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RESUMEN

El objetivo principal de este trabajo fue obtener bocaditos de berenjena
(Solanum melogena) a través de la fritura al vacio. Para obtener chips de
berenjena, se caracterizo el fruto, posteriormente se cort6 en rebanadas, se
escurrieron y fueron sometidas a deshidratacion osmotica por 20 minutos,
en una solucibn de maltodextrina a 25 °Brix de solidos solubles, se
escurrieron y se congelaron a -10 °C. La fritura al vacio se realizdé con una
presion absoluta de 5.12 KPa, 110 y 115 °C por 12 y 15 min. En los
bocaditos de berenjena fritos al vacio se determiné el contenido de textura,
humedad y grasa, los resultados de estos analisis fueron analizados por el
meétodo de superficie de respuesta con el fin de encontrar puntos 6ptimos
para cada uno de los andlisis. El contenido de grasa 6ptimo fue del 30.66
% a un tiempo de fritura de 14 minutos y 115 °C, la humedad present6 un
punto optimo en 1.30 % a 16 minutos de fritura y 116 °C, para la textura el
meétodo determind un punto éptimo en 2.33 N a 114.6 °C por 13 minutos.
Finalmente se realiz6 un analisis de aceptabilidad sensorial utilizando la
prueba heddnica al mejor punto 6ptimo de fritura de grasa obtenido en los
analisis, con la finalidad de observar la preferencia del consumidor; dentro
del andlisis sensorial se reportdé una amplia aceptabilidad para el producto
final con 96 %. La fritura al vacio demostr6 ser una alternativa para el
procesamiento futuro de chips saludables para el consumidor comun,
debido a que se pudo detectar una reduccion sustancial de grasa y una

textura agradable.
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ABSTRACT

The main objective of this work was to obtain snacks eggplant (Solanum
melongena) through vacuum frying. For chips eggplant fruit characterized,
then it was sliced, drained and were subjected to osmotic dehydration for 20
minutes in a solution of maltodextrin to 25 ° Brix soluble solids and, drained
and frozen at - 10 ° C. Vacuum frying was carried out at an absolute
pressure of 5.12 KPa, 110 and 115 ° C for 12 and 15 min. In the vacuum
fried snacks eggplant moisture content and fat texture was determined, the
results of these analyzes were analyzed by the response surface method in
order to find optimal for each of the analysis points. Optimal fat content
according to the method of 30. 66% was a frying time of 14 minutes and
115 ° C, moisture present in one optimum point 1.30% frying 16 minutes
and 116 ° C, for the texture method determined an optimum at 2.33 N to
114.6 ° C for 13 minutes. Finally an analysis of sensory acceptability using
the hedonic test the best optimum frying fat obtained from analysis, in order
to observe consumer preference was made; sensory analysis within the
broad acceptability of the final product with 96% was reported. Vacuum
frying proved to be a future alternative for processing the common
consumer healthy chips because it could detect a substantial reduction in

fat and a nice texture.
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1. INTRODUCCION

La berenjena (Solanum melogena) es una baya alargada, con un bulbo en el
extremo inferior, su color puede variar entre blanco marfil, rosa y violeta
oscuro, los frutos pueden medir de 10 a 15 cm de longitud y 4.5 a 8 cm de
diametro. No se considera como una fuente calGrica importante, ya que
presenta contenidos insignificantes de macronutrientes; sin embargo,
presenta alto concentracion de vitaminas como: acido ascorbico, acido félico
y minerales como calcio, fésforo y magnesio, también posee alto contenido
de agua y es conocida por ser un diurético natural; el alto contenido de

celulosa le confiere efecto laxante natural (Garcia, 2004; House, 2000).

Es una planta que proviene de las zonas tropicales y subtropicales de Asia,
su mayor productor es Estados Unidos, seguido de México y la India. En la
gastronomia se utiliza como acompafiante para comida vegetariana,
después de la aplicacion de un tratamiento que reduzca o elimine su sabor

amargo (infoagro, 2006).

Por otro lado, los bocaditos o shacks, son alimentos que surgen de la fuerte
necesidad de alimentos faciles de consumir y a su vez de un menor valor
monetario, pueden ser de sal o de dulce, fritos u horneados; su aporte es
netamente cal6rico, por lo tanto su uso esta ligado a la compensacion
energética dada por la falta de consumo de algunas de las tres comidas
basicas del dia; sin embargo, la ingesta excesiva, genera una desbalance de
nutrientes en el organismo, acelerando la asimilacion de grasas (Simon,
Benito, Baeza, Rota, & Saiz, 2009).

La fritura es una operacién de coccion, que consiste en sumergir un alimento
en aceite caliente entre 150 y 180 °C, con el fin de modificar las
caracteristicas organolépticas e inhibir microorganismos y reacciones
enzimaticas indeseables; sin embargo, se ha podido constatar que las altas

temperaturas del proceso, provocan una pérdida considerable de macro y



micro nutrientes, asi como la degradacion excesiva del aceite (Badui Dregal,
2006; Vaclavik & Christian, 2002)

Partiendo de este antecedente, la fritura al vacio es un proceso que trabaja a
presiones subatmosféricas controladas, dentro de un sistema cerrado
herméticamente, que implica un descenso en el punto de ebullicion del agua
del alimento a temperaturas entre 35 a 40 °C, estas condiciones reducen la
degradacion del aceite y contribuye a la conservacion de oligoelementos
termo sensibles, vitaminas y pigmentos naturales (Da Silva & Moreira,
2008).

La produccion de berenjena en el Ecuador es baja debido al
desconocimiento y poca aceptacion de su sabor; utilizar un correcto
acondicionamiento que aproveche los atributos tanto sensoriales como
nutricionales de este fruto en la produccién de bocaditos, es una alternativa
para generar beneficio a sus productores y consumidores. Por tal razén se

presentan los siguientes objetivos.

Obtener bocaditos de berenjena (Solanum melogena) a través de la
fritura al vacio.

e Realizar la caracterizacion fisicoquimica de la materia prima.

e Aplicar fritura al vacio a las rodajas de berenjena.

e Caracterizar fisicoquimicamente los bocaditos fritos.

e Determinar la aceptabilidad sensorial del producto final.



2. MARCO TEORICO



2. MARCO TEORICO

2.1. BERENJENA

La berenjena (Solanum melogena) es una hortaliza procedente del sudeste
Asiatico, el primer cultivo se produjo en China, fue introducida a Espafa en
la edad media, donde su cultivo se extendi6 por los paises del Mediterraneo,
para siglos después ser llevada al Caribe mexicano, con la llegada de los

espafioles a América (FAO, 2006).

Es una planta pubescente anual, de flor estrellada, tallos erectos,
ramificados y sus hojas son ovaladas; genera un fruto que lleva en su parte
superior un capullo verde a manera de flor, cascara lisa, gruesa y firme, la
piel es brillante y su tamafio va de 10 a 30 cm de longitud y de 4 a 8 cm de
diametro (Garcia, 2004).

Posee un tabique central que divide a la pulpa de en dos partes, que
contienen alrededor de 10000 semillas de tonalidad ligeramente amarilla en
su maximo estado de madurez. En la Figura 1 se muestra un corte
longitudinal de berenjena, donde se aprecia la pulpa y la disposicién de sus
semillas (House, 2000; Ledn, 2000).

Figura 1. Berenjena corte longitudinal



La pulpa presenta una textura esponjosa, de color blanquecino posee un
aroma suave, tiene un sabor neutro en estado crudo, al cocer su color
variara ligeramente, presenta cierto amargor que puede estar presente en
muchas de las variedades conocidas; para la preparacion se sugiere, salar
la pulpa picada ya sea en rodajas o en cubos para reducir el exceso de
humedad que contiene la berenjena, la sal tiene como funcion principal
inhibir la actividad enzimatica (Eissa, Ramadan, Ali, & Ragab, 2013; Leon,
2000)

La berenjena tiene algunas variedades globalmente conocidas que varian de
acuerdo a la zona de donde fue cultivada, a la forma fisica y al color de la
fruta; entre las variedades mas conocidas se tienen: la variedad “japonesa’,
la siguiente variedad es conocida por su nombre en inglés “White” que
quiere decir color blanco, como tercera variedad tenemos a la denominada
“china” la cual es bastante alargada y delgada de color purpura claro, como
cuarta variedad se tiene a la denominada “mini japonesa” pequefia de unos
10 cm de tonalidades purpura, la cuarta variedad es la india de color parpura
intenso globalmente conocida; las cuatro variedades se presentan en la
Figura 2 (FAO, 2006; ICONTEC, 2004; Linares, 2008).

Figura 2. Caracteristicas descriptivas de la berenjena en cuanto a
apariencia y tonalidad. (1) China; (2) japonesas; (3) White; (4) India

(FAO, 2006; House, 2000)



2.1.1. CARACTERISTICAS QUIMICAS DE LA BERENJENA

La berenjena estd compuesta quimicamente por un alto contenido de agua,
con un residuo sélido seco que no supera el 8%; esta gran cantidad de agua
presente en la pulpa de la berenjena hace que este fruto tenga un escaso
contenido proteico, y de hidratos de carbono, el contenido de fibra esta
presente en gran parte en la cascara y en las semillas (Linares, 2008). En el
contenido quimico se hallan ciertos micronutrientes de importancia como un
moderado contenido de potasio, magnesio, calcio, ademas aporta con
acidos ascorbico y folico, todos estos valores estan medidos sobre los 100 g

de porcion comestible como se inca en la Tabla 1 (FAO, 2006).

Tabla 1. Composicién nutricional de la berenjena

COMPUESTO CANTIDAD

Agua 92.03 g
Proteina 1.02 g
Grasa 0.18 ¢
Cenizas 0.71¢g
Carbohidratos 6.07 g
Fibra 25¢g
Calcio 7mg

Hierro 0.27 mg
Fésforo 22 mg

Vitamina C 1.7 mg

(FAO, 2006)

La berenjena al ser cortada, y expuesta al ambiente presenta pardeamiento
enzimatico, debido a la presencia de peroxidasa y polifenoxidasa, que son
responsables del ennegrecimiento durante la manipulacion y procesado.
Estas enzimas pueden ser inactivadas con un tratamiento térmico como el

escaldado, también existen tratamientos quimicos como la alteracion de pH



de la pulpa de berenjena por medio de acidos organicos como el acido
ascorbico u acido citrico, también existen técnicas como la deshidratacion
por medio de la adicion de sal comun (Martinez, Cano Dolado, Fuster
Monescillo, & Ruperez Anton, 2001). La inactivacion enzimatica ayuda
fundamentalmente a facilitar el procesamiento de berenjena o fruto sensible
a las condiciones ambientales del medio, para el uso que se le quiera dar

dentro de la industria alimenticia.

2.1.2. PRODUCCION DE BERENJENA (Solanum melogena) EN EL
ECUADOR

En el pais no se encuentran datos significativos de los cultivos de berenjena
segun el Ministerio de Agricultura Ganaderia Acuacultura y Pesca, pero
existen datos de importaciones hacia el Ecuador en un periodo de cifras
provisionales 2003, 2007 hasta el 2010 acumulado a Octubre del mismo
afio, un total de 0.22 toneladas métricas; dentro del periodo de los afios
citados desde paises como las Antillas Holandesas y Aruba, no existen
registros de importacion de berenjena para el periodo 2005-2006 y 2012,
segun informacién del Banco Central del Ecuador, tal como se indica en la
Tabla 2 . La berenjena para importacion posee una partida arancelaria
identificada con el numero 709300000 (MAGAP/CGSIN/DAPI, 2012). En el
Ecuador se conoce que la produccion general de hortalizas anuales se da
en una cantidad de 17019 hectareas cultivadas en el 2011 y cosechadas
15532 (INEC, 2011) considerando los cultivos no permanentes dentro del
territorio ecuatoriano para el caso de frutas y hortalizas de ciclo

relativamente corto como es el caso de la lechuga, pepino, naranjilla.



Tabla 2. Cuadro de importaciones para berenjena para el periodo 2003-

2010.
PARTIDA < N : VOLUMEN FOB_MILES
ARANCELARA DESCRIPCION ANO PAIS DE ORIGEN KG Us
2007 300 0.08
2008 400 0.08
ANTILLAS
709300000 BERENJENAS 2009 HOLANDESAS 800 0.30
2010 700 0.28
2010 700 0.28
Total 2200 Kg

(MAGAP/CGSIN/DAPI, 2012)

2.2. SNAKS, BOCADITOS O PASA BOCAS

Los shaks, son obtenidos a través de algunos procesos como: la fritura,
extrusion, secado, congelacion, y horneados, de diferente materia prima
alimenticia que puede ser animal o vegetal. Las distintas tecnologias de
procesamiento de los bocaditos o pasa bocas han permitido que exista en el
mercado una amplia gama de productos obtenidos a partir de procesos cada
vez mas eficientes, siendo los pasa bocas obtenidos a partir de la fritura los

mas dominantes en el mercado local e internacional (Guy, 2002).

Estos productos de caracter aperitivo, de venta y consumo, en la vida
moderna no hacen otra cosa que simplificar el poder pasar rapido un
momento de hambre en el instante en que se antoje. Los bocaditos o pasa
bocas por lo general se sirven ya procesados fritos en su mayoria,
horneados, deshidratados, o productos de charcuteria (Valenzuela,
Sanhueza, Nieto, Petersen, & Tavella, 2003). Se emplea la fritura, debido a
que esta operacion genera texturas y sabores agradables sensorialmente
hablando, asi también la fritura garantiza una cierta inocuidad debido a la

reduccion de actividad de agua en el alimento por ende reduce



considerablemente la presencia de patégenos en el producto, contribuyendo
a la inocuidad en los alimentos (Martinez, 2006).

2.2.1. PRODUCCION Y CONSUMO DE “SNACKS” EN EL ECUADOR.

Segun el Instituto de promocion de exportaciones e inversiones y el
Ministerio de Comercio Exterior, indica que los snack del Ecuador por lo
general estan hechos a base de platano verde, platano maduro, tubérculos
como la yuca, papas hativas andinas, camote, remolacha, entre otros. Las
ltimas tendencias acerca del consumo de esta clase de productos, informan
que los consumidores locales empiezan a dar preferencia a los bocaditos

con mayor aporte nutricional y energético (PROECUADOR, 2010)

Dentro de la industria alimenticia en territorio ecuatoriano los bocaditos o
pasa bocas, han tenido un crecimiento considerable en cuanto a consumo se
refiere, por lo que, las distintas compafiias u empresas dedicadas a su
respectiva produccién han tenido que renovar sus tecnologias en el proceso
de produccion y también en el distributivo, para asi satisfacer el crecimiento

anual del consumo de este producto en el Ecuador (Flores, 2009).

El consumo de bocaditos o pasa bocas en el territorio ecuatoriano se da por
la necesidad social de las grandes urbes, de alimentarse de la forma mas
rapida y facil, para el consumidor de este alimento procesado y empacado
de facil acceso de compra. El consumidor ecuatoriano posee un
comportamiento que se guia por la tendencia de la moda, consumo de
grupo, por la novedad que presente el producto (Cadena & Pachano, 2008).
Segun el estudio de Bakery and Snaks - Market Assessment 2012, las
ventas globales de bocaditos o pasa bocas comercialmente llamados
“snaks” presentan un aumento del 15 % en ventas anuales, dato estimado
de la demanda calculada hasta el 2015; en otras palabras, el aumento en
cuanto a consumo se vuelve considerablemente alto por el constante cambio

de estilo de vida alrededor del mundo. Para el caso hispano-americano,



segun el mismo documento indica que debido a la expansion demogréfica le
escenario de ventas se vuelve promisorio para este tipo de producto (Chile,
2012).

2.3. FRITURA

La fritura es una transferencia de calor rapida, donde la superficie del
alimento aumenta de temperatura con gran facilidad, el agua que contiene la
superficie del alimento se elimina en forma de vapor mucho mas rapida que
una coccién por asado u horneado, posteriormente en la fritura del alimento
se formara una corteza. Por lo que la temperatura interna del alimento que
se somete a fritura se eleva en funcién del tiempo que el mismo esté en
contacto directo con el aceite caliente. El agua que se elimina en forma de
vapor, atraviesa por la superficie del alimento pasando una fina pelicula de
aceite que lo rodea, la velocidad de la transferencia de masa y energia
dependeran del espesor, tipo de alimento, temperatura del aceite antes de
freir a un alimento, y las caracteristicas deseadas del producto final (Fellows,
2000).

Las altas temperaturas que se alcanzan con la fritura para la coccion de
alimentos permite la eliminacibon de agua en forma de vapor y por
consiguiente la absorcion de aceite. Se han realizado estudios del efecto
sobre el tiempo de fritura de los alimentos, composicion del alimento, y de
una cantidad de tratamientos relacionados para lograr determinar el efecto
de absorcion de aceite sobre los alimentos. En la figura 3 se muestran
algunos factores que inciden en la absorcion de aceite durante la fritura por
absorcion (Vaclavik & Christian, 2002).



Absorcion de
grasa en los
alimentos fritos

Temperatura y duracién de la fritura y forma del
producto

Adicién de azucares, harinas en general
aumentaran la absorcion de aceite

(., o oz .
Composicion del alimento

Se ha comprobado que tratamientos como el
=1 escaldado, lavados con emulgentes,
congelacion, o tratamiento por
vaporizaciones disminuyen la absorcion de
\aceite J

La adicién de proteinas de soja, huevo, o
celulosa en polvo disminuye la absorciéon
de aceite

Figura 3. Factores que aumentarian el contenido de grasa en los alimentos.
(Vaclavik & Christian, 2002)

2.3.1. FRITURA AL VACIO

La fritura al vacio el método de coccion de alimentos donde se trabaja bajo
presiones subatmosféricas, por lo que los alimentos tendrian un menor
punto de ebullicibn del agua, esto ayudaria a que los compuestos
termosensibles como vitaminas y antioxidantes no sufran alteraciones o de
plano desaparezcan del alimento frito (Nunes & Moreira, 2009; Torezan,
Menezes, Katekawa, & Silva, 2007)

2.3.1.1. Factores que influyen en la fritura al vacio

Los principales factores que influyen en los productos fritos son el tiempo y
cambios de temperatura; una combinacioOn correcta es necesaria para

producir un producto con aceptables caracteristicas organolépticas tales
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como color, aspecto, textura y sabor, asi como a preservar el contenido

nutricional (Diamante, Presswood, Savage, & Vanhanen, 2011).

La fritura al vacio al trabajar a presiones sub-atmosféricas hace que el punto
de ebullicion del agua sea menor a 100 °C, lo que ocasiona en los alimentos
una menor pérdida de elementos nutricionales que fueran termosensibles
(Ramos, Segovia, & Martinez, 2004). Cabe recalcar que la fritura al vacio
puede tener pre-tratamientos con la finalidad de generar mejoras en cuanto
a sabor, textura, apariencia, y la conservacion de determinados nutrientes en

algunas frutas y vegetales (Nunes & Moreira, 2009).

Al trabajar en condiciones de vacio el aceite incrementara su vida util, debido
a la ausencia de aire y luz, se notara un bajo porcentaje de oxidacion un
ennegrecimiento bastante reducido, por trabajar a temperaturas que
oscilaran entre los 110 °C y 120 °C y la transferencia de masa y calor seria
menor con respecto a la fritura atmosférica (Fan., Zhang., & Mujumdar.,
2006). El proceso de transferencia de masa en la fritura se divide en dos
periodos: el primero es la pérdida de agua en el alimento, que representa la
conveccién y evaporacién de agua en el alimento en la inmersién en el
aceite. Para el segundo periodo es representado por la absorcion gradual de
aceite hacia el interior del alimento, este proceso de absorcion se entiende a
través de la difusién capilar en la corteza del alimento, en el enfriamiento del

alimento (Yamsaengsung, Rungsee, & Prasertsit, 2008).

La pérdida de humedad en la fritura esta estrechamente relacionada con la
formacién de la corteza, la cual seria una barrera que impide el escape de
vapor, es decir el grosor y el area de contacto del chip determinarian la
velocidad de transferencia de calor y masa; la humedad en la fritura al vacio
cae bruscamente con el tiempo de fritura, y la presion de vacio. Es decir si
se trabaja a menores presiones el punto de ebullicion bajaria notablemente
aumentando la velocidad del proceso y posiblemente reteniendo la mayor

cantidad de nutrientes termosensibles (Villamizar, Quiceno, & Giraldo, 2011).
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El contenido de grasa en los snacks es variable, Eissa et al. (2013) indica en
su estudio de fritura de anillos de berenjena con recubrimiento CMC
(carboximetil celulosa) a presion atmosférica, que el contenido de grasa
aumentaria con el tiempo de fritura a bajas temperaturas de fritura, debido a
la demora en la formacion de la costra, caso opuesto pasaria con los
bocaditos que fueron tratados a temperatura maxima de fritura 180 °C por 8
minutos con una absorcion del 12%. Ramos et al. (2004) sugiere que la
absorcion de aceite en los chips no esta ligada al temperatura que se
emplee en la fritura al vacio si no al tiempo que se mantenga el chip en la

operacion de freir.

La importancia de someter al producto a un drenado o centrifugado del
aceite, como método de separacion del alimento-aceite, en condiciones de
vacio ayuda a reducir notablemente el contenido de aceite de la superficie
del snack y por ende la absorcion de aceite. El aceite que se encuentre en la
superficie del snack reingresara al alimento una vez que se rompa el vacio
del sistema, por tal razén es importante tomar en cuenta las condiciones de
escurrido que se efectien luego de freir. También existen experimentos en
donde el drenado o centrifugado se lleva a cabo después de romper el vacio

en el equipo (Yamsaengsung et al., 2008).

2.3.1.2. Proceso de fritura al vacio.

El proceso de fritura al vacio no es diferente al de una fritura por inmersion
en condiciones normales, es decir atmosférica (Da Silva & Moreira, 2008),
en donde se encuentra el aceite y el alimento interactuando con las
condiciones ambientales del proceso. Cabe recalcar que a nivel industrial
este proceso de fritura se lleva a cabo de dos maneras, la una es
denominada fritura por inmersién mientras que la otra forma de llevar a cabo
la fritura se denomina fritura por contacto o superficial; la fritura por
inmersion en donde el alimento recibe uniformemente el tratamiento térmico

deseado, por tanto existe en este tipo de fritura una trasmisién de calor o
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conveccién (masa de aceite) y conduccion al interior del alimento (Fellows,
2000).

Tanto la fritura al vacio como de fritura atmosférica, sea esta por inmersion o
de contacto tiene procesos de pretratamientos iguales a la de la fritura
comun sean estos pelado, lavado, tratamientos térmicos, entre otros.
(Diamante et al., 2011). Pero la diferencia radica en la generacion de vacio
para reducir la absorcion de aceite, como se puede observar en la Figura 4

(Bravo, Ruales, SanJuan, & Clemente, 2006).
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Figura 4. Proceso comun de un producto a tratar con fritura al vacio.
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2.3.1.3. Conservacioén de nutrientes.

Tomando en cuenta las ultimas tendencias de consumo por productos con
un considerable contenido funcional y nutricional, han surgido
investigaciones con la finalidad de obtener productos que contengan un valor
nutricional aceptable, buen sabor, y de rapido consumo (Shyu, Hau, &
Hwang, 2005). El trabajar a presiones subatmosféricas en la fritura genera
ciertos beneficios organolépticos como una mayor retencion de vitaminas
hidrosolubles, las cuales en la fritura atmosférica por accion del calor se

evaporan junto con el agua del alimento (Fan. et al., 2006).

La fritura al vacio por lo general se realiza con la finalidad de conservar y
mejorar las caracteristicas organolépticas de un determinado producto, esta
operacion de vacio afecta en lo mas minimo al alimento, ademas el aceite
actia como medio conductor de calor con mayor eficiencia y al no tener
tanta transferencia de masa y calor, en el aceite no se quedan suspendidos
muchos nutrientes, por tal motivo existe un deterioro minimo en la calidad

del aceite luego de freir (L. M. Diamante, Savage, Vanhanen, & lhns, 2012).

2.3.1.4. Pretratamientos.

Algunos frutos a los que se les ha sometido a fritura al vacio en su mayoria
han tenido algun pretratamiento previo con la finalidad de mejorar
caracteristicas especificas en el producto final, por citar algunos productos:
pifia, mango, papa o patata, yuca, kiwi, damasco o durazno, zanahoria, entre
otros (L. M. Diamante et al., 2012; Dueik & Bouchon, 2011; Fan, Zhang, &
Mujumdar, 2005; Garayo & Moreira, 2002; Haizam, Tarmizi, & Niranjan,
2010; Nunes & Moreira, 2009; Ramos et al., 2004; Shyu et al., 2005;
Susinggih., Hidayat., & L., 2000; Villamizar et al., 2011). En la mayoria de
casos se hallaron con resultados favorables en cuanto a la retencion de

nutrientes, en funcion de aceptabilidad sensorial y fundamentalmente
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buscaron un punto éptimo en donde los productos retuvieran la menor
cantidad de grasa, no esta por demas citar que inclusive los productos que
tuvieran una mejor calidad de vida util. Se considera que la deshidratacion
osmotica ayuda a que los productos que fueran sometidos a fritura al vacio
posean una mejor crocancia, menor contenido de humedad y mayor

aceptabilidad sensorial (L. M. Diamante et al., 2012).

2.3.1.5. El contenido graso, humedad y variacion de presion (vacio).

Uno de los propositos principales de freir al vacio es la obtencién de
productos con un bajo porcentaje de grasa en su composicion final (Fan. et
al., 2006), la diferencia de presion entre presion interna del alimento y el
vacio de la freidora ayuda a mantener reducida la cantidad de aceite en la
superficie (Yamsaengsung et al., 2008). La penetracion de aceite hacia la
superficie del alimento se da cuando se rompe el vacio antes de escurrir 0
retirar el producto del aceite, o simplemente cuando se saca

deliberadamente al producto una vez roto el vacio (Haizam et al., 2010).

Freir al vacio es deshidratar un alimento, ya que todo tipo de pérdida de
agua ocurre durante el proceso de fritura al vacio (Song, Zhang, &
Mujumdar, 2007), este tipo de deshidratacion se da con la participacion de la
transferencia de masa y calor con el alimento en inmersién con el aceite
caliente. Esta transferencia de masa y calor ocasiona cambios fisicos,
quimicos y organolépticos Unicos de la fritura. Tomando en cuenta que el
agua es uno de los componentes mas importantes de todos los alimentos,
que puede llegar a determinar la vida util de un determinado snack, tanto en
su composiciébn microbiolégica y quimica, como en las caracteristicas
organolépticas. La fritura al vacio reduce de gran manera el porcentaje de
humedad, asi como la actividad de agua del alimento; entonces la tasa de
pérdida de humedad, hasta cierto punto se reduce con tiempos y variacion
de temperatura (L. P. Fan, Zhang, Tao, & Xiao, 2005)
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El vacio a diferentes presiones presenta un conjunto de nuevos puntos de
ebullicién sobre el agua de los alimentos, esta generacion de vacio al interior
del equipo, hara que cada alimento presente un amplio matiz de resultados
sobre los snack en términos de crocancia, retencion de nutrientes,
conservacion de color, sabor y aroma, ademas de prolongar la vida util de
los productos (Chao, 2003); pero los principales factores que influyen sobre
los snack o pasa bocas son el tiempo de fritura y la diferencia entre
temperaturas de coccion del alimento a freir (Diamante et al.,, 2011),
teniendo en cuenta que a diferente nivel de vacio se tiene en diferente punto
de ebullicion del agua como se puede observar en la Tabla 3, a menor nivel
de vacio, menor va a ser el tiempo de drenado o centrifuga y el contenido de

grasa va a ser menor (Villamizar et al., 2011).

Tabla 3. Punto de ebullicion del agua a diferentes niveles de vacio.

Presion (KPa) | Punto de ebullicién del agua. ( °C)
101.33 100
38.58 75
31.19 70
25.03 65
19.94 60
15.76 55
12.35 50

9.59 45
7.38 40
5.63 35
4.25 30

(Boles & Gengel, 2012)

2.4. ANALISIS SENSORIAL

El sabor de los alimentos es apreciado en la cavidad bucal precisamente en
la lengua, ya sean los sabores dulce amargo, salado o acido. Existen

relaciones entre los sentidos que generan sensaciones que determinaran el
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agrado o no del producto, esto se comprobara dentro de la evaluacion
sensorial de los alimentos (Moya & Angulo, 2001). La relacién que guardan
los diferentes sentidos en cuanto a gusto, apariencia, aroma brindara una
mayor aceptabilidad del producto evaluado, estas resultan de la percepciéon
de los sentidos como el tacto, vista, olfato y el gusto (Valls, Prieto, & de
Castro Martin, 1999) como lo muestra la Figura 5
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Figura 5. Relaciones de los sentidos con las sensaciones de gustativas.

2.4.1. PRUEBAS DE ACEPTABILIDAD

La aceptabilidad sensorial para todo producto se lo realiza, con la finalidad
de determinar que se desea evaluar, hacia dénde se desea llegar, qué
parametros evaluar sean estos color, olor, textura, entre otras caracteristicas
sensoriales. Utilizadas para la evaluacion la aceptacion o rechazo de un
producto, estas pruebas tienden a ser rutinarias siendo su planteo muy
riguroso y complejo. Por lo general responden requerimientos de mercado
apreciando las tendencias de consumo (Certificacién, 2010; Moya & Angulo,
2001).

Para las pruebas de aceptacion se debe tomar en cuenta que se debe

determinar de forma exacta y precisa la informacion que se desea obtener
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tras la evaluacion se deberia utilizar personas voluntarias no entrenadas
para la degustacién, se debe plantear en el cuestionario de evaluacién
preguntas sencillas o a su vez comparaciones sencillas entre muestras.
Estas pruebas deben presentar un cuestionario ordenado con opciones de
repuesta corta y entendible por ejemplo: ¢Cual de las muestras le agrado
mas? Agradable, no agradable, insipido. La calificacion de este tipo de
pruebas debe ser numerada mediante un puntaje establecido para uso del

analisis estadistico (Chamorro, C. Losada Chamorro, & Losada, 2002).

18



3. METODOLOGIA



3. METODOLOGIA

3.1. MATERIA PRIMA

Se utilizé berenjena (Solanum melogena), adquirida en el mercado local.

3.1.1. CARACTERIZACION DE LA MATERIA PRIMA.

Se realiz6 la caracterizacion fisicoquimica de la materia prima utilizando los

métodos detallados en la Tabla 4.

Tabla 4. Métodos e instrumentos empleados para la caracterizacion fisica y
quimica de la materia prima.

Analisis Método/instrumento

balanza electronica (OHAUS, modelo TAJ602, China)
con precision 0.01g
pie de rey (STANLEY, Alemania) con precisién 0.02
cm.

Humedad norma INEN 540 (INEN, 1980a)

Peso

Diametro y longitud

3.2. PREPARACION DE LA MATERIA PRIMA

Las berenjenas se lavaron en agua potable, se desprendi6 el caliz,
inmediatamente se rebanaron, con una cortadora eléctrica (AFK, modelo AS-
1.3, Alemania), las berenjenas rebanadas se sumergieron en una solucion
combinada de &cido ascorbico y citrico al 1% en proporcién (0.5-0.5). Las

rodajas se enjuagaron en una solucion salina al 5 % de NaCl
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Posteriormente se sometieron a wuna deshidratacion osmoética en
maltodextrina con una concentracion de solidos solubles de 25 °Bx y 1% de
cloruro de calcio, 5% de sal comuny 1% de azucar, por 20 minutos. Luego
se escurrieron y se congelaron a -10 °C. EIl proceso de obtencién de chips

de berenjena se detalla en la Figura 6.

Berenjena —> Lavar

Rebanar

Sumergir

Enjuagar

Deshidratar

Congelar

Figura 6. Diagrama de proceso para la obtencion de bocaditos de

berenjena.

3.3. PROCESO DE FRITURA AL VACIO

Cada periodo de fritura subatmosférica se realiz6 con muestras de 250 g a
una presion de vacio de 5.14 kPa en aceite de origen vegetal. Se uso el

sistema de fritura al vacio construido por Sematech Ecuador, ver Figura 7
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1) Camara de vacio 2) Niquelinas de calentamiento 3) Porta muestra 4) Olla para aceite

5) Motor Centrifugo 6) control de temperatura 7) control de vacio 8) bomba de vacio

Figura 7. Sistema de fritura al vacio

3.3.1. DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizd para el desarrollo del experimento un disefio factorial 22, para
medir las variables independientes se aplicé la metodologia de superficie de
respuesta, siendo las variables independientes el tiempo de fritura y la
temperatura. Se pude apreciar los niveles altos y bajos para cada nivel en la
Tabla 5.
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Tabla 5. Niveles para el disefio experimental.

Variables independientes -a -1 0 1 a

Minimo Menor Central Mayor Maximo

tiempo 9 10 12.5 15 16

temperatura 109 110 112.5 115 116

Para la ejecucion del experimento el software Stargraphics Centurion XVII
se plante6 doce ensayos (puntos experimentales), estos divididos a su vez
en: 4 centrales, 4 axiales y 4 factoriales. Los puntos experimentales
codificados (segun el disefio 2?) se detallan a continuaciéon en la Tabla 6.

Tabla 6. Puntos experimentales del disefio factorial.

Variables Tiempo de Temperatura
codificadas fritura de fritura
1 1 10 110
1 1 10 115

1 15 110
1 15 115
> 0 9 112.5

p 16 112.5
0 - 12.5 109
0 o 12.5 116
0 0 12.5 1125
0 0 12.5 1125
0 0 12.5 1125
0 0 125 112.5

22



3.3.2. ACEPTABILIDAD SENSORIAL

Para evaluar la aceptabilidad sensorial se busco identificar la reaccion del
consumidor sobre los bocaditos de berenjena, a través de los sentidos. Se
aplicé una escala heddnica del 1 al 10, a cien personas; dicha prueba siguio
un formato descrito en el anexo Ill. Para el analisis de los datos recopilados
se calculd la media y desviacion estandar para cada parametro con la
finalidad de observar el comportamiento del consumidor al probar un chip de
berenjena con bajo porcentaje de grasa.

3.3.3. CARACTERIZACION DEL PRODUCTO FINAL

Se analiz6 las muestras de cada del disefio experimental, en base a los

requerimientos establecidos en la norma INEN 2561 (2010) ver Tabla 7.

Tabla 7. Requisitos de la norma técnica INEN 2561

Bocaditos de productos vegetales requisitos:
Grasa Max: 40 %
Humedad Max: 5%

3.3.4. ANALISIS PROXIMALES DEL PRODUCTO FINAL.

Para el andlisis de humedad, textura (fuerza de rompimiento) y grasa se

siguieron los siguientes parametros, ver Tabla 8.
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Tabla 8. Métodos utilizados para la caracterizacion del producto final

Parametro Método \

Alimentos para animales.

Humedad Determinacion de la perdida por
calentamiento NTE 540 (1980a)

Harinas de origen vegetal

Grasa determinacion de grasa NTE 523

(1980b)

Textura (Rompimiento)

Se utiliz6 un penetrémetro Tester,
modelo 53205 Fruit Preasure Tester,
USA
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4. ANALISIS DE RESULTADOS

4.1. CARACTERIZACION DE LA BERENJENA

Se midié el diametro, longitud y peso con la finalidad de establecer un
tamafo promedio del fruto a usar para obtener los chips de berenjena. Se
tomaron 20 frutos de berenjena adquiridas en un mercado local; cada una
fue seleccionada a través de su aspecto fisico, es decir, que no tuviera
magulladuras, el caliz se presente aun verde brillante y la cascara no
estuviese arrugada, estas caracteristicas fueron tomadas en cuenta en el
estudio de Concellon, Aidn, y Chaves (2006). De igual manera se tomé en
cuenta la humedad de algunos de los frutos de berenjena. En la Tabla 9 se

presentan los resultados obtenidos.

Tabla 9. Humedad, longitud y didmetros promedio empleados para el

experimento.

Parametro Valor
Humedad (%) 92.75+0.6 %
Longitud (mm) 13mmz=1
Diametro (mm) 10cma4cm

4.2. PRETRATAMIENTOS Y ACONDICIONAMIENTO DE LOS
BOCADITOS DE BERENJENA.

Durante las pruebas preliminares de fritura al vacio de berenjena se
sometieron las muestras a ciertos pretratamientos, con la finalidad de reducir
el amargo caracteristico del producto, y por supuesto evitar un pardeamiento

excesivo que la berenjena presenta al procesar.
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En las primeras pruebas preliminares se busco reducir el amargo presente
en cada uno de los bocaditos de berenjena, se observé que en la primera
fritura, en donde no se realiz6 pretratamiento alguno, la apariencia de la
berenjena se alter6 minimamente, pero la fuerza de rompimiento del snack
era significativamente fragil. Ver anexo Il donde se muestra los bocaditos de
berenjena en estado fresco y procesado a la vez.

La céscara de la berenjena con la que se trabajo es de tonalidad violeta
obscuro, en la misma se encuentra un considerable contenido de enzimas,
que contribuirian en el pardeamiento enzimatico. Los métodos para evitar
dicho pardeamiento son: escaldado, alteracion del pH en la pulpa de
preferencia con acido lacticoy pelado mecéanico. La sal y el cloruro de calcio
son utilizados por lo general en el blanqueo de algunos vegetales, en el caso
de el cloruro de calcio presenta un poder retenedor de firmeza en paredes

celulares, como mencionan Chaves y Avanza (2006)

Las condiciones de proceso durante las primeras frituras fueron: presion
absoluta de vacio de 5.12 KPa, la temperatura de fritura fue de 120 °C, y se
mantuvo un tiempo constante de 12 minutos. Estas condiciones estuvieron
basadas en los experimentos realizados en diferentes estudios, para cada
una de las pruebas que se realiz6. Con el fin de reducir el amargo en los
bocaditos se sometieron las pruebas a diferentes tratamientos como:
salazon de rodajas de berenjena, inmersion en leche a un tiempo de 20 min
tal como sugiere Sanz (2011), tratamiento térmico con inmersién en bajos
porcentajes de &cidos ascorbico, citrico, lactico, acético, aplicando lo
realizado por Rank., Susana Monserrat, ySluka. (2005), y finalmente se
utilizé deshidratacion osmética con una solucién de maltodextrina 25 °Bx y
cloruro de calcio al 1 %. Cada una de las pruebas a las que se sometid
mostré un resultado diferente en cuanto a apariencia de los bocaditos de
berenjena, en cuanto a la textura de los 3 primeros pretratamientos
realizados los resultados de textura fueron relativamente bajos, a excepcion
del ultimo pretratamiento analizado (deshidratacion osmotica con

maltodextrina y CaClz, por 20 minutos), en donde la textura mejoro
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notablemente, en cuanto a apariencia los bocaditos se presentaron casi

dorados.

4.2.1. DESHIDRATACION OSMOTICA

La deshidratacion osmética como pretratamiento contempla un efecto de

coccion con la finalidad de reducir el amargo de las solaninas presentes en

las semillas del fruto, ademas este pretratamiento afecta directamente al

contenido de humedad final al salir de este proceso. En la Tabla 10 se

muestra el rendimiento y la humedad final del producto.

Algunos de los cambios que se generan a nivel celular, en la deshidratacion

osmaética dependen mucho de ciertos factores como la concentracion del

jarabe, tiempo de inmersién, y de la ayuda de agentes externos como la

temperatura de la solucion, congelamiento rapido luego de deshidratar,

osmoticamente tal como indica Torezan et al. (2007). Lo que quiere decir

que bien aplicado sea cualquier método de deshidratacion osmotica,

aumentaria considerablemente la calidad del producto.

Tabla 10. Rendimiento y humedad del producto antes y después de la

deshidratacion osmoética.

Humedad inicial

Humedad final

92.75+0.6 %

83.46 + 0.4%

Peso inicial Peso final
534.75 +0.3 g 483.12+0.3¢g
Rendimiento
90.34 %
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4.3. CARACTERIZACION DEL PRODUCTO FINAL

En la Tabla 11 se muestran los resultados de los andlisis fisicoquimicos que

se realizaron a los chips de berenjena.

La caracterizacion del producto final se realiz6 a cada uno de los puntos
centrales, axiales y factoriales. Cada corrida experimental tuvo su respectiva
replica con la finalidad de obtener una baja dispersion de los datos obtenidos

gue permita desarrollar de manera fiable el experimento.

Tabla 11. Valores resultantes de los analisis fisicoquimicos

Variables Tiempo Temperatura Humedad Grasa Textura
codificadas de fritura de fritura
minutos °C % % N
-1 -1 10 110 3.30+1.05 51.98 £6.13 1.364 +£0.19
-1 1 10 115 2.69 + 0.66 50.65 + 3.28 1.453+0.31
1 -1 15 110 1.92+0.72 51.00 + 2.88 1.388 + 0.27
1 1 15 115 1.97 £ 0.99 27.33 £3.98 2.414 £0.28
- 0 9 112.5 3.33+1.30 57.31+£5.73 1.455 +0.21
a 0 16 112.5 1.25+0.76 47.17 +1.96 1.187 +£0.14
0 -a 125 109 2.99 + 0.96 50.91 + 3.45 2.008 +0.36
0 a 125 116 1.39+0.61 39.71+1.18 2.033+0.35
0 0 12.5 112.5 2.53 +0.97 34.77 £0.13 2.214 £ 0.36
0 0 125 112.5 2.40+2.24 35.40 +0.98 2.117 +0.34
0 0 12.5 112.5 2.26 £ 0.93 36.10 £ 1.00 2.436 £0.19
0 0 12.5 112.5 2.22 +1.00 33.66 + 0.93 2.291 +0.30

*valores promedio (n=2) + desviacion estandar

4.3.1. ANALISIS DE TEXTURA (FUERZA DE ROMPIMIENTO)

El analisis ANOVA, muestra que se encontr6 una influencia significativa
sobre el tiempo de fritura, y una cierta influencia sobre el tiempo de fritura
ver figura 8, el valor p de la dependencia de la temperatura (AA) es de
0.0041, puesto que al ser un valor menor a p < 0.05 indica que existe
influencia. El modelo matematico indica que existe una variabilidad del R?=

81.4524 % en el efecto, tal como se muestra en la Tabla 12.
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Tabla 12. ANOVA textura

Suma de Cuadrado .

Fuente Cuadrados Gl Medio Razon-F Valor-P
A:Tiempo de fritura 0.0469515 1| 00469515 0.65 0.4492
B:Temfﬁfl:f;“ra de 0.166982 1 0.166982 2.33 0.1778
AA 1.44801 1 1.44801 2020 | 0.0041

AB 0.219492 1 0.219492 3.06 0.1307

BB 0.098009 1 0.098009 1.37 0.2866

Error total 0.430104 6 | 0.0716839
Total (corr.) 2.31892 11

R2=81.4524 %

Gréfica de Efectos Principales para Textura

25 =

21 -

Textura

19 | —

100 150 110.0 115.0
Tiempo de fritura Temperatura de fritura

Figura 8. Efectos para la textura.

Como se puede apreciar en la figura 8, el tiempo muestra una tendencia
cuadratica (ecuacion de regresion [1]) sobre la temperatura; en otras
palabras a medida que el tiempo de fritura aumentase junto con la
temperatura creciente, llega un punto en donde la textura alcanza su maximo
valor (2.3368 N) presentando una caida ligera a medida que el tiempo

aumenta.
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Textura = -218.145 - 2.25615*Tf + 4.10757* Tf - 0.077182* Tf2 + 0.03748* Tf * Tf -
0.0200799* Tf 2

Dénde: [1]

Tf: tiempo de fritura

El valor R? del experimento da lugar para que se ajusten los datos a una

grafica de superficie de respuesta (figura 9). Donde se puede apreciar que

es el tiempo de fritura lo que permite un creciente aumento en la textura asi

como un descenso en la misma. Por otra parte en un grafico de contornos

(figura 10) se observa que existe un equilibrio entre el tiempo y la

temperatura; es decir mientras aumenta gradualmente el tiempo y la

temperatura, se llega a un punto donde se estabiliza este valor en 2.3368 N

a una temperatura de 114.6 °C y un tiempo de 13.21 minutos, siendo estos

valores

Textura

Optimos para la textura, ver Tabla 13.

13

1.42

154

1.66 ©

1.78 5

1.9 2

2.02

2.14

o o 13 110 T i
2.38 14 15 emperatura de fritura
25 Tiempo de fritura

2.62

Figura 9. Grafico de la superficie de respuesta para textura.
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Figura 10. Gréfico de contornos de la temperatura vs tiempo de fritura.

Tabla 13. Valor 6ptimo de fritura para la textura

Factor |Optimo
Tiempo de
fritura
Temperatura| 114.6
de fritura °C
Valor 6ptimo = 2.3368 N

13 min

Segun L. M. Diamante et al. (2012) en su estudio de los efectos fisico-
quimicos de la malto-dextrina sobre snaks de kiwi, determiné que no
existieron diferencias significativas entre las muestras de malto-dextrina con
respecto a la fuerza de rompimiento; se mantuvieron mucho mas firmes con
relacion a las muestras que no habian sido tratadas con maltodextrina. Esto
indicaria que, la deshidratacion osmotica ayudaria a mantener constante la

textura entre los tratamientos.

Para Susinggih. et al. (2000) la temperatura de trabajo en el caso de snack
de pifia fritos en condiciones de vacio no representd un factor que afecte en
la preferencia del consumidor, sin embargo la presion de vacio pudo haber
afectado los puntajes de crocancia, color y sabor. La variacién de la presiéon
durante la fritura acortaria el tiempo de proceso asi también el contenido y

actividad de agua.
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Segun Pedreschi (2012) al introducir un alimento en aceite caliente una de
las primeras reacciones que se tiene es la transferencia de masa, aqui es
donde el alimento sufre una pérdida de agua y la reaccién de entre azlUcares
reductores y aminoacidos podria causar oscurecimiento en el snack, asi
también cambios en la textura. La formacion de una textura crujiente en los
bocaditos u snaks es una caracteristica deseable para este grupo de
aperitivos. Torezan et al. (2007) explica que la textura crujiente se pierde con
la capacidad del alimento de absorber agua del ambiente, se calcula esta
capacidad de absorcion de agua con las isotermas de adsorcién de agua
Torezan et al. (2007).

4.3.2. ANALISIS DE HUMEDAD

La humedad en los chips de berenjena en términos generales presentaron
una humedad promedio de 2.28 + 0.30 %; lo cual indica que los chips
cumplieron con los términos fijados en la norma técnica INEN 2561(2010)
que da un minimo de humedad del 5 %. Segun Haizam et al. (2010) la
humedad en la fritura al vacio cae bruscamente debido al tiempo de fritura
del alimento; es decir que a mayor tiempo de exposiciéon del alimento al
aceite en condiciones de vacio se tendria una humedad significativamente

baja.

En el analisis de varianza indica que existen efectos significativos sobre los
efectos principales (tiempo y temperatura), debido a que existen valores p <

0.05 en ambos casos. El valor R2= 87.2051%, tal como indica la Tabla 14.
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Tabla 14. ANOVA para la humedad

Suma de Cuadrado .

Fuente Cuadrados Gl Medio Razén-F| Valor-P
A:Tiempo de fritura 3.17174 1 3.17174 30.30 0.0015
B:Temfﬂfl:f‘;“ra de 0.989899 1| 0989899 9.46 | 00218
AA 0.00506574 1 0.00506574 0.05 0.8332

AB 0.1089 1 0.1089 1.04 0.3471

BB 0.00314703 1 0.00314703 0.03 0.8680

Error total 0.628062 6 0.104677
Total (corr.) 4.90869 11

R? = 87.2051 %

La ecuacion dos [2] de regresion del modelo matematico para la humedad,
se presenta a continuacion indica que existe tendencia cuadratica sobre la

temperatura de fritura y el tiempo.

Humedad = 13.7225 - 3.33726*Tf + 0.338171*°T + 0.00456511*Tf"2 +
0.0264*Tf*°T - 0.00359816*°T"2

[2]

Dénde:

°T= temperatura de fritura
Tf= tiempo de fritura

En el gréfico de efectos de la Figura 11 muestra que la humedad desciende
a un punto de equilibrio, a medida que el tiempo y temperatura de fritura va
aumentando gradualmente; segun la optimizacién del modelo matemaético
(Tabla 15) se tiene un minimo de humedad en una temperatura y tiempo de
fritura de: 16 minutos, 116 °Cy 1.30451% de humedad.
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Figura 11. Efectos para la humedad

Tabla 15. Valores 6ptimos del modelo de superficie de respuesta

Factor Optimo
. . 16.0
Tiempo de fritura min
Tempe_ratura de 116. °C
fritura

Valor 6ptimo = 1.30451 %
El grafico de la superficie de respuesta (Figura 12) muestra el

comportamiento de la humedad ante los factores principales (humedad y
temperatura). El tiempo y temperatura aumentan mientras la humedad

disminuye.
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Figura 12. Superficie de respuesta para la humedad.

Para Torezan , Menezes , Katekawa , y Silva (2007) el aumento de
temperatura generaria una pérdida considerable de humedad asi también

una menor capacidad del chip de contraer agua del ambiente.

Haizam et al. (2010) afirmé que en algun punto la humedad en la fritura al
vacio disminuye bruscamente, con los tiempos de fritura que fuere tratado el
chip. Tomando en cuenta esta afirmacién Eissa et al. (2013) notaron que,
durante los primeros 100 segundos existi6 una acelerada evaporacion de
agua, para posteriormente alcanzar una estabilizacién en cuanto a pérdida

de humedad se refiere.

4.3.3. ANALISIS DE CONTENIDO DE GRASA

El andlisis de varianza para la grasa, se puede notar que existié influencia
significativa entre los factores principales y las interacciones, puesto que se
tiene valores p< 0.05, y el coeficiente de varianza R?=95.655%. Tal como se
muestra en la Tabla 16.
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Tabla 16. ANOVA para grasa

Suma de Cuadrado .

Fuente Cuadrados Gl Medio Razén-F| Valor-P
A:Tiempo de fritura 187.114 1 187.114 20.91 0.0038
B:Temf‘?ﬁﬁ“ra de 208.947 1| 208.947 23.35 | 0.0029
AA 379.775 1 379.775 42.44 0.0006

AB 124.769 1 124.769 13.94 0.0097

BB 113.803 1 113.803 12.72 0.0118

Error total 53.6952 6 8.9492
Total (corr.) 1004.61 11

R?=94.6551 %

Al presentar un coeficiente R? mayor que 70%, permite ajustar los datos a un
grafico de superficie de respuesta y por tal razén optimizar el proceso. Este
modelo de analisis presenta una ecuacion [3] respectiva para este andlisis

en funcion del tiempo y temperatura.

% Grasa = 7889.0 + 67.337*Tf - 144.838*°T + 1.24995*Tf2 - 0.8936*Tf*°T +
0.684236*°T?2

(3]
Dénde:

Tf= tiempo de fritura
°T= temperatura de fritura

El efecto tiempo temperatura sobre la absorcion de grasa en el chip, indica
que, cuando se trabaja a un tiempo menor y a una temperatura por debajo
de 110 °C existe una alta probabilidad de que se absorba un porcentaje alto
de grasa hacia en interior del alimento, por el contrario a medida que va
disminuyendo el tiempo de exposicion aceite-alimento y aumentando la
temperatura, el contenido de grasa va a ser menor; hasta llegar a un punto
en donde el contenido de grasa vuelve a incrementar levemente, como se

aprecia en la Figura 13
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Figura 13. Efectos del tiempo y temperatura para el porcentaje de grasa.

En la Figura 14 se puede observar la caida gradual que tiene el porcentaje
de grasa en el chip a medida que el tiempo de contacto disminuye y la
temperatura aumenta, de la misma manera si el tiempo aumenta y la

temperatura disminuye el porcentaje aumenta gradualmente.

B 300
Bl 324
I 348
372
39.6
420
44 4
46.8
492
516
B 540
1 Bl 564
1 12 13 14 1d Temperatura de friura
Tiempo de fritura

Grasa

Figura 14. Gréfico de superficie de respuesta para el contenido de grasa.
En un grafico (Figura 15) de contornos se aprecia como los factores

principales interactian entre si hasta llegar a un punto 6ptimo de minima

absorcion de grasa (ver tabla 17).

37



4 Grasa
] = 300
1 mm 24
1 B s
1 00372
{ w206
1 mm 20
1 o 24
] 468
492
- ] 516
110 -—. ; : E : ] 1 B 540

10 1 12 13 14 15 [l 564

Tiempo de fritura

15 FR
114 [
13 F

12

Temperatura de friura

111 [

Figura 15. Curvas de contorno para en contenido de grasa.

Tabla 17. Valor éptimo para la absorcion de grasa

Factor Optimo
Tiempo de fritura |14 min
Temperatura de o
friura 115°C
Valor 6ptimo = 30.6614 %

4.4. ANALISIS DE ACEPTABILIDAD

Para el analisis de aceptabilidad se tomo el punto 6ptimo de grasa, debido a
gue una de las metas de la fritura al vacio es reducir el contenido de grasa
en los snaks segun (L. M. Diamante et al., 2012; Dueik & Bouchon, 2011;
Eissa et al., 2013; Fan et al., 2005). Los atributos que se midieron fueron:
color, sabor, textura y la aceptabilidad global del chip a 100 participantes (ver
Figura 16 y Anexo lll, IV). En la escala heddnica se utilizé una jerarquia del 1

al 10, siendo 1 “Me disgusta muchisimo”, y 10 “Me gusta muchisimo”.
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Figura 16. Calificacion promedio de la aceptabilidad sensorial por atributos.

Los valores promedio de los atributos muestran una amplia aceptacion por
parte de los consumidores al momento de probarlo. El color no gusté mucho
el publico hacia énfasis en los comentarios acerca de este atributo en
especial, a simple vista parecia demasiado tostado pero al degustarlo muy
pocos consumidores notaron el amargo caracteristico de la berenjena (figura
17) y rechazaron el producto al final de la evaluacién sensorial. La textura
fue el valor mas alto en puntuacion, esto se deberia a que gracias al
pretratamiento, segun L. M. Diamante et al. (2012) la deshidrataciéon
osmoética con maltodextrina ayudaria a reforzar las paredes celulares de los

bocaditos a freir
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Figura 17. Grafico de la aceptacion del producto final.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

El analisis fisicoquimico de la berenjena en estado fresco obtuvieron
valores que concuerdan con lo establecido en la norma técnica
colombiana (NTC-1220) que establece: el tamafio de la berenjena que
puede ir desde los 5 cm hasta los 15 cm, la humedad puede llegar a un
maximo del 90 £ 2%.

Se pudo evidenciar que la berenjena necesita pretratamientos previos
antes de ser procesada, esto debido a que presenta compuestos como
las solaninas y peroxidasa que alteran la apariencia y sabor final del chip.

La deshidratacion osmatica ayudo a reducir el pardeamiento, debilidad
del chip al freir, el sabor. También ayuda a mejorar notablemente la
textura, y a disminuir el contenido de grasa del chip 2.38 N y 30.66 % de
grasa.

La humedad en la fritura al vacio desciende a medida que la temperatura
y tiempo de fritura va aumentando gradualmente desde los 10 hasta los
16 minutos, junto con la temperatura de 110 °C hasta 116°C; la humedad
minima se obtuvo a 16 minutos, 116 °Cy 1.30451% de humedad.
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El contenido de grasa aumenta si la temperatura y el tiempo de fritura
son menores a 110 °C y 10 minutos; esto quiere decir que es el tiempo y
temperatura factores importantes en la fritura al vacio para la calidad final
del snack. El mejor tratamiento se obtuvo a una temperatura de 115 °Cy

un tiempo de 14 minutos

El chip de berenjena presentd una buena aceptacion sensorial en los
consumidores con un 96%, el pretratamiento mejoré mucho los factores
negativos como el amargo caracteristico de la fruta. Ademas de dar

firmeza a los shacks a la hora de degustarlos.

5.2. RECOMENDACIONES.

Realizar un estudio de vida atil del producto.

Utilizar suero de leche como fuente de acido lactico como pretratamiento

en la deshidratacién osmatica.

Utilizar recubrimientos sobre la superficie de berenjena como el CMC.

Realizar fritura convencional de rodajas de berenjena utilizando

recubrimientos y compararlos con la fritura al vacio
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ANEXOS

ANEXO |

La caracterizacion de la berenjena.

[o]|Eltle]

Caliz

Bulbo

Diametro cuello

Mediciones (longitudinal

Mediciones (bulbo)

Humedad fruto fresco

tallo)
Tedrica: | Medida:
92,03 g en 100 92.75 %
597 +056cm |13.92+0.23cm |8.04+ .47 cm 9 9 ’
de muestra en 3 g de
muestra
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ANEXO I

A la izquierda, rodajas de berenjena fresca. A la derecha, rodajas de

berenjena procesadas utilizando fritura al vacio.

(b)
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(©) A (d)
(a): se aplicé un pre tratamiento de escaldado en acidos. (b): aplicacion de
cama de sal. (c): maceracion en leche durante 24 h. (d): tratamiento de
deshidratacion osmotica y pelado de la berenjena previo tratamiento

51



ANEXO 11l
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA EQUINOCCIAL

Prueba de aceptabilidad para chips de berenjena obtenidos por fritura

al vacio

Usted esta recibiendo una muestra de chips de berenjena, deguste e indique
su nivel de agrado, en cada ino de los siguientes atributos; utilizando una
escala del 1 al 10, siendo 1 “Me disgusta muchisimo”, y 10 “Me gusta
muchisimo”.

Color

Sabor

Textura (Crocancia)

Aceptabilidad Global

¢, Compraria este producto?

Si

No

Comentarios:

iGRACIAS POR SU COLABORACION!
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ANEXO IV

Andlisis de aceptabilidad sensorial en las instalaciones del restaurante chifa
SUN SAI KAY
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