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RESUMEN

En el contexto actual, el desperdicio de alimentos representa un desafio global en términos de
sostenibilidad y seguridad alimentaria. Hasta un 23 % de las frutas y hortalizas se pierden
debido a deterioros microbiologicos y fisiologicos. En el caso de las frutillas, pérdidas mayores
al 5 % de humedad hacen que la fruta no conserve la supervivencia comercial, al afectar la
apariencia y la textura del fruto. Estos cambios suceden después de tres horas de la cosecha,
pero son mas notorias a partir del tercer dia. Las frutas pierden su consistencia y frescura
caracteristicas, requeridas no solo para el consumo directo sino también para la elaboracion de
pulpas y jugos. Con el fin de encontrar una solucion a este problema, se deshidrataron los frutos
que ya no se encontraban en condiciones de ser consumidos como frescos, pero ain eran aptos
para el uso alimenticio. En ensayos previos, se establecio que la temperatura mas adecuada para
el secado era igual a 70 °C y la velocidad, de 0,7 m/s. Las frutillas se presentaron en laminas de
entre 1 y 2 mm de espesor y, una vez secas, se molieron en un molino de cuchillas, obteniendo
una harina que conservé el sabor y la coloracion de la fruta. En promedio, el contenido de
proteinas de la harina deshidratada fue igual a 7,6 + 0,8 g/100 g y el de fibra alimentaria, igual a
15,1 £ 1,3 g/100 g. El objetivo del presente trabajo fue explorar el uso potencial de la harina de
frutilla, como una alternativa innovadora para aprovechar al maximo este valioso recurso, capaz
de aportar importantes beneficios a la salud humana. Se estudi6 la viabilidad del uso de la
harina de frutilla en diferentes matrices alimentarias, incorporandola a distintos sustratos. Se
observd compatibilidad de esta harina con las matrices proteicas y grasas, en las que se
desarroll6 un color rojizo mas o menos intenso, de acuerdo a la cantidad de harina en la mezcla,
y un olor y sabor agradables. En leche (pH = 6,6), la mezcla presentd un color violaceo; la
acidez del jugo de limén (pH = 2,3) puso de manifiesto el color rojo 6ptimo de las antocianinas,
responsables del color de las frutillas; mientras que en agua, (pH = 7,2), se desarrollé un color
marron desagradable. Con estos antecedentes, se prepararon una mouse, crema chantilly
saborizada, panificados salados, como pan y grisines, y dulces, como muffins, budin, galletitas y
panqueques. En los panificados se desarrollo un color tipico a chocolate, especialmente intenso
en muffins y budines, lo que los convirtié en productos que podrian destinarse a consumidores
que no pueden ingerir chocolate. Estas preparaciones fueron seleccionadas estratégicamente
para abarcar distintas categorias de alimentos y asi determinar el comportamiento de la harina
de frutilla en cada una de ellas. Se dara continuidad a la preparacion de otros productos,
utilizando la harina de frutillas como ingrediente, colorante y/o saborizante, segin corresponda.
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1. Introduccion



Las frutillas, deliciosas y nutritivas, son uno de los alimentos que tienen una muy
corta vida util, alrededor de 2 a 3 dias posterior a la cosecha, lo que conduce a una gran
cantidad de desperdicios (Becerra et al., 2013). Una posible solucion a este problema es
deshidratar y moler las frutillas, para obtener una harina apta para su uso como
ingrediente alimentario.

En Argentina no existe aun un mercado desarrollado para esta harina y tampoco se
encuentra una descripcion de la misma en el Codigo Alimentario Argentino (CAA). No
obstante, el articulo 703 del Capitulo IX, define a la harina de banana como “el
producto obtenido por la desecacion y pulverizacion de los frutos maduros y pelados de
diversas especies de bananas”. Es probable que, por la similitud entre los procesos de
obtencion, el producto propuesto en este trabajo, podria incorporarse al CAA bajo la
denominacion de harina de frutilla.

Un producto muy comun en Estado Unidos y varios paises de Europa es la harina de
frutilla liofilizada, utilizada ampliamente en preparaciones a base de agua y leche.
También hay marcas chilenas, mexicanas, ucranianas y pakistanies, que producen y
comercializan este producto. Sin embargo, el mismo se obtiene por liofilizacion y
difieren las recomendaciones de uso, con respecto a la harina que se propone utilizar es
este trabajo. Para el liofilizado, se recomienda agregar una cucharada a jugos, licuados,

batidos o yogurt.
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Figura 1. Harina de frutilla de las marcas Microingredientes, NatureRestore y Z Natural Foods

En este trabajo se elabor6 harina de frutilla a partir de frutillas que no estaban en
Optimas condiciones para consumo directo, pero que aun eran inocuas y aptas para
consumo humano, las que se deshidrataron y molieron. En la harina obtenida, se
determind el contenido de proteinas, fibras, antocianinas, grasas, hidratos de carbono y
el aporte de calorias, con el fin de obtener informacion sobre las propiedades
nutricionales que aporta el producto. Se estudiéo el comportamiento de la harina de

frutilla en combinacion con sustratos de distintas caracteristicas y pH, para evaluar en



qué matriz presentaba una mayor afinidad, y se eligieron estratégicamente diferentes
preparaciones alimenticias, para ensayar la aptitud de la harina de frutilla como

ingrediente alimenticio.

2. Materiales y métodos

2.1. Obtencion de la harina de frutilla

La harina de frutilla se elaboré en el Centro de Investigacion y Desarrollo en
Tecnologia de Alimentos (CIDTA) a partir de frutillas (Fragaria ananassa variedad San
Andrea), cosechadas en Coronda (Santa Fe) en diciembre de 2022. Las frutillas se
lavaron y se cortaron longitudinalmente en laminas de entre 1 y 2 mm de espesor. Las
laminas se colocaron en rejillas aptas para ingresar al secadero, con circulacion forzada
de aire, donde se deshidrataron a 70 °C y velocidad del aire de secado de 0,7 m/s. Estas
condiciones se establecieron como Optimas en ensayos previos (Bonaldi et al., 2021). El
tratamiento térmico se aplicO hasta obtener peso constante y tuvo una duracion
aproximada de 420 minutos. El producto deshidratado (Fig, 2a) se molié en un molino
de cuchillas hasta obtener una granulometria inferior a 400 £ 25 pm (malla 40 ASTM,

Fig. 2b) y se conservo a -18 &+ 2°C, hasta su utilizacion.
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Figura 2. Laminas de frutillas desecadas a) previo a ser trituradas b) molidas

2.2. Caracterizacion de la harina de frutilla

Para caracterizar la harina de frutilla obtenida, se determiné el contenido de grasas
totales, proteinas, cenizas, humedad, fibra alimentaria, hidratos de carbono y
antocianinas. Los métodos utilizados para las determinaciones fueron:

e Grasas totales: Método AOAC. 948.22

e Proteinas: Método AOAC. 960.52

e (Cenizas: Método AOAC. 923.03

e Humedad: Método AOAC. 925.10

e Fibra alimentaria: Método AOAC. 2011.25

e Hidratos de carbono: por diferencia entre los demas componentes (CAA)



e Antocianinas: Di Stefano et al. (1989), expresadas como mg equivalentes de
malvidin-3-glucésido cada 100 g de harina [mg de MGE/100 g de harina].

e Determinacion del color: Se utilizé el software Image] (National Institutes of
Health, Bethesda, MD, USA), una camara digital calibrada para la captacion de
las imagenes, en una cabina de medicion de color GTIMini Matcher (GTI
Graphic Technology, NY, EEUU), que permiti¢ establecer las condiciones de
iluminacién requeridas. Esto permitié obtener imagenes en coordenadas CIE-
L*a*b*, siendo L*, luminosidad (0 = negro y 100 = blanco); a* y b*. También
se calculd el valor de AE = v (L* — L*%)? + (a* — a*")? + (b* - b**)%, que se usa
para expresar la magnitud de la diferencia de color entre las muestras y una
muestra de control, en este caso las frutillas frescas (Pathare et al., 2013).

2.3. Estudio del comportamiento de la harina de frutilla en combinacién con
diferentes sustratos
Para evaluar el comportamiento de la harina de frutilla en matrices de diferentes
caracteristicas y analizar su desempeio, se combinaron 2 g de harina de frutilla con 55
ml de jugo de limon, leche, crema de leche, agua y suero de leche y con 20 g de claras
de huevo batidas a nieve.
2.4. Uso de la harina de frutilla como ingrediente en preparaciones alimenticias
Para evaluar el potencial que tiene la harina de frutilla obtenida para ser utilizada
como ingrediente en distintas preparaciones alimenticias, se ensayd su uso en recetas
estratégicamente elegidas, segin los resultados obtenidos en la evaluacion del

comportamiento en distintas matrices. En la Tabla 1 se detallan las recetas utilizadas.

3. Resultados y discusion

La composicion nutricional de la harina de frutilla obtenida se muestra en la Tabla 2.
En comparacion con la fruta fresca, se diferencia principalmente en el contenido de
agua y en el de antocianinas, donde produjeron disminuciones de 90 a 10 g y de 80 a 60
mg MGE cada 100 g de harina, respectivamente (Luisetti et al., 2022).

La composicion nutricional obtenida se corresponde aproximadamente, con las
tablas nutricionales informadas por Z Natural Foods, NatureRestore y Microingredients,

en sus harinas de frutilla liofilizadas comercializadas.



Tabla 1. Ingredientes y modos de preparacion de las recetas empleadas con harina de frutilla

Mousse de frutilla

Ingredientes

1 clara de huevo; 75 ml de crema de leche; 25 g de azticar; 31 ml de jugo de 2 limén; 20 g de
harina de frutilla

Preparacion

Mezclar la harina de frutilla con el jugo de limon. Batir la crema de leche a punto firme.
Colocar el azlcar y las claras en un bowl apto para bafio maria. Llevar ambos ingredientes al
fuego y batir para que las claras no coagulen. Calentar hasta que los granulos de azucar se
disuelvan. Retirar del fuego y colocar en la batidora, hasta lograr un pico firme pero flexible.
Unir las claras batidas a nieve junto con la mezcla de harina de frutillas y el jugo de limén, con
movimientos envolventes y en tres partes. Agregar la crema de leche batida, de la misma
forma. Colocar en copas y llevar a la heladera o freezer.

Crema chantilly de frutilla

Ingredientes

50 ml de crema de leche; 1 cucharada sopera de azlicar; 10 g de harina de frutilla

Pasos

Batir a velocidad media la crema de leche en un recipiente, para permitir la incorporacion de
burbujas de aire y lograr una buena estructura. Afadir de a poco el azucar y continuar
batiendo, hasta la formaciéon de picos firmes o hasta obtener la consistencia deseada.
Incorporar la harina de frutillas en forma de lluvia y con espatula hasta lograr la
homogeneidad.

Panqueques

Ingredientes

30 g de harina de frutilla; 1 taza de harina de trigo; 1/3 taza de azucar; !4 cucharada de polvo
para hornear; 1 pizca de sal; 1/6 taza de aceite; 1 huevo; 1 taza de leche

Pasos

Mezclar en un recipiente la harina de frutilla con el polvo para hornear. Agregar todos los
ingredientes secos (harina de trigo, azlicar y sal) y mezclar. En otro recipiente mezclar los
ingredientes himedos (aceite, huevo y leche). Hacer una corona en los ingredientes secos e ir
incorporando de a poco la mezcla hiimeda. Mezclar hasta que quede suave. Cocinar cada
panqueque en una plancha por 1 minuto cada vuelta.

Galletitas

Ingredientes

85 g de manteca; 5 cucharaditas de harina de frutilla; 1 taza de harina de trigo; % taza de
azucar.

Pasos

Colocar la manteca y el azlcar en un recipiente y mezclar con batidora o mixer. Incorporar la
harina de frutilla y mezclar. Agregar la harina de trigo por partes y mezclar para evitar grumos
Amasar hasta que quede una masa suave. Envolver la masa en papel film y refrigerar por 2
horas. Estirar la masa con palo de amasar y cortar en la forma deseada. Colocar en placa de
horno y hornear por 10 minutos.

Budin y muffins

Ingredientes

1 taza de harina de trigo; % taza de azucar; 1 cucharadita de bicarbonato de sodio; 1
cucharadita de sal; 2 huevos; 10 cucharaditas de harina de frutilla; 1/6 taza de leche

Pasos

Mezclar en un recipiente la harina de trigo, el azicar, el polvo para hornear y la sal. En otro
recipiente, mezclar la manteca con la harina de frutilla. Agregar la mezcla del primer recipiente
al segundo y mezclar. En otro recipiente, mezclar los huevos y la leche. Agregar en 3 partes los
ingredientes secos al recipiente de los ingredientes hiimedos, mezclando entre medio. Colocar
la mezcla en los recipientes de muffins y budin. Hornear por 20 minutos

Pan

Ingredientes

200 g de harina de trigo; 10 g de levadura; 10 g de manteca; 4 cucharadita de azlcar; %4
cucharadita de sal; agua cantidad necesaria; 20 g de harina de frutilla

Pasos

Mezclar las harinas con el azlcar y formar una corona. En el centro, agregar la manteca, la
levadura y, de a poco, el agua tibia mezclada previamente con sal. Dejar leudar por 30 minutos,
hasta que duplique su volumen. Separar la masa en bollitos pequefios y colocarlos en placa
para horno. Hornear hasta que se doren

Grisines

Ingredientes

200 g de harina de trigo; 72 cucharadita de sal; 20 g de manteca; 6 g de levadura fresca; /% taza
de agua tibia; 25 g de harina de frutilla

Pasos

Colocar en un recipiente las harinas y sal. Agregar la manteca y mezclar con las manos hasta
integrarla a la harina. Aparte, diluir la levadura en agua tibia e incorporarla a la mezcla.
Amasar lo necesario como para unir todo y formar una masa sedosa y lisa. Dejar leudar el
bollo por 30 minutos en un recipiente ligeramente enharinado. Estirar la masa con rodillo en
forma rectangular hasta que tenga 1 cm de espesor aproximadamente. Cortar tiras y enrollarlas
dando la forma caracteristica de los grisines. Colocar la placa para horno y cocinar en horno a
200°C durante 15 min




Tabla 2. Composicion de la harina de frutilla cada 100 g.

Energia 335,1 + 1,5 kceal
Hidratos de carbono x4 514+125¢g
Fibra alimentaria x4 151+£13¢g
Cenizas 116+18¢g
Humedad 99+05¢g
Proteina x4 7,6+08¢g
Grasas totales x9 43+03¢g
Antocianinas 60 £+ 0,8 mg MGE

La Tabla 3 muestra los valores de las variables colorimétricas obtenidas, para la
fruta fresca y para la harina de frutillas tratadas. Para la frutilla fresca, la bibliografia
informa valores similares, aunque algo mayores.

Tabla 3. Variables colorimétricas obtenida para la frutilla fresca y para la harina deshidratada a 70 °C

L* a* b* AE
Fresco 25,62 * 4,622 28,85 1,022 17,74 £1,032 -
70°C 38,89 16,63 21,65 +2,200 24,33 £2,55P 16,47

Letras minusculas diferentes dentro de la misma columna indican diferencias significativas
(p<0,05) entre tratamientos

En los trabajos publicados sobre secado por conveccion de frutillas, se informaron
modificaciones en el color, probablemente producidos por la pérdida de antocianinas,
que son compuestos inestables (Krzykowski et al., 2020; Levate-Macedo et al., 2021).
Se encontraron diferencias significativas (p < 0,05) para los tres parametros entre la
muestra sin tratar y las deshidratadas. Estas presentan mayores valores de L* que las
frutillas frescas, lo que indicaria que la reaccion de pardeamiento enzimatico o no-
enzimatico no ha ocurrido excesivamente (Mierzwa y Kowalski, 2016). Este
comportamiento coincidié con lo informado por algunos autores (Askari et al., 2009;
Sadilova et al., 2007), mientras que otros obtuvieron una disminucién en el valor de este
parametro (Nufiez-Mancilla et al., 2013). Méndez-Laguna et al. (2017) reporté un
aumento del 7 % en el valor de L*, cuando calent6 un extracto de frutillas a 95 °C y pH
3,5, durante 6 h.

Las diferencias en el color perceptible se pueden clasificar como muy distintas (AE
> 3), distintas (1,5 < AE < 3) y pequefias diferencias (1,5 < AE) (Pathare et al., 2013).
Segun estos antecedentes, los resultados obtenidos en este trabajo pueden clasificarse
como “muy distintos”.

En la Tabla 3 se indican los resultados obtenidos en las experiencias de la

combinacion de la harina de frutilla en los diferentes sustratos.



Tabla 3. Resultados de las experiencias de combinar la harina de frutilla con distintos sustratos.

Sustrato

Jugo de limén

pH=23

Resultados

Leche

pH=16,6

Aroma a frutilla muy agradable

Se percibe e identifica un intenso sabor a frutillas
y limén, combinados sinérgicamente

Color rojo/rosado intenso

Agua

pH=72

Aroma poco agradable, no identificable
Sabor a frutilla muy débil
Color violaceo palido

Crema de leche

pH=64

Aroma débil y agradable a frutilla
Sabor débil y agradable a frutilla
Color opaco/amarronado

Suero de leche

pH=64

Aroma débil a frutilla
Sabor suave a frutilla
Color rosado palido

Claras de huevos
batidas a nieve

pH=528

Aroma “raro” (no desagradable, nota medicinal)
Sabor aguado, desagradable
Color palido grisaceo/amarronado

Aroma a frutilla intenso y muy agradable
Sabor a frutilla agradable

Color rosa

Se disuelve con facilidad

Aireado

Las antocianinas, antioxidantes responsables del color de la frutilla, modifican su
color de acuerdo al pH del medio en el que se encuentran disueltas. A pH 2,0, posee un
color rojo cereza; a pH 3,0, rosa amarillento; a pH 5,0, un morado-rojo como lauvay a
pH 8,0, la mayoria se convierte incoloro (Zoric et al., 2014). Esto explica las
tonalidades resultantes de disolver la harina de frutilla en las matrices ensayadas. En la

crema de leche la harina de frutilla probablemente se dispersa, sin disolverse.



Tabla 4. Resultados obtenidos de utilizar la harina de frutilla como ingrediente de distintas preparaciones
alimenticias.

Preparacién ) Resultados

= Sabor a frutilla y limén
= QGusto acido y fresco
=  Consistencia espumosa y aireada

Mous§e de =  Presencia de granulos de harina de frutilla,
frutilla . .
imperceptibles en la boca
= Color blanco con pintas rosas/bord6
=  Aroma intenso a frutilla
=  Sabor a frutilla intenso
=  Sabor muy agradable
Crema
chantilly de = Textura suave y cremosa
my = Aroma a frutilla
frutilla

= Color violaceo con pintas de color
rosa/bordd

=  Se percibe un minimo aroma a frutilla
= Se percibe un minimo sabor a frutilla
= Color oscuro intenso

=  Esponjosidad y brillo

Panqueques

=  Sabor agradable
=  Se percibe sabor a frutilla

Galletitas = No se percibe aroma a frutilla
= Color grisaceo/marron
= Consistencia esponjosa y himeda
= Color oscuro intenso

Budin =  Se percibe poco sabor a frutilla, casi
imperceptible

= No se percibe aroma a frutilla
=  Se percibe aroma y sabor a frutilla
=  La frutilla confiere un color oscuro intenso

Muffins . ,
= Sabor mas intenso que en el budin
=  Presenta un brillo intenso en la superficie
=  Consistencia aireada, propia del pan
= Se percibe aroma a frutilla

Pan = Color grisaceo/violaceo/marron
=  Sabor metalico recién cocinado, que
desaparece al enfriarse
=  Se perciben aroma y sabor a frutilla
= Sabor agridulce
- = Se observa que la harina de frutilla se
Grisines

unifico correctamente a la mezcla
= Color grisaceo oscuro
= Interior esponjoso y exterior crocante




Los resultados obtenidos a partir de las preparaciones alimenticias realizadas,
utilizando a la harina de frutilla como un ingrediente de las mismas, se detallan en la
Tabla 4. La harina de frutilla resulté ser muy versatil y puede ser utilizada tanto en
preparaciones que no llevan coccion, tal como la mousse y la crema chantilly,
confiriéndoles una coloracion rojiza propia de la frutilla y un sabor y aroma a frutillas
intenso, como también en preparaciones que llevan horneado. En este tltimo caso, se
observa una mejor performance en preparaciones dulces, a las que les confiere un color
marrén oscuro, por lo que su uso podria orientarse a la preparacion de alimentos
destinados a personas que no pueden consumir chocolate. En preparaciones saladas, no

se observo un aporte significativo en las propiedades sensoriales del producto final.

4. Conclusiones

La harina de frutilla producida a partir del fruto conserva sus propiedades para ser
utilizada como alimento. Se observd mayor compatibilidad de la harina de frutilla con
matrices proteicas y grasas (claras de huevo y crema de leche), un pH acido (jugo de
limén) y en preparaciones horneadas dulces.

Se dara continuidad a la preparacion de otros productos, tales como batidos o
licuados, utilizando la harina de frutillas como ingrediente, colorante y/o saborizante,
segun corresponda.

Si bien en este trabajo preliminar se ensayaron recetas culinarias domésticas, el uso
de la harina de frutillas podria extenderse a aplicaciones industriales. Para ello, sera
necesario evaluar las condiciones de almacenamiento, especialmente para proteger al
producto de la humedad y asegurar la disponibilidad de un producto “free flowing”. Las
frutillas contienen gran cantidad de monosacaridos, que pueden absorber humedad y

generar dificultades tales como el apelmazamiento.
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