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RESUMEN

Las caracteristicas sensoriales (textura, aroma, color y sabor) de pasabocas de mango obtenidos a presion
atmosférica y al vacio fueron evaluados por un panel semientrenado. Ademas, los contenidos de de vitamina C
y acrilamida, fueron determinados por UV-VISIBLE. Las condiciones del proceso fueron: a presién atmosférica
175°C de temperatura y 30s, al vacio 110°C y 90s de tiempo de inmersion. Los resultados indicaron que la
perdida de vitamina C al vacio (43,2%) fue menos de la mitad de la que se pierde a presién atmosférica (93,8%)
y que se presenta una reduccién en la produccién de acrilamida del 83,14% al vacio. Las caracteristicas
sensoriales presentaron una diferencia significativa en cuanto al color y sabor siendo mejor calificada la fritura
al vacio, sin encontrarse diferencia para el aroma y para la textura. Estos resultados estuvieron de acuerdo con
los valores de las caracteristicas fisicoquimicas: reduccién del contenido de grasa, del contenido de humedad
y fuerza de corte en un 52,8%, 48,8% y 38,6% respectivamente. Pudiendo concluir que el proceso al vacio
genera mejores caracteristicas sensoriales fisicoquimicas y nutricionales que el proceso a presion atmosférica.

Palabras Clave: fruta tropical, vitamina C, acrilamida, sabor color.

ABSTRACT

Sensory characteristics (texture, aroma, color and taste) of mango snacks obtained at atmospheric pressure and
vacuum were evaluated by a semi-trained panel. Content of vitamin C and acrylamide, were determined by
VISIBLE-UV. The process conditions were: atmospheric pressure, 175°C of temperature and 30s; 110°C under
vacuum and 90s of immersion time. Results shows that the loss of vitamin C under vacuum (43,2%) was less
than half of which is lost to atmospheric pressure (93,8%) and reduced the production of acrylamide, was
reduced in 83,4% under vacuum. The sensory characteristics showed a significant difference in color and
flavor being better qualified the vacuum frying, although no difference to the aroma and texture. These results
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agreed with the values of the physic-chemical characteristics: fat reduction, moisture content and breaking
force in 52,8%, 48,8% and 38,6% respectively. It was concluded that vacuum frying generates better physic-
chemical, sensory and nutritional characteristics than the atmospheric pressure process.

Key Words: tropical fruit, vitamin C, acrylamide, flavor, color.

INTRODUCCION

El mango (Manguifera indica L.) Es una fruta
muy conocida y de alto consumo en zonas
tropicales, de la cual existen diversas variedades
Haden,
Kent, entre otros, su aporte nutricional esta

como: Tommy atkins, Manzana,
representado en 100 g de pulpa por: 0,7 g de
proteina, 16,8 de carbohidratos totales, 10 mg
de calcio, 13 de fosforo, 0,4 de hierro, 7 de
sodio, 189 de potasio, 4800 Ul de vitamina A,
0,05 mg de Tiamina, 0,05 de Riboflavina,1,1
de Niacina, 35 de Acido ascérbico (Villamizar
y Giraldo 2010). El mango se consume en
fresco, jugos, mermeladas, pasabocas secos,
pasabocas en gel, entre otros (Apinya et al.
2006; Corzo et al. 2008). En Colombia el area
de produccién asciende a 18000 hectdreas con
una produccién estimada de 158000 toneladas,
cultivadas en los departamentos de Tolima,
Atlantico, Bolivar,

Antioquia, Magdalena,

Cesar, Cundinamarca y Huila (Agronet 2011).

La fritura es una operacion ampliamente
utilizada en la industria alimentaria, durante
la cual, el alimento se sumerge en un bafo
de aceite a una temperatura por encima del
punto de ebulliciéon del agua, generando un
intercambio de agua por aceite (Bouchon et al.
2003), produciendo cualidades organolépticas
(color, textura y sabor) apreciadas por los
consumidores. Ademas, se presentan efectos
indeseables derivados de las altas temperaturas
que participan en el proceso de fritura y la
exposicion al oxigeno como la degradacién
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de importantes compuestos nutricionales y
la generacion de moléculas téxicas como la
acrilamida (Fillion y Henry 1998), alrededor
de 28 pg kg' (Pedreschi et al. 2004). Una
alternativa para  disminuir los efectos
indeseables es reducir la presion de fritura y
trabajar en condiciones de vacio reduciendo el
punto de ebullicion del agua para eliminarla a
bajas temperaturas, disminuyendo el contenido
de aceite en un 69,8% (Mir-Bel et al. 2009)
y/o en un 80% (Yagua y Moreira. 2011). Se ha
reportado que en los productos fritos al vacio
se presenta una reduccion del contenido de
acrilamida, por ejemplo, del 94% a 118°C,
con resultados sensoriales deseables en textura
y color. (Granda et al. 2004) y un incremento
de la calidad organoléptica y nutricional (Shyu
y Hwang 2001; Da Silva y Moreira 2008;

Troncoso et al. 2009).

La acrilamida es un probable carcinégeno en
los humanos y se puede encontrar en algunos
alimentos fritos y horneados, sobre todo papas
fritas y papas a la francesa a niveles apreciables
(30 - 2300 pg kg") (Rosen y Hellends 2002;
Tareke et al. 2002). La acrilamida se forma
durante el calentamiento a altas temperaturas
(Becalski et al. 2003; Tareke et al. 2002). Se
ha atribuido este hecho a las reacciones
de pardeamiento no enzimdtico (Maillard),
determinante del color deseable, sabor vy
aroma, producida debido a la reaccién de la
glucosa con aminoacidos comunes (Coughlin
2003; Mottram y Wedzicha 2002; Stadler et al.

2002; Weisshaar y Gutsche 2002; Zyzak et al.
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2003). Cantidades significativas de acrilamida
se forman por la temperatura alta en la reaccién
de la glucosa con los aminodcidos comunes
(asparagina), (Coughlin 2003).

Las investigaciones reportan una alta
estabilidad de las vitaminas hidrosolubles por
fritura, cuando se compara con métodos de
coccion como ebullicién, una de las teorias
dadas es que esta estabilidad se debe a que en
la fritura, los tiempos de fritura son muy cortos,
y la costra dura que se forma retiene parte de

los liquidos del alimento. (Han et al. 2004).

del
medio de

El analisis sensorial alimento es una

evaluacién  por los sentidos,
utilizando la influencia de estos (vista, olfato,
tacto, gusto), en el estudio y determinacion de
algunas cualidades como lo son textura, sabor,
color y aroma. El analisis sensorial, ha sido
utilizado con éxito para la comparaciéon de
los atributos de sabor y olor en los productos
alimenticios (Krumbein y Auerswald 2000;

Langourieux et al. 2000).

El objetivo de este estudio fue comparar y
de
un pasabocas frito (textura, color, aroma y

analizar las caracteristicas sensoriales
sabor) junto con su contenido de vitamina Cy
acrilamida, en los pasabocas fritos al vacioy a

presion atmosférica.
MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron mangos tommy atkins (Manguifera
indica L.) de alrededor de 6 a 8 dias de cosecha
(14 - 15°Brix), adquiridos en un mercado
local de la ciudad de Armenia (Quindio), a
una presiéon barométrica de 640 mmHg. El
desarrollo experimental fue realizado en el
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laboratorio de desarrollo de nuevos productos
de la universidad del Quindjio.

Elaboracion de la pasta

Basado en resultados preliminares de la
caracterizacién, los mangos fueron lavados,
pelados y despulpados, se tomaron 230
gramos de pulpa, se homogenizé agitandose
por un minuto hasta puré. Se le adicion6 20%
en peso de una mezcla de almidén y harina de
trigo. La mezcla se homogenizé y se colocé en
moldes circulares de 2 mm de espesor y 4 cm
de diametro. Se refrigeré a 7°C y 21% de HR,
durante 48 horas.

Proceso de fritura

Pasta refrigerada se sometié al proceso de
fritura en un equipo de vacio (J.P Selecta S.A),
con capacidad de aceite de 250 mL junto
con un sistema mecanico para la inmersion.
La oleina de palma se llevé a la temperatura
de proceso (110°C), se ajustd a presion de
vacio de 0,5 bar, se sumergio la pasta y se frito
durante un periodo de 90s. También, de la
pasta preparada se sometio parte al proceso de
fritura en una freidora a presion atmosférica
(Betty “G” modelo CF53). La oleina de palma
alcanzo una temperatura de proceso de 175°C,
se sumergié la pasta y se frito durante un
periodo de 30s. Se tuvo en cuenta la relacién
(pasta: aceite) de 1:1,5 p/v.

Andlisis fisico-quimico (Humedad, Aw, grasa,
color, textura, vitamina C, acrilamida)

El contenido de humedad de los pasabocas, se
realiz6 en una estufa de secado al vacio a 60°C
(J.P Selecta S.A) de acuerdo con el metodo de
la (AOAC 1980).

peso muestra-peso muestra seca
% Humedad (bh)= 100
pesomuestra
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Las determinaciones de la aw, se realizaron
a temperatura de 24°C, empleando para ello
un higrometro de punto de rocio Aqualab
(modelo series 3 TE) marca Decagon, con
0,001 de sensibilidad.

La determinacién del color, se realizo con un
colorimetro (Minolta CR - 10) para evaluar
cambios en el pasabocas con respecto al color,
mediante el sistema CIELAB, con iluminante
D65 y 10° para el observador. Tomando
los valores de las coordenadas L* (oscuro -
claro), a* (verde - rojo), b* (azul - amarillo)
y calculando AE. Tomando como la muestra
estandar el color de la pasta.

AE = V(L* - L*)? + (@* - a,%)’ + (b* - b*)

0 0

Donde:

L* : Valor L* muestra del tratamiento
L,* : Valor L* muestra estandar
a* : Valor a* muestra del tratamiento
a,* : Valor a* muestra estandar
b* : Valor b* muestra del tratamiento
b,* : Valor b* muestra estdndar

Para determinar la fuerza de corte necesaria
en el pasabocas, se utilizo un analizador de
textura (TA . XT. Plus) en modo de compresion
con fuerza de 5 g y distancia de 3 mm, con una
velocidad de 10 mm s™.

El contenido de grasa en la pasta y los
pasabocas, se determiné utilizando un detector
de grasas (DET - GRAS P SELECTA), mediante
el método DG - 01(sin hidrdlisis).

peso de vaso con grasa-peso de vaso vacio

% grasa = x 100

peso muestra
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La viscosidad de la mezcla homogénea (puré
de mango y almidén), se determino en un
viscosimetro rotacional P SELECTA de referencia
ST 2010 con husillo L3 a 10 rpm y una
temperatura de + 24°C para muestras de 300 ml.

La densidad de la mezcla homogénea (puré
de mango y almidén), se hizo por el método
gravimétrico utilizando un picnémetro de 5 ml
y una balanza analitica.

Para el contenido de vitamina C, setoman 1,5 gr
de pasabocas, se pulverizan y se diluyen en 20
ml de agua destilada, para luego seguir con la
determinacién por el método colorimétrico de
la 2 - Nitroanilina (Bernal 1998). Se realizaron
muestras por triplicado para cada condicion.

Para el contenido de Acrilamida, se tomo un
gramo de muestra, se pulverizé y diluy6 en 10
mL de etanol anhidro con agitacién constante
durante 15 min, se dejé sedimentar entonces por
20 min y se dejé decantar, se tomé un mL de la
solucién y llevo hasta 10 ml con etanol. Para la
cuantificacién de acrilamida, se construyé una
curva de acrilamida en etanol para longitud de
ondade 203 nm, utilizando un espectrofotémetro
UV-VIS (HEWLETH PACKARD 8453).
lecturas se realizaron por triplicado.

Las

Andlisis sensorial

El analisis se realiz6 empleando un panel de
7 jueces semientrenados, comparando primero
las caracteristicas sensoriales de cada pasabocas
contra un producto comercial (mango
deshidratado en el laboratorio para color,
aroma y sabor y una galleta SALTINAS NOEL
para la textura), luego se compararon entre si.
Se utilizé un test de valoracién numérica, en

donde se defini6é primero la caracteristica que



TEMAS AGRARIOS - Vol. 16:(1) Enero - Junio 2011 (64 - 74)

se mide y se fijaron grados sucesivos que van
desde “mejor” a “peor”, en relacién a calidad
(Wittig 2001). La valoracion se asignaba entre
-2y 2, siendo 2 el mejor y -2 el peor, y O la
asignacion al producto comercial.

Andlisis estadistico
Los datos para el analisis fueron organizados

STATGRAPHICS
efecto sobre

utilizando el  sistema
PLUS 5.1.

caracteristicas organolépticas del pasabocas en

Evaluando el las
los diferentes tratamientos, los posibles efectos
fueron direccionados utilizando la prueba no
paramétrica de Kruskal Wallis con base en el
siguiente estadistico de prueba (H) para una
significancia (p<0,05):

YR?
H = *
N*(N+1) ni

-3*(N-1)

Donde:

H: Estadistico de Prueba

N: Ndmero total de datos

>R? : Sumatoria de Rangos por tratamiento al
cuadrado

n.: Nimero de datos por tratamiento

Y se acepta la Hipdtesis alternativa (H) de
diferencia significativa entre tratamientos si:

H>x?a (k-1)

Donde
x? o (k-1): Prueba Chi cuadrado
k: NGmero de Tratamientos

También se evalud el efecto de los diferentes
del

pasabocas a presion atmosférica. Estos efectos

tratamientos sobre las caracteristicas

fueron direccionados utilizando el andlisis
de varianza (ANOVA) para una significancia
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(p<0,05), aplicando un disefo experimental
en arreglo factorial desbalanceado 3x5, cuyos
factores fueron Temperatura (niveles 175, 180
y 185°C) y Tiempo (niveles 30, 45, 60, 75 vy
90 segundos), las variables de respuesta fueron
porcentaje de humedad (bh), actividad de
agua, contenido de grasa en porcentaje, color
(AE) y Textura (Kg Fuerza), respectivamente.

Ademas, se evalud el efecto de los diferentes
del
pasabocas al vacio. Estos efectos fueron

tratamientos sobre las caracteristicas
direccionados utilizando el analisis de varianza
(ANOVA) para una significancia (p<0,05).
El disefio experimental utilizado fue del tipo
arreglo factorial desbalanceado 5x3?, donde
fueron 5 niveles de Tiempo (30, 45, 60, 75y
90 segundos), 3 niveles de Temperatura (100,
110 y 120°C) y 3 niveles de Presion de vacio

(0,4, 0,5y 0,6 bar)
RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacién del mango y la pasta de mango
Los andlisis del mango fresco utilizado se
presentan con un contenido de humedad en
base himeda de 87,45 + 2,15%, actividad
de agua 0,986 + 0,003, °Brix 14,26 + 0,38,
fuerza de corte 3,93 + 0,060 Kg, contenido
de grasa 0,00169 + 0,00018%, caracteristicas
adecuadas para la preparacion de la pasta.
El puré obtenido del mango caracterizado se
mezclé con almidén obteniéndose una mezcla
homogénea con viscosidad de 12073,7 =+
203,8 mPa * s, densidad de 1,052 + 0,013 g
cc?y 13,8 + 0,339 °Brix, estos valores seran
variables de control del proceso, favoreciendo
el moldeo y deshidratacion por refrigeracion,
con la cual se obtuvo con las siguientes
caracteristicas: 17,93 + 1,1981% de humedad
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(bh), a,, de 0,644 +0,0395, una fuerza de corte Dichos resultados (Villamizar y Giraldo 2010;

de 0,161 + 0,0404 Kg, y un contenido de grasa Villamizar 2011) muestran que las mejores
del 0,304 + 0,0013%.con estas caracteristicas caracteristicas fisicoquimicas se presentan en
la fritura se puede realizar a menor temperatura los pasabocas elaborados al vacio debido a
y tiempo. que presenta menor contenido de humedad
y menor contenido de grasa, no se presentan
Caracterizacion del Pasabocas diferencias significativas en la fuerza de corte,
Los resultados de la caracterizacién de los y entre menor sea la diferencia de color con
pasabocas obtenidos de la fritura de la pasta el patrén, mejor es el pasabocas. Para el caso
a cada una de las presiones estudiadas se delaa, es mayoraP __, sin embargo su valor
presentan en la tabla 1. garantiza una seguridad microbioldgica.

Tabla 1. Caracterizacion fisicoquimica del pasabocas de mango

PRESION TEMPERATURA TIEMPO HUMEDAD ACTIVIDAD GRASA COLOR TEXTURA
(bar) (°C) (s) (%) DE AGUA (a,) (%) (AE)* (kg)
0,5 110 90 1,25+0,303 0,342 £0,0014 9,4995 +0,874 19+ 1,563 0,2563 + 0,0057
Atmosférica 175 30 2,443+ 0,11 0,3067+0,0026 20,11+1,22 30,73 +0,83 0,27+ 0,089
0,853

*los valores de referencia son los de la pasta.

Contenido de vitamina C y comportamiento del 43,2% con relacién a la composicion de
de la acrilamida la pasta, al relacionar este valor con el del
En la figura 1, se presenta el comportamiento tratamiento a presién atmosférica, es apreciable
del contenido de vitamina Cy de acrilamida en como técnica para conservar la vitamina C en
los pasabocas obtenidos a las dos condiciones frituras, debido a que a presion atmosférica se
de proceso evaluadas. pierde el 93,8%. Este resultado se presenta por
que al trabajar al vacio la temperatura interna
Se observa que para el tratamiento al vacio, el de la del pasabocas es menor de 100°C (0,5 bar
contenido de vitamina C presenta una pérdida de presion de vapor del agua su temperatura
VITAMINA C ACRILAMIDA
0,35 300
:..g 0.3 % 250
é 0,25 3 200
o 02 T 150
% 0,15 E 100
2 01 T 5 .
E 005 . E o BN
8 0 — atmosf vacio

PASTA ATMOSF VACIO
tratamiento

tratamiento

Figura 1. Contenido de vitamina C y de acrilamida en los pasabocas de mango
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es 80°C, segln tablas de vapor) evitando la donde temperaturas de fritura mayores de

degradacion de las vitaminas. 120°C generan acrilamida en el producto y
tratamientos al vacio reducen la produccién

Por lo anterior el pasaboca al vacio puede ser de acrilamida.

rotulado como una buena fuente de vitamina

C, ya que si se consume una porcion de 60 Andlisis sensorial

g de pasaboca al dia se estarian consumiendo La figura 2 presenta el resultado del analisis

8,4 mg/dia de vitamina C, que equivale al sensorial en cuantoaaroma, color, sabory textura

14% del valor diario de referencia (%VDR) en de los pasabocas fritos a presion atmosferica

Colombia (Resolucién 288 de 2008). (muestra 1) y pasabocas fritos al vacio (muestra

2) referidos al producto comercial.

Los tratamientos muestran que el incremento

de la acrilamida para el pasabocas a presién El analisis sensorial realizado a cada uno de
atmosférica fue alrededor de 254,89 + 0,3 pg los pasabocas y comparados con el producto
kg', siendo muy significativa su diferencia al comercial cuyo valor fue de 0 en una escala
compararlo con el incremento de la acrilamida entre -2 y 2, presenta diferencias altamente
en el tratamiento al vacio (43,04 + 4,29 pg significativas en el color y el sabor (p- valor
kg"). Estos resultados confirman lo reportado <0,05) favoreciendo al pasabocas hecho al
por Tareke et al. (2002); Granda et al. (2004) vacio ya que su valor es mayor que el del
073F 3 25F ]
053F ] 15F 53 ]
g oxf 1 5 :
(o] a 05 - ]
5 013f ] o [
007k ] 0.5 - -
027k 3 15k £ 3
1 2 1 2
muestra muestra
1F L 15F B
06F . 13F .
— o [
5 o2F ] c 11f ]
a 2 r
o 02f ] 5 oo ;
- -
06F ] o7k ]
1k = 05k E
1 2 1 2
muestra muestra

Figura 2. Parametros evaluados al pasabocas de mango con referencia a la galleta y al mango deshidratado
(1: atmosférico, 2: al vacio)
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comercial. En cuanto al aroma y la textura no
se presenta una diferencia significativa (p —
valor > 0,05) mostrando que para los jueces
estos parametros son similares para ambas
clases de pasabocas, siendo mejor la textura
de ambos con respecto al comercial.

En la figura 3 se presenta el resultado del
andlisis sensorial al comparar directamente
las dos clases de pasabocas entre si, muestra
1 pasabocas a presion atmosférica y muestra 2
pasabocas al vacio. Este resultado es coherente
con lo expresado anteriormente, hay una gran
significancia para el color y sabor (p — valor

14F ]

11 .

aroma

02r .

01k ]

muestra

14

sabor

02F -

02F ]

0.8

muestra

color

textura

< 0,05), mostrando una preferencia para el
pasabocas hecho al vacio, en cambio para
los parametro textura, no existe diferencia y
estadisticamente no es significativo (p- valor >
0,05). Estando de acuerdo con los datos de la
tabla 1, en donde se presenta menor diferencia
de color para la presion de vacio, pero no se
presenta una gran diferencia en relacion a la
fuerza de corte entre el tratamiento al vacio
y el hecho a presién atmosferica. Se podria
catalogar al bajo contenido de grasa del
pasabocas al vacio como responsable de su
preferencia en cuanto a sabor.

18F -
13F
08
03
02

o

T L L
i i

1k -

147F _ E

127F

117F

097k — E

muestra

Figura 3. Parametros evaluados para cada pasabocas de mango (1: atmosférico, 2: al vacio)
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CONCLUSIONES

Los resultados anteriores y su analisis muestran
que el pasabocas frito al vacio a 110°C, 0,5 bar
y 90 s es mejor que el pasabocas frito a 170°C,
presion atmosférica y 30s, ya que:

Sus caracteristicas fisicoquimicas mejoraron,
presentdndose una reduccién de la fuerza de
corte, el contenido de humedad y el porcentaje
de grasa, disminuyendo la diferencia de color
con el patrén, sin que se presente una gran
diferenciaenlaa,.

Sus  caracteristicas  organolépticas como
sabor y color fueron mejor calificadas por los
panelistas tanto al compararlas con el producto
comercial como al compararlas entre si,
manteniéndose su aroma y textura sin ninguna

o muy poca diferencia.

Conserva el contenido de vitamina C en un
56,8%, valor superior al proceso a presion
atmosférica (6,2%) y reduce la produccién de
acrilamida en un 83%.
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