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RESUMEN

Se desarrollaron “snacks” de zanahoria y betarraga, que se caracterizaron por su textura
crujiente y con un buen sabor. Para ello, a estos vegetales se les elimind gran parte de su
contenido de agua, hasta alcanzar de 2 a 4% de humedad, por secado con aire caliente
forzado y en algunos casos, friéndolos adicionalmente. A la mitad de las muestras se les
incorporé sal comun, luego del escaldado, con el objeto de verificar si mejoraba su
palatabilidad. Para ambas hortalizas se aplicaron los siguientes 4 tratamientos: secado sin
sal (S- SS), secado con sal (S-CS), secado y frito sin sal (F-SS), secado y frito con sal (F-
CS).

Los snacks resultaron ser saludables por representar un alto aporte en fibra dietaria cercana
al 50 % y en antioxidantes, medidos como polifenoles. En el caso de aquellos que fueron
fritos, el contenido de estos compuestos, duplicé al de aquellos que so6lo fueron secados. En
términos sensoriales, el “snack” mejor evaluado fue F- SS, aunque el resto también gozo de
las preferencias de los catadores. Por otro lado la reducida actividad de agua (aw 0,51 a 0,
56) asegura la estabilidad microbiologica.

Palabras claves

“Snack”
Secado por aire
Fritura
Polifenoles
Fibra dietaria



ABSTRACT

Table beet- and carrot-based snacks characterized by crunchy texture and appealing taste
were elaborated. For this purpose, much of the water content of the vegetables was
removed until reaching 2 to 4% moisture by forced hot air drying and, in some cases, by
further frying. After blanching, sodium chloride was added to half of the samples in order
to verify if it improved their palatability. For both vegetables, the following four treatments
were applied: drying without salt, drying with salt, drying and frying without salt, and
drying and frying with salt.

The snacks proved to be healthy for their high supply of dietary fiber (near 50%) and
antioxidants, measured as polyphenols. In fried snacks, the content of these compounds
doubled that of just-dried snacks. In sensory terms, the better snack was the one fried
without salt, although the other snacks were also preferred by tasters. On the other hand, the
reduced water activity (aw 0.51 to 0.56) ensures microbiological stability.

Key words

Snacks

Air drying
Frying
Polyphenols
Dietary fiber



INTRODUCCION

En Chile cerca de 1 millon 700 mil nifios y adolescentes tienen sobrepeso y obesidad
considerdndose una alta prevalencia en escolares de educacion basica (JUNAEB, 2011).
Adicionalmente, estudios sefialan que los menores con sobrepeso son mas susceptibles a
tener problemas sicoldgicos y que estos se prologan en la adultez, junto con ello la obesidad
persistente en la infancia se asocia con un estilo de vida que favorece el desarrollo de
enfermedades: cardiovasculares, diabetes, osteoartritis, cancer de mama y digestivo,
desordenes de la piel, agravamiento de enfermedades reumaticas, problemas respiratorios e
hipertensién entre otras (Edmunds et al., 2001). Es por ello que es necesario generar
politicas publicas que permitan disminuir la prevalencia de obesidad en preescolares
(Ministerio de Salud, 2011)

El aporte nutricional de los alimentos ha demostrado efectos directos en la salud humana,
es asi como el consumo de frutas y hortalizas representan una fuente importante de
antioxidantes los cuales pueden contribuir en la proteccion contra enfermedades cronicas
(Alarcon et al., 2009). Entre aquellos factores protectores, se encuentran los carotenoides,
la vitamina C y la fibra (Olson et al., 1998). En este sentido la fibra dietaria puede
disminuir el colesterol sanguineo, por lo que podria disminuir el riesgo de enfermedades
cardiovasculares y diabetes; también, se la asocia a la disminucion del riesgo de cancer de
intestino grueso por la alteracion del metabolismo de &cidos biliares, aumento del bolo fecal
y descenso del tiempo de transito intestinal (Jacobs et al., 1999). Otras investigaciones que
han examinado los patrones de alimentacion de poblaciones muestran que una elevada
ingesta de alimentos ricos en vitamina C, podria reducir el riesgo de cancer en la boca,
faringe, eséfago, estomago, pulmén y pancreas (Ausrnam, 1999).

Basado en lo anterior es que la industria de los alimentos en Chile, acorde con las
tendencias que se observan en el consumo en los paises desarrollados y emergentes, deben
orientar su produccién hacia el desarrollo de alimentos saludables (Schwartz, 2011)%. Y la
preocupacion por la salud de los escolares debe ser objeto de una debida atencion.

Los escolares tradicionalmente han consumido *“snacks” que se caracterizan por su alto
contenido en sacarosa, cloruro de sodio y/o grasa, motivados por su formato, textura, sabor,
disponibilidad, bajo precio y por las agresivas campafias publicitarias de las empresas
productoras. También se ha gestado la innovacion de aquellos productos ya existentes
como es el caso de ciertos “snacks” o “bocadillos” cuya orientacion inicial era hacia la
satisfaccion de los sentidos en horarios entre comidas, siendo su principal cualidad un buen
sabor y textura, es por ello que inicialmente se les denominé alimentos basura (Estévez,
2001). Sin embargo hoy la gama es amplia y las propiedades alimenticias en ellos se basan
en la materia prima y en el proceso de obtencion de estos, permitiendo asi la elaboracién de

1 Comunicacion personal, Dr. Marco Schwartz. Universidad de Chile, Facultad de Ciencias
Agronomicas.



productos con cualidades nutricionales diversas, como se ha demostrado en estudios con
manzanas deshidratadas y su disminucion en las infecciones en nifios (Bennér et al., 2009).
Ademas de gozar de la aceptacion sensorial (Cornejo et al., 2008; Quitral et al., 2011;
Kern et al.2011) y brindar un buen aporte en antioxidantes (Kern et al., 2011).

Las exigencias del consumidor se orientan hacia una comida variada y atractiva, de
preparacion y consumo rapido, que aporte nutrientes suficientes y donde el aspecto y la
textura tengan un atractivo que saque de la monotonia que siempre acompafia a la
alimentacion habitual (Vilchez, 2005). La formulacion de “snacks” a base de hortalizas,
representa una atractiva opcion, ya que para nifios en edad escolar la incorporacién de estos
alimentos frescos no se considera dentro de sus preferencias, por lo que el cambio en la
presentacion podrian gatillar un aumento en el consumo (Bustos y Olivares, 2006). Barton
(2004) indica que estudios realizados en Canada confirman que la presentacion de frutas en
forma de “snack” fue una de las claves en el aumento del consumo de productos frescos. En
general se indico que habria aumentado en un 25% el consumo de fruta en este formato en
cinco afios. EI mayor aumento se presentd en las casas con hijos menores de seis afios que
registraron un aumento de 38%.

En Chile las hortalizas presentan un bajo costo y su disponibilidad se extiende a lo largo del
afio, con una superficie total de 80.277 hectareas cultivadas, concentradas en la zona central
del pais (ODEPA, 2011). La utilizacion de frutas y hortalizas deshidratadas es frecuente,
debido fundamentalmente a sus caracteristicas como sefialan Ellis y Yahia (2002). Sin
embargo la seleccion de la materia prima dependera de ciertas caracteristicas definidas. En
zanahoria se espera un alto contenido de solidos solubles, una alta concentracion de
carotenos que explica su color anaranjado, ausencia de color verde en la zona de raiz, gran
tamafo y uniforme, junto con presentar una forma cilindrica definida (Gonzalez, 2007). En
betarraga esta debe ser redonda o achatada segun la variedad, con un diametro cercano a los
8cm y peso de 150 g, de color morado intenso en el exterior y lo mas homogéneo en el
interior (Krarup et al., 2008).

El proceso de deshidratacion tiene por objeto la eliminacién de agua del producto (Ayala y
Ochoa, 2005), lo que conlleva una disminucion en la actividad de agua (Aw) a niveles tales
que puede inhibir la proliferacion de microorganismos segun sefialan autores (Flores et al.,
2006), a su vez existe una reduccion de volumen. Autores sostienen que la extraccion de
agua desde el interior provoca que la estructura celular sufra tensiones, teniendo un efecto
en la reduccion de sus dimensiones y una variacion en la forma del alimento (Mayor y
Sereno, 2004). Por esta razon, la importancia del secado en alimentos representa una
disminucion en costos de transporte, ademas de un manejo mas sencillo ya que no es
necesaria su refrigeracion o afiadir conservantes para mantenerlos en buen estado antes de
su consumo (Toledo, 1994).

El aumento de temperatura seria responsable de la degradacién de productos quimicos en
los alimentos; para zanahoria estas pérdidas se basan en la disminucion de carotenos
(Rodriguez-Amaya, 1999) el mismo fendmeno de observa en betarraga con betalaina y
betaxantinas (Belén et al., 2002). Por ello, el secado se acompafia de procesos como



escaldado que si bien puede reducir el contenido de estos en forma inicial, evita pérdidas
posteriores y mayores durante el procesamiento y almacenamiento (Gonzalez, 2007).
Basado en lo anterior la temperatura y la velocidad de deshidratacion se consideran
fundamentales, ya que no solo se refiere a pérdidas nutricionales, sino también ejercen un
efecto determinante sobre la textura de los alimentos. Por lo general, las velocidades de
deshidratacién rapidas y las temperaturas mas elevadas provocan mayores cambios, que
velocidades de deshidratacion mas lentas y temperaturas mas bajas (Cariizares et al., 2007).

En cuanto a la eliminacion de agua del producto se puede llevar a cabo basado en diversas
labores, es el caso de la fritura, la cual se considera una labor de secado que incluye un
proceso de trasferencia de calor, que se logra en un periodo corto, ademas el medio
utilizado pasa a formar parte significativa del producto, también se generan diversas
texturas en la superficie del producto existiendo a su vez cambios en el color (Lawson,
1999). Una de las principales caracteristicas de grasas y aceites es que juegan un papel
fundamental en términos sensoriales y funcionales, ya que son responsables de realzar el
sabor de otros ingredientes, asi como el desarrollo de la textura y palatabilidad
caracteristica de los alimentos fritos, ademas brindan una fuente de energia por su
contenido de vitaminas solubles y acidos grasos esenciales como el linoleico (Moreira et
al., 1999).

Se presume que un menor contenido de humedad en el producto, especialmente en aquellas
capas externas, resulta menor evaporacion de agua por lo tanto en menor porosidad interna
donde ubicar el aceite absorbido. Existen diversos métodos para disminuir la absorcion de
aceite como la fritura al vacio, el recubrimiento del alimento con peliculas especiales, como
por ejemplo la metilcelulosa, la carboximetilcelulosa e hidroxipropilmetilcelulosa
(Altonaga, 2007).

Objetivo

Elaborar y caracterizar fisica, quimica y sensorialmente un “snack” a base de zanahoria y
betarraga.



MATERIALES Y METODOS

Materiales

Esta investigacion se llevé a cabo en los laboratorios del Departamento de Agroindustria y
Enologia de la Facultad de Ciencias Agronomicas y del Departamento de Nutricion de la
Facultad de Medicina de la Universidad de Chile. El andlisis sensorial se desarrollo en
dependencias del Instituto de Nutricion y Tecnologia de los Alimentos (INTA) de la
Universidad de Chile.

Se utilizaron para la elaboracion del “snack” zanahoria, variedad Chantenay y betarraga,
variedad Detriot dark red. Estas fueron adquiridas en la linea de supermercados LIDER,
basadas en rasgos determinados de humedad, sélidos solubles, color y pH. Para su
caracterizacion se empleod estufa THELCO model 18, refractometro Zeis Opton calibrado a
20° C, colorimetro de reflectancia Minolta modelo CR- 200b y potenciometro marca
Fischer Accumet modelo 210, respectivamente.

Para la preparacion de las laminas de hortalizas se utilizé una rebanadora marca Onion. La
deshidratacion se realiz6 en un sistema de tanel de secado de bandeja convectivo con aire
forzado cuya velocidad fue 3,76 m/s y para aquellos productos fritos se utilizO aceite
vegetal de maravillas Miraflores alto oleico (6%) junto con maltodextrina Mor Rex 1910
empresa Inducorn (8-12 DE). El envasado se llevd a cabo en selladora Comercial
Maquinet, con control de vacio, el material empleado fue film de polipropileno biorientado
metalizado de baja temperatura de sello, compuesto de una capa metalizada, una capa
central y otra no tratada termosellable, lo cual aseguré una barrera al vapor de agua, al
oxigeno y a la luz. Se caracterizd por tener permeabilidad al vapor de agua de 0,2 g/m?d, al
oxigeno de 30 cm®/m?d y un espesor de 20 um (Sigdopack, 2011).

En el caso de las mediciones posteriores referentes al producto ya terminado, se dispuso de
mufla HERAEUS para determinar cenizas, estufa THELCO model 18 para humedad,
Espectofotrometro Lambda 25 marca Perkin Elmer para polifenoles, equipo Lufft modelo
5803 para actividad de agua.



Métodos

Los tratamientos consistieron en diferentes técnicas en la elaboracion de “snack” el cual
correspondioé a una mezcla de betarraga y zanahoria, como se sefiala en el Cuadro 1. El
disefio experimental utilizado fue completamente al azar con estructura factorial (2x2), es
decir se dispuso de dos factores (variables independientes), el primero referido al proceso,
ya sea secado por aire y secado mas fritura, y el segundo, la adicion de cloruro de sodio
(NaCl). La unidad experimental fue 70g de “snhack” ya elaborado, compuesto en un 50% de
zanahoria y otro 50% de betarraga.

Cuadro 1. Tratamientos para zanahoria y betarraga deshidratadas.
Tratamiento Zanahoria y betarraga deshidratada

S-SS Secado
S-CS Secado, 2 g L™t NaCl
F-SS Fritura
F-CS Fritura, 2 g L™* NaCl

* §-SS: Secado sin sal; S-CS: Secado con sal; F-SS: Frito sin sal; F-CS: Frito con sal.

Elaboracién del “snack”

Seleccion de la materia prima. Se seleccion6 bajo condiciones ptimas de calidad basadas
en un color uniforme y humedad cercana al 90% (Krarup, 2008). También se consider6 pH
y sélidos solubles. Se descartd aquel material que presenté dafio fisico.

Lavado. Previo al procesamiento se realiz6 la eliminacion del follaje que no se considerd
dentro de la fabricacion del producto. Posteriormente se realizé un lavado superficial para
eliminar aquel exceso de particulas resultantes de la cosecha. Una vez limpias fueron
puestas en solucién clorada (hipoclorito de sodio) 50ppm por 10 min, para asi disminuir la
carga microbioldgica inicial.

Pelado. El pelado se realizo de forma manual, quitando la piel por completo. En esta etapa
también se procedié a tomar muestras para la caracterizacion de la materia prima.

Trozado. Este se efectud en una rebanadora, obteniendo laminas de 3mm de grosor. En el
caso de zanahoria el diametro fue de 3cm y para betarraga 5¢cm.



Figura 1. L&minas de zanahoria (izquierda); laminas de betarraga (derecha).

Escaldado. Las rodajas fueron puestas en agua a 98°C, se considerd para ello 3 kg de
hortaliza en 1L de agua. El tiempo fue de 3 min para ambas.

A

Figura 2. Es

Enfriado. Se realizd por inmersion en agua fria a unos 8°C de temperatura, por 10 min,
hasta que alcanzd una temperatura cercana a 15°C. En el caso de aquellos tratamientos con
adicion de NaCl, ésta se incorpor6 en el agua de enfriado.

Drenado. Para ello se dejo escurrir el exceso de agua adquirida durante el escaldado con un
colador.

Secado: tratamientos S-SS y S-CS. Las laminas fueron puestas de manera homogénea
sobre las bandejas de secado, luego se ingresaron al tinel de secado por aire forzado, cuya
velocidad fue de 3,76 m/s a una temperatura de 60°C. El tiempo de secado empleado fue de



70 min para zanahoria y 80 min para betarraga hasta alcanzar una humedad final entre 2-
5%, este tiempo se estimO previamente (Apéndice I). Posteriormente el producto fue
envasado al vacio.

L0 = -

Figura 3: Laminas de zanahoria (izquierda) y betarraga (derecha) sobre bandejas de secado.

Secado: tratamientos F-SS y F-CS. Las laminas fueron puestas de forma homogénea en
las bandejas de secado, posteriormente ingresaron al tunel de secado, donde se llevé a cabo
su deshidratacion, hasta obtener una humedad final de 45-50%. La velocidad del aire fue de
3,76m/s por 38 min para zanahoria y 33 min para betarraga, segun el tiempo previamente
estimado (Apéndice ).

Cubierta de maltodextrina: tratamientos F-SS y F-CS. La concentracion fue de 41%
p/p, la cual fue aplicada en frio, se dejé escurrir el exceso, posteriormente se realiz6 un
secado superficial en el tunel de secado por 60 min a 60°C para una mejor absorcion del
producto. Luego el producto pasé al proceso de fritura. Previamente se evalud
Carboximetilcelulosa SIGMA y Carboximetilcelulosa PRINAL, sin embargo se considero
en el estudio Maltodextrina (8-12 DE).

Fritura tratamientos: F-SS y F-CS. Esta se realiz6 en aceite vegetal a 110°C, por 10 s,
luego se dej6 escurrir para retirar el exceso por unos 40 min. Para ello se considerd 1 L de
aceite para 5009 de producto deshidratado.

Envasado. Las muestras se envasaron al vacio en bolsas de film de prolipropileno
biorientado metalizado de 12x10 cm con un contenido total de 10g de producto compuesto
de 59 de zanahoria y 5g de betarraga. Finalmente las muestras fueron almacenadas a
temperatura ambiente (18-25°C).
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Figura 4. Diagrama de flujo de elaboracién del “snack”.
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Analisis de la materia prima

Se considerd una caracterizacion de la materia prima, para lo cual se evalu6 el producto
fresco una vez lavado y pelado.

Humedad. Se determiné por diferencia de peso entre la muestra hiUmeda y una vez que
alcanza peso constante, esto como resultado del secado en estufa a 105°C (AOAC, 1998).

Solidos solubles. La medicion se llevd a cabo empleando un refractometro segin método
descrito por AOAC (1998). Los resultados fueron expresados en °Brix.

pH. Su determinacién se realizo a través de potenciometro. El analisis se efectué a una
pulpa preparada del producto sélido.

Color. Para ello se utilizd un colorimetro. EI modelo L*, a*, b* es un estandar
internacional para la medicion de color desarrollado por la Comision Internacional de
lluminacion (CIE, por su sigla en francés), donde L* representa la luminosidad (medidas de
L* varian entre 0 a 100), y a* y b* son dos componentes cromaticos (cuyos valores estan
comprendidos entre -120 y 120): el componente a*, que incluye las tonalidades verdes
(valores negativos) y rojas (valores positivos); y el componente b*, que considera las
tonalidades azules (valores negativos) y amarillas (valores positivos).

Analisis quimico

Estos analisis se realizaron al “snack” ya elaborado, es decir para el producto sometido a
secado por aire, fritura y adicion de cloruro de sodio, segun fue el tratamiento. Para ello se
considero la siguiente evaluacion.

Humedad. Se determind por diferencia de peso, esto como resultado del secado en estufa a
105°C de temperatura hasta alcanzar peso constante (AOAC, 1998).

Proteinas. Se desarroll6 mediante método de Microkjeldahl (AOAC, 1998). Basado en la
determinacion de la concentracion de nitrdgeno presente en la muestra para luego ser
transformado a través de un factor en proteina, el cual correspondio a 6,25.

Lipidos. Se llevd a cabo segun el metodo de Soxhlet (AOAC, 1998). En este método el
disolvente se calienta, volatiliza y condensa goteando sobre la muestra quedando cubierta
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por el disolvente. Posteriormente este es sifoneado al matraz de calentamiento para
empezar nuevamente el proceso. El contenido de grasa se cuantifica por diferencia de peso.

Cenizas. Se obtuvo a través de la incineracion en mufla segin método descrito por la
AOAC (1998). En este método toda la materia orgénica se oxida en ausencia de flama a
una temperatura que fluctia entre 550°C-600°C, el material que no se volatiza a esta
temperatura es lo que se conoce como ceniza.

Fibra cruda. Se determind basada en el método gravimétrico (AOAC, 1998). La fibra
cruda es la pérdida de masa que corresponde a la incineracion del residuo organico que
queda después de la digestion con soluciones de acido sulfurico e hidréxido de sodio.

Extracto no nitrogenado. Se determiné por diferencia.

Fibra dietaria. Segin método enzimatico gravimétrico (Lee et al., 1992), basado en la
digestion enzimatica con proteasa y amiloglucosidasa para remover proteinas y almidon,
precipitacion y posterior secado donde se determiné cenizas y proteinas del cual se obtuvo
la fibra dietaria total por diferencia.

Polifenoles totales. Su obtencion se realizd a traves del método Folin-Ciocalteu (Bou-
Rached et al., 2008).

Actividad de agua. Se determin6 con un medidor de actividad de agua. Las mediciones se
realizaron a 20°C.

Analisis microbioldgico
Basado en los requerimientos del Reglamento Sanitario de Alimentos para frutas y verduras

desecadas o deshidratadas se realizaron los andlisis que se describen a continuacion
(Anexo).

Recuento hongos y levaduras. Se llevo a cabo en medio papa dextrosa a 25° C por 5 dias
(Venegas, 1999).

Recuento total de mesofilos. Se empled para ello medio de cultivo Plate-Count-Agar, a
37°C por 24-48 h (Venegas, 1999).
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Determinacion de coliformes. Se realizd un ensayo de presuncion en el medio Caldo
Lauryl Sulfato Triptosa (CLST), seguido de otro de confirmacién de los tubos que han
producido gas, para el cual se utilizo bilis verde brillante lactosa para comprobar presencia
de coliformes (VVenegas, 1999).

Salmonella. Se utilizaron distintos medios de cultivos los cuales serdn un caldo nutritivo,
caldo tetrationato, caldo selenito, agar Salmonella-Shigella (SS), agar TSI, agar LIA y agar
MIOQ. Cada prueba se llevé a cabo a 37°C por 24-48 h (Venegas, 1999).

Anadlisis sensorial

Se efectud una prueba descriptiva con un panel entrenado de 12 personas pertenecientes al
INTA, en base a una escala descriptiva no estructurada de 15 cm (Apéndice Il). Se
midieron las siguientes caracteristicas sensoriales: apariencia, color, aroma tipico, aroma
extrafo, sabor caracteristico, sabor extrafio, sabor rancio, textura (Araya, 2006).

Analisis estadistico

Los resultados fueron analizados estadisticamente a través de ANDEVA utilizando el
programa estadistico Minitab 16.1, y en caso de existir diferencias significativas entre los
tratamientos se realiz6 una prueba de rango mdaltiple de Tuckey, con un nivel de
significancia del 5%.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion de la materia prima

A continuacion se presentan los resultados promedios de los analisis fisicos y quimicos
realizados en zanahoria (Cuadro 2) y betarraga (Cuadro 3) usados en la investigacion, junto
con valores obtenidos en otros estudios realizados al producto en base humeda.

Cuadro 2. Caracteristicas fisicas y quimicas de zanahoria.

i Variedad
Parametros .
Chantenay! Chantenay? Chantenay-Abaco®

Sélidos solubles
(°Brix) 9,22 + 0,78 9 9
pH 64 =+ 0,06 6,14 6,53
Humedad (g/100g) 8825 + 1,1 87,22 87,55
Color:
L* 55,66 + 2,26 50,78
a* 23,37 = 2,83 25,72
b* 38,14 + 3,07 40,85

1/Resultados obtenidos en el estudio correspondientes al promedio + desviacion estandar.
2/Real, 1997. 3/Barra, 2009.

Los resultados del Cuadro 2 muestran que los valores de sélidos solubles, pH y humedad
son similares a los de la variedad Chantenay descritos por Barra (2009) y Real (1997). En
el caso del color estos valores se asemejan a aquellos descritos por Real para la misma
variedad.

Cuadro 3. Caracteristicas fisicas y quimicas de betarraga.

) Variedad
Parametros ) )
Detroit dark red! Chata de egipto?®

Solidos solubles

(°Brix) 9,92 + 0,57 10,12
pH 6,28 + 0,12 6,28
Humedad (g/100g) 89,15 £+ 2,85 88,9
Color:

L* 20,8 + 191 23,1
a* 18,26 + 447 16,7
b* 2,81 + 159 0,83

1/ Resultados obtenidos en el estudio correspondientes al promedio + desviacion estandar.
2/ De Groote, 1999.
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En el caso de betarraga (Cuadro 3) se observan valores semejantes para variedad Detroit
dark red y Chata de Egipto utilizados para la elaboracién de un producto deshidratado.
Estévez y Figuerola (1973) sefialan que para obtener un producto apto para ser
deshidratado, la materia prima debe cumplir con ciertas caracteristicas como un porcentaje
de sélidos solubles entre 8 y 11%, presentar color anaranjado y sin desarrollo de corona en
el caso de zanahoria.

De acuerdo a los datos en la literatura y los valores registrados (Cuadro 2 y 3), la materia
prima utilizada en esta investigacion, presenta caracteristicas deseables para la
deshidratacion.

Caracteristicas fisicas y quimicas del “snack” de zanahoria y betarraga

Contenido de humedad y Aw

En el cuadro 4 se observan los resultados obtenidos para humedad y actividad de agua (Aw)
para cada uno de los tratamientos, basados en las variables utilizadas para su elaboracion.
En cuanto al contenido final de humedad se observan diferencias significativas, donde la
variable determinante fue el formato del “snack”, ya sea secado o frito. La mayor humedad
observada corresponde al tratamiento S-SS, seguido de S-CS, F-SS y F-CS.

La actividad de agua presenta un comportamiento similar al de humedad, donde se
evidencian diferencias significativas para la totalidad de los tratamientos. La mayor
actividad de agua se presenta en el tratamiento S-SS, seguido de S-CS, F-SS y por ultimo
F-CS.

Cuadro 4. Contenido final de humedad y actividad de agua para el “snack”.

Tratamiento  Humedad (g/100g muestra hiumeda) Aw
S-SS 3,95+£0,25 a 0,56 +0,01 a
S-CS 3,83+£0,31 a 0,54+£0,01 b
F-SS 2,78+0,11 b 0,53+0,00 c
F-CS 2,51+0,19 b 0,51+0,00 d

*S-SS: Secado sin sal; S-CS: Secado con sal; F-SS: Frito sin sal; F-CS: Frito con sal.
Los valores corresponden al promedio = desviacion estandar. Letras diferentes en la
columna indican diferencia estadistica (p<0,05).

La fritura juega un rol importante en la disminucion de la humedad final, ya que genera una
pérdida de agua del alimento, la cual es liberada y sustituida en gran parte por aceite. Esta
se realiza a altas temperaturas por periodos cortos de tiempo (Escobar, 2001). Esto
coincide con la pérdida rapida de humedad que experimenta el alimento, donde disminuye
abruptamente el contenido de agua en comparacion con aquellas hortalizas secadas por aire,
cuyos periodos de deshidratacion son mas prolongados.
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La adicion de sal no se considera un factor estadisticamente significativo como se evidencia
en el Cuadro 4, sin embargo se ve que el contenido de humedad fue mayor en aquellas
hortalizas sin utilizacion de ésta. Estudios demuestran que la adicion de NaCl tiene un
efecto directo en la humedad final, relacionado con la incorporacion al producto de ésta.
Pretratamientos en la deshidratacion de alimentos conllevan a una disminucion en el
contenido de humedad, ya que, involucra la salida de vitaminas y pigmentos solubles desde
los tejidos y simultdneamente una impregnacion de solutos en los mismos. Esto ocurre al
sumergir la matriz biolégica en una solucion acuosa hiperténica de sales, azUcares,
alcoholes, o la mezcla de ellas (Leon, 2007).

La pérdida de agua y la velocidad de secado aumentan con el incremento de la
concentracion de la solucién osmotica, ya que, la actividad de agua de la solucion decrece
con un aumento en la concentracion de solutos (Della, 2010). Evidencias de esto sugieren
gue estos ayudan a la difusion de agua durante el secado disminuyendo por consecuencia el
tiempo de este (Cornejo y Guzman, 2008). No obstante otros estudios demuestran que
tratamientos previos no afectan esta velocidad para alcanzar la humedad deseada en el
producto final (Alvarado, 2006).

El cuadro 4 indica que existen diferencias estadisticas significativas para Aw por efecto de
la variacion de humedad vy la adicion de sal. En relacién a los procesos implicados en el
desarrollo del snack la fritura presenta valores inferiores de Aw, esto debido a las pérdidas
de agua libre que genera el proceso, como resultado del intercambio entre el producto y el
medio (Escobar, 2001). En cuanto al secado por aire presenta un mayor contenido final de
humedad en comparacion con aquellos tratamientos sometidos a fritura, lo cual responde
directamente en un mayor valor de Aw.

Contenido de lipidos, proteinas, fibra cruda, ENN y cenizas

A continuacidn en el cuadro 5 se sefialan los resultados obtenidos en el estudio, expresados
en g/100 g muestra himeda, para lipidos, proteinas, fibra cruda, cenizas y ENN. El
contenido de lipidos es diferente para la totalidad de los tratamientos, siendo este mayor en
el tratamiento F-SS seguido de F-CS, S-SS y S-CS. Estas variaciones estan relacionadas
con el proceso de elaboracion del snack, debido a la utilizacion de aceite vegetal y adicion
de sal, es decir la fritura otorgé un incremento en el contenido total de lipidos y la sal
genero una disminucion en este valor.

El contenido de proteinas presenta diferencias significativas entre aquellas hortalizas
secadas por aire y aquellas sometidas a fritura, siendo los valores superiores en aquel
producto secado e inferiores para aquel producto frito. La adicién de sal no tiene efectos
considerables en el valor final, siendo S-CS el tratamiento con mayor contenido para este
parametro, seguido de S-SS, F-SS 'y F-CS.

La fibra cruda obedece a una conducta similar a proteinas, siendo mayor en aquellos
tratamientos secados y menor en aquellos fritos. EI uso de sal no tiene efecto estadistico
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significativo sobre el contenido final de ésta. En relacion a los valores, el mayor
corresponde al tratamiento S-CS, seguido de S-SS, F-CS y F-SS.

El contenido final de ENN se ve afectado por el proceso de elaboracién de manera similar a
proteinas y fibra cruda, evidenciandose mayor concentracion para aquellas hortalizas
secadas y menor para aquellas fritas. La adicion de sal no tuvo efecto significativo en este
parametro. EI mayor contenido se observé en el tratamiento S-CS, seguido de S-SS, F-CS 'y
F-SS.

En cuanto al contenido de cenizas también se observa que el proceso de elaboracién tiene
un efecto significativo, siendo mayor en aquellos tratamientos secados y menor en aquellos
fritos. EI mas alto contenido corresponde a S-CS seguido de S-SS, F-CS y finalmente F-SS.

Cuadro 5. Contenido final de lipidos, fibra cruda, ENN y cenizas para el “snack”.

Tratamiento Lipidos Proteinas Fibracruda  Cenizas ENN
(9/100g muestra humeda)
S-SS 164+006c 572+0,23a 800+0,52a 486+0,18a 78,35+0,42a
S-CS 1,33+£0,09d 581+0,07a 842+0,24a 518+0,66a 79,48+0,67a

F-SS 19,60+0,34a 291+0,28b 6,31+0,10b 1,23+0,08b 67,15+0,39¢C
F-CS 1596+0,41b 2,82+045b 6,60+0,43b 1,76 +0,04b 70,31 +0,40b

*S-SS: Secado sin sal; S-CS: Secado con sal; F-SS: Frito sin sal; F-CS: Frito con sal. ENN:
Extracto no nitrogenado obtenido por diferencia. Los valores corresponden al promedio +
desviacion estandar. Letras diferentes en la columna indican diferencia estadistica (p<0,05).

En relacion a los tratamientos F-SS y F-CS el proceso de secado previo causa alteraciones
en los tejidos. Este proceso trae consigo la modificacion macroscopica mas evidente:
contraccion y deformacion. La pérdida de agua y la separacion de los componentes que
ocurren durante el secado pueden provocar rigidez, dafio y alteracion de las paredes
celulares, e incluso el colapso del tejido celular. Estos cambios se asocian con la reduccion
del volumen del producto y con una tendencia a la formacion de poros (Moyano y
Pedreschi, 2006). Como consecuencia del secado previo el producto disminuye su
porcentaje de humedad, por lo tanto, esto permite reducir el contenido de absorcion de
aceite en la fritura posterior, debido a la formacidn de una costra superficial que actia como
barrera a la entrada de aceite (Talburt, 1987). Por lo tanto, el escaldado y el secado junto
con una cubierta de maltodextrina producen un menor contenido final de lipidos
comparando con los valores propuestos para rebanadas de papas fritas las cuales se
encuentran alrededor del 35% (Lucas et al., 2011) por lo cual los valores obtenidos en el
estudio se encuentran por debajo de los sefialados.

De Meulenaer et al., (2008) sefialan que la utilizacion de aditivos como NaCl o CaCl, no
solo reducen el contenido final de acrilamida en papa sino que disminuyen la absorcion de
aceite durante la fritura, dando lugar a productos bajos en grasa, por lo se puede asociar a
esto la disminucion en los valores, segun los resultados obtenidos para S-CS y F-CS.
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Segun Pokorny (1998) la fritura involucra modificaciones en las proteinas,
fundamentalmente por la desnaturalizacion de éstas, quedando la cadena polipeptidica
reducida a un polimero sin ninguna estructura tridimensional fija. De ahi que cualquier
factor que modifique la interaccion con el disolvente disminuira la estabilidad en disolucion
y provocaré la precipitacion de la proteina lo cual podria generar las diferencias observadas
entre los tratamientos secos y fritos.

Los resultados de cenizas indican la cantidad de materia inorganica que pudiera tener el
“snack”. En el caso del tratamiento S-CS este aumento se debe a la adicion de NaCl, un
producto inorganico, y se ve reflejado en los resultados, de igual forma de observa para F-
CS. Real (1997) asocia esta conducta al bajo peso molecular que presenta el cloruro de
sodio, por lo cual su ingreso al tejido no presentaria inconvenientes.

Estudios en arracacha y papas sefialan un efecto en la disminucién en el contenido de
cenizas debido al escaldado, por efecto de la lixiviacion de minerales (Noguera y Pacheco,
2000; Diaz et al., 2004). Sin embargo existe una peérdida adicional en la fritura, lo cual
podria asociarse a la alta temperatura lo cual afectaria directamente el contenido de
minerales.

El extracto no nitrogenado (ENN) responde a la variacion resultante de los parametros
humedad, lipidos, proteinas, fibra cruda y cenizas, los cuales presentan mayores
concentraciones en aquellos tratamientos solo sometidos a secado. Por cuanto a la fritura se
utiliza temperatura mas alta lo que podria provocar una difusion de estos nutrientes al
aceite.

Contenido de fibra dietaria
En el Cuadro 6 se detalla el contenido de fibra dietaria para los diferentes tratamientos,
observandose que no existen diferencias significativas en ninguno de ellos. Esto implica

que no hay efecto del proceso de elaboracion de “snack” ni de adicion de NaCl.

Cuadro 6. Contenido final de fibra dietaria, insoluble y soluble para el “snack”.

) FDT FDI FDS
Tratamiento i
(9/100g muestra humeda)
S-SS 55,32 + 3,23 a 37,15+165a 18,17+ 158 a
S-CS 54,76 + 0,52 a 39,35+1,78a 1541+125a
F-SS 5472 +434 a 4105+244a 13,67 +1,89a
F-CS 546 +0,69 a 40,3+1,72 a 14,3+1,032 a

*S-SS: Secado sin sal; S-CS: Secado con sal; F-SS: Frito sin sal; F-CS: Frito con sal.
Los valores corresponden al promedio = desviacion estandar. Letras diferentes en la
columna indican diferencia estadistica (p<0,05).
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Todos los productos presentan un contenido promedio de fibra dietaria total cercanos al
55%, representada por polisacaridos, oligosacaridos, lignina entre otras (Roman, 2004).

Los valores de la Organizacion Mundial de la Salud y los cddigos europeos contra cancer y
enfermedades fijan una cantidad minima de 30g de fibra por persona al dia, de la cual al
menos el 30% debe ser fibra soluble (Milo, 2004), equivalente al consumo de 55 g del
“snack”. Por lo cual todos los productos son una buena fuente de fibra dietaria.

Concentracion de polifenoles

El contenido de polifenoles de los “snacks” se muestra en el cuadro 7, existiendo
diferencias significativas en los tratamientos. Se produce un aumento de los valores para
aquellos tratamientos sometidos a fritura, siendo F-SS el més alto, seguido de F-CS. Para
estos dos la adicion de sal no afectaria significativamente la concentracion final de
polifenoles. En cuanto a aquellos tratamientos sometidos solo a secado previo, se observan
valores inferiores, siendo mayor en S-SS. En estos casos hay un efecto en la utilizacion de
sal, presentando una disminucion cercana al 50%. Los tratamientos S-SS y S-CS tienen
aproximadamente un 60% menos de polifenoles que los fritos (Cuadro 7).

Cuadro 7. Contenido final de polifenoles para el “snack”

Tratamiento mg AGE/100g muestra hiUmeda
S-SS 91,61+10,29b
S-CS 43,46 +5,17c
F-SS 23549+252a
F-CS 226,35+ 18,82 a

* S-SS: Secado sin sal; S-CS: Secado con sal; F-SS: Frito sin sal; F-CS: Frito con sal. AGE:
expresado como Acido Galico. Los valores corresponden al promedio + desviacion
estandar. Letras diferentes en la columna indican diferencia estadistica (p<0,05).

El proceso de elaboracién del “snack” representa un factor de variacion fundamental en
este estudio, evidenciando diferencias estadisticas significativas. En otros, realizados en
manzana y platano se sefiala que el secado convectivo parece no tener efecto en la
degradacion de compuestos antioxidantes (Achaerandio et al., 2008). Sin embargo
comparando aquellos tratamientos sometidos a fritura con los secados solo por aire, en los
fritos se observa un aumento en el valor, por lo que se podria atribuir este aumento al aceite
utilizado en la elaboracion.

Pokorny (1998) sostiene que existen pérdidas moderadas en la fritura en cuanto al
contenido de fenoles, por lo que la adicién de maltodextrina utilizada en este estudio podria
otorgar un efecto protector, frente a la perdida de dichos compuestos.
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Analisis Microbiologico del producto final

Es importante sefialar que el alto contenido de s6lidos solubles unido a una baja actividad
de agua asegura la estabilidad y la autoconservacion del producto, basado en que evita el
desarrollo de reacciones quimicas responsables del deterioro y de microorganismos que
puedan ser una amenaza a la salud del consumidor (Vilchez, 2005).

El analisis se efectud al tercer dia después de su elaboracion para la totalidad de los
tratamientos.
Recuento total de Microorganismos aerobios mesofilos (RAM)

Se utilizé el medio Plate Count para el recuento total de bacterias en alimentos, agua y
lacteos.

Cuadro 8. Recuento de Aerobios mesofilos log UFC g para el “snack”.

. Diluciones
Tratamiento
1x101 1x102 1x103
S-SS 0 0 0
S-CS 0 0 0
F-SS 0 0 0
F-CS 0 0 0

* S-SS: Secado sin sal; S-CS: Secado con sal; F-SS: Frito sin sal; F-CS: Frito con sal. UFC:
Unidades Formadoras de Colonias.

El resultado indica para S-SS, S-CS, F-SS y F-CS el nimero de UFC es 0. En cuanto al
namero méas probable de coliformes este corresponde es < 3.

Recuento de coliformes

Se realiz6 un ensayo de presuncion en el medio CLST, seguido de otro de confirmacion de
los tubos que han producido gas, para el cual se utiliza bilis verde brillante lactosa que
compruebe presencia de coliformes. De estos tubos se considero presuntivos aquellos tubos
gue presentan gas, sin embargo en este caso no se observd para ninguno de los
tratamientos.

Recuento de levaduras y mohos

Los resultados fueron negativos para hongos y levaduras en todos los casos
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Salmonella
Para todos los tratamientos los resultados fueron negativos para Salmonella.

Los resultados obtenidos para cada item a considerar, se encontraron muy por debajo de los
pardmetros propuestos por el Reglamento Sanitario de Alimentos, por lo cual es un
alimento microbiolégicamente seguro para salud humana (Anexo).

Evaluacién sensorial del “snack”

La calidad sensorial es un aspecto importante en la evaluacion de alimentos ligada a las
sensaciones que el hombre experimenta al ingerirlos y de esta depende la aceptacion de los
consumidores (Alvarez, 1997).

Se evalué la calidad sensorial de las muestras en un grupo entrenado de 12 panelistas. Las
muestras evaluadas fueron servidas en sus respectivos envases entregadas en platos
pequefios codificados con 3 digitos al azar.

Test de calidad

Para medir la calidad sensorial del producto se evaluaron los siguientes atributos: color,
aroma tipico, aroma extrafio, sabor caracteristico, sabor extrafio, sabor rancio y textura.
Para evaluar cada uno de estos atributos se utiliz6 una escala de cero a quince puntos, en
donde cero corresponde a la menor presencia o intensidad del atributo, segun corresponda y
quince a lo mas alto. Por ejemplo 15 para aroma tipico significa “muy aromatico” y 0 “sin
aroma”.

Para el calculo de la calidad total desde el punto de vista sensorial del producto, se ponderd
un 20% al color, un 20% al aroma tipico, un 30% al sabor caracteristico y un 30% a la
textura (Zacarias, 2011)2,

Anélisis estadisticos
Los resultados fueron analizados estadisticamente a través de ANDEVA utilizando el
programa estadistico Minitab 16.1, y en caso de existir diferencias significativas entre los
tratamientos se realiz6 una prueba de rango mdaltiple de Tuckey, con un nivel de
significancia del 5%.

En el Cuadro 9 se presentan los resultados promedios del test de calidad de la muestra S-

2 Comunicacion personal, Isabel Zacarias Mg. Salud Humana. Instituto de Nutricion y
Tecnologia de los Alimentos.
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SS, S-CS, F-SS y F-CS de snack de betarraga y zanahoria.

Cuadro 9. Resultados promedios del test de calidad de la muestra S-SS, S-CS, F-SSy F-CS
de snack de betarraga y zanahoria.

Aroma Sabor Calidad
Tratamiento Color Tipico Caracteristico  Textura  lotal
S-SS 6,7 a 6,0 a 85a 135a 9,1a
S-CS 55a 54a 7,0a 14,4 a 8,6 a
F-SS 6,9 a 43a 7,4 a 13,1a 8,4a
F-CS 7,6a 41a 7,7a 136a 8,7a

*S-SS: Secado sin sal; S-CS: Secado con sal; F-SS: Frito sin sal; F-CS: Frito con sal. Letras
diferentes en la columna indican diferencia estadistica (p<0,05).

A continuacion se realiza la descripcion por atributos, de la evaluacion de snack de
betarraga-zanahoria.

Color. Los valores promedio estan entre 5,5 a 7,6, sin presentar diferencias significativas
entre ellos. Esto indica que el color no es satisfactorio al producto.

Aroma Tipico. Los valores encontrados en aroma fluctuaron entre 4,1 a 6,0 lo que de
acuerdo a la pauta de evaluacion significa que este atributo es poco intenso. Las diferencias
entre tratamientos no fueron estadisticamente significativas.

Sabor Caracteristico. Este atributo fue calificado con valores entre 7,0 y 8,5, lo que se
traduce en un buen sabor del producto. No presentan diferencias significativas entre los
tratamientos.

Textura. Este atributo es el mejor evaluado con puntajes que van entre 13,1 y 14,1 lo que
indica que el producto tiene muy buena textura. No hay diferencias significativas entre los
tratamientos.

Calidad Total. La calidad total de los productos evaluados es relativamente buena (valores
entre 8,4 y 9,1). No presentan diferencias significativas entre los tratamientos.

En el cuadro 10 se presentan los resultados promedios de los atributos aroma extrafo, sabor
extrafio y sabor rancio de la muestra S-SS, S-CS, F-SS y F-CS de snack de betarraga y
zanahoria.
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Cuadro 10. Resultados promedios de los atributos aroma extrafio, sabor extrafio y sabor
rancio de la muestra S-SS, S-CS, F-SS y F-CS de snack de betarraga y zanahoria.

Tratamiento Aroma Extrafio Sabor Extrafo Sabor Rancio
S-SS 48a 43a 30a
S-CS 54a 49a 39a
F-SS 2,7a 14b 0,8b
F-CS 35a 2,1b 10b

*S-SS: Secado sin sal; S-CS: Secado con sal; F-SS: Frito sin sal; F-CS: Frito con sal. Letras
diferentes en la columna indican diferencia estadistica (p<0,05).

A continuacion se realiza la descripcion por atributos, de la evaluacion de snack de
betarraga y zanahoria.

Aroma Extrafio. Presenta valores entre 2,7 y 5,4, lo que significa una baja percepcion de
aroma extrafio, no tipico del producto. No hay diferencias significativas entre los
tratamientos.

Sabor Extrafio. Este atributo tiene valores entre 1,4 y 4,9. Existen diferencias
estadisticamente significativas entre S-CS y F-SS. El valor obtenido (4,9) en S-CS indica
una leve percepcion de sabor extrafio, en cambio el valor de 1,4 para F-SS significa que el
sabor extrafio es imperceptible.

Sabor Rancio. Su evaluacion presenta valores entre 0,8 y 3,0, existe diferencias
significativas entre los tratamientos S-CS con F-SS y F-CS, en estos dos ultimos el sabor
extrafio es imperceptible, mientras que en S-SS y S-CS el sabor rancio es muy leve.
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CONCLUSIONES

Bajo las condiciones del ensayo, es posible realizar un “snack” a base de zanahoria y
betarraga con baja humedad, adecuado a la salud humana, tanto del punto de vista
nutricional como microbiologico.

El contenido de fibra dietaria es considerable por lo que seria una fuente importante de este
nutriente, siendo en todos los casos cercana al 50%. Aun cuando la fritura produce pérdidas
de proteinas, también conlleva a un alto contenido de polifenoles, por consiguiente el
producto tiene un buen aporte antioxidante.

Sensorialmente todos los tratamientos gozaron de la aprobacién del panel, destacando su
buen sabor y crujencia, sin embargo existe un deterioro del color, asociado a los
tratamientos utilizados.

Finalmente los “snacks” secados presentaron un mejor aporte nutricional y en términos
sensoriales se destacé aquel tratamiento sometido a fritura y sin adicién de sal.
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ANEXO

Parametros microbioldgicos para frutas y verduras desecadas o deshidratadas

Cuadro 1 Frutas y verduras desecadas o deshidratadas

Parametro  Categoria  Clases n c m M
Mohos 3 3 5 2 102 103
Levaduras 3 3 5 2 102 103
E.coli 5 3 5 2 10 5 x10?
Salmonella 10 2 5 0 0
en50g

Fuente:Ministerio de Salud, 2011
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Apéndice Il
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Apéndice Il

Andlisis estadistico

Cuadro 1. Analisis sobre el efecto del Formato y Sal sobre el contenido de humedad y
actividad de agua.

Humedad
Formato (F) (9/g 100 muestra himeda) Aw
Secado 3,89 0,55
Frito 2,645 0,52
Sal (S)
0 g L-1NaCl 3,365 0,54
2 g L-1 NaCl 3,17 0,52
Interaccion (FxS)
Secado, 0gL-1
NaCl 3,95 + 0,25 a? 0,56 £0,01a
Secado, 2gL-1
NaCl 3,83+0,31a 0,54+0,01b
Frito, 0 g L-1 NaCl 2,78+0,11b 0,53+0,00c
Frito 2, g L-1 NaCl 251+£0,19b 0,51+0,00d
Nivel de
significancia®
F * *
S NS *
FxS * *

1/Los valores indican el promedio + desviacion estandar.

2/Letras minusculas distintas en sentido vertical indican diferencias significativas entre tratamientos, segun la
prueba de Tukey (p < 0,05).

3/NS p >0,05; *p < 0,05
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Cuadro 2. Analisis sobre el efecto del Formato y Sal sobre el contenido de lipidos y
proteinas.

Lipidos Proteinas
Formato (F) (9/g 100 muestra himeda)
Secado 1,48 5,76
Frito 17,78 2,86
Sal (S)
0gL-1 NaCl 10,62 4,31
2 g L-1 NaCl 8,64 4,31
Interaccion (FxS)
Secado, 0gL-1
NaCl 1,64 + 0,06! ¢? 572+0,23 a
Secado, 2gL-1
NaCl 1,33+0,09d 581+0,07a
Frito, 0 g L-1 NaCl 19,60+ 0,34 a 291+0,28D
Frito 2, g L-1 NaCl 1596+0,41b 282+045b
Nivel de
significancia®
F * *
S * NS
FxS * *

1/Los valores indican el promedio + desviacion estandar.

2/Letras minGsculas distintas en sentido vertical indican diferencias significativas entre tratamientos, segun la
prueba de Tukey (p < 0,05).

3/NSp >0,05; *p<0,05
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Cuadro 3. Analisis sobre el efecto del Formato y Sal sobre el contenido de fibra cruda,
ENN y cenizas.

Fibra cruda ENN Cenizas
Formato (F) (9/g 100 muestra himeda)
Secado 8,21 42,91 5,02
Frito 6,45 69,23 1,49
Sal (S)
0g L-1 NaCl 7,15 73,25 3,04
2 g L-1 NaCl 7,51 74,89 3,47
Interaccion (FxS)
Secado, 0gL-1
NaCl 8,00 + 0,521 a2 78,35+ 0,42 a 4,86 +0,18 a
Secado, 2gL-1
NaCl 8,42+0,24 a 79,48 + 0,67 a 5,18 + 0,66 a
Frito, 0 g L-1 NaCl 6,31+0,10 b 67,15+ 0,39¢ 1,23+0,08b
Frito 2, g L-1 NaCl 6,60+0,43 b 70,31 +0,40 b 1,76 £0,04 b
Nivel de
significancia®
F * * *
S NS NS
FxS * *

1/Los valores indican el promedio + desviacion estandar.

2/Letras mindsculas distintas en sentido vertical indican diferencias significativas entre tratamientos, segun la
prueba de Tukey (p < 0,05).

3/NSp>0,05;*p<0,05
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Cuadro 4. Analisis sobre el efecto del Formato y Sal sobre el contenido de fibra dietaria.

FDT FDI FDS
Formato (F) (9/g 100 muestra himeda)
Secado 55,04 38,25 16,79
Frito 54,66 40,67 13,98
Sal (S)
0gL-1NaCl 55,02 73,25 15,92
2 g L-1 NaCl 54,68 74,89 14,85
Interaccion (FxS)
Secado, O0gL-1
NaCl 55,32 + 3,23 a2 37,15+ 165a 18,17+ 1,58 a
Secado, 2gL-1
NaCl 54,76 £ 0,52 a 39,35+1,78a 1541+125a
Frito, 0 g L-1 NaCl 54,72+ 4,34 a 41,056+2,44 a 13,67+1,89a
Frito 2, g L-1 NaCl 54,6 £ 0,69 a 40,3+ 1,72a 143+1,032a
Nivel de
significancia®
F NS NS NS
S NS NS NS
FxS NS NS NS

1/Los valores indican el promedio + desviacion estandar.

2/Letras minUsculas distintas en sentido vertical indican diferencias significativas entre tratamientos, segun la
prueba de Tukey (p < 0,05).

3/NSp >0,05; *p<0,05
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Cuadro 5. Analisis sobre el efecto del Formato y Sal sobre el contenido de polifenoles.

Polifenoles
Formato (F) (mg AGE/100g muestra himeda)
Secado 67,53
Frito 230,92
Sal (S)
0gL-1NaCl 163,55
2 g L-1NaCl 134,49
Interaccion (FxS)
Secado, 0 g L-1 NaCl 91,61 + 10,29 b?
Secado, 2 g L-1 NaCl 43,46 £5,17c
Frito, 0 g L-1 NaCl 235,49+ 252 a
Frito 2, g L-1 NaCl 226,35+ 18,82 a
Nivel de significancia®
F *
S NS
FxS *

1/Los valores indican el promedio + desviacion estandar.

2/Letras mindsculas distintas en sentido vertical indican diferencias significativas entre tratamientos, segun la
prueba de Tukey (p < 0,05).

3/NSp >0,05; *p<0,05
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