias significativas a un nivel del 95%

La fragilidad fue el Unico factor que presento diferencia significativa. Se observé que el
aumento de okara produce un aumento de la fragilidad de las galletitas.

Si bien la galletita que presentd la mayor puntuacién en fragilidad fue la elaborada con
5% de okara, al utilizar concentraciones del 10% la respuesta continué siendo
aceptable y teniendo en cuenta que se buscé mejorar la calidad nutricional se opté por
este Ultimo nivel de sdlidos de okara para la formulacion final de las galletitas en
estudio.

Tabla 2 Composicion proximal, polifenoles y actividad antioxidante de galletitas  de
HS rojo y de HS rojo y okara.

Parametro Galletitas de sorgo rojo Galle’qtas de
sorgo rojo y okara
Humedad (g/1009) 5,54+ 0,07 3,56 + 0,18
Proteinas (g/100g) 6,74+ 0,37 8,52+0,16
Grasa (g/100g) 16,21+ 0,13 17,75 + 0,03
Cenizas (g/100gq) 1,83+ 0,09 2,12 + 0,07
Carbohidratos (g/100g) 69,7 68,05
Polifenoles totales
(mg acido tanico eq./100g) 280,01 +1,83 251,36 + 7,38

Actividad Antioxidante

(1IC50, mg/mL)* 0,167 + 0,0085

0,190 + 0,0057

Media + desviacion estandar. Carbohidratos calculados por diferencia. * mg de muestra necesarios para
inactivar el 50 % de DPPH en las condiciones del ensayo por mL (IC50, concentracion eficiente). Datos expresados
como mediatdesviacion estandar.

Al observar los resultados obtenidos en la composicion centesimal de las galletitas
elaboradas con HS rojo (GSR) y las elaboradas con HS rojo y okara (GSRO) (Tabla 2)
se encontrd que la formulacion que contiene okara presenté un valor mayor de
proteinas. Cabe mencionar, que el sorgo contiene proteinas ricas en prolina, acido
aspartico y acido glutamico, con bajo contenido en lisina (Osella y col., 2014) mientras



gue el okara tiene buena proporcién de lisina por lo que su adicién a la formulacion de
las galletitas mejoraria el valor biol6gico de las proteinas aportadas.

Los niveles de polifenoles totales encontrados en ambas galletitas no presentaron
grandes diferencias. En cuanto a la actividad secuestrante de DPPH aportada por
porcion de 30g y expresadas como AAE, seria de 557 mg para GSR y de 389 mg
para GSRO. Dichos datos resultan interesantes si se comparan con lo aportado por
una porcioén de 100g de frutillas el que se ha informado ser de 472mg &c. ascorbico
equivalente.

Con las galletitas formuladas con harina de sorgo rojo y okara, se realiz6 la prueba de
aceptabilidad a 115 individuos de ambos sexos y rango de edad de 19 a 72 afios que
probaron las galletitas elaboradas con harina de sorgo rojo y okara. Como se ilustra en
la Gréfica 1 se obtuvo que un mayor porcentaje de consumidores indicaron su grado
de gusto en “me gusta mucho” seguido por “me gusta muchisimo”.
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Gréfico 1 Porcentaje de consumidores segun grado de gusto
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