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APRESENTACAO

A obra “Investigacion, tecnologia e innovacion en ciencias agricolas” aborda uma
apresentagéo de 23 capitulos em sua grande maioria internacional.

A disseminacéo de conhecimentos entre paises faz da pesquisa algo inédito para a
resolucéo de problemas.

Compreender a visdo de demais pesquisadores a nivel internacional e nacional traz
resultados das mais diversas aplicagbes a nivel de campo, com pesquisas que demostram
0 comportamento de pragas ou novas tecnologias que podem ser aplicaveis em diferentes
regides.

Nesta obra podemos relatar experiéncias na area agricola, envolvendo o uso de
novas técnicas de agricultura, bem como estudos sobre reflexos da pandemia no meio
rural.

Também apresenta ao leitor os relatos de pesquisa a nivel mundial, que traz sem
divida o que mais recente esta sendo descoberto e relatado, demonstrando ao mundo os
resultados inovadores que a pesquisa compartilha neste momento.

Espero assim, que seus conhecimentos vao além-fronteiras e se abram para novas
possibilidades através da leitura destes capitulos aqui apresentados.

Boas descobertas.

Leonardo Tullio
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RESUMEN: EI betabel (Beta vulgaris L.) tiene
alto contenido de fibra y minerales esenciales;
sin embargo, su uso se reduce a jugos y
ensaladas. Por lo que, el objetivo del presente
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trabajo fue el desarrollo de una botana baja en
grasa aplicando diferentes métodos de secado.
El proceso de elaboracion de la botana se llevo
a cabo realizando un lavado, pelado, cortado,
secado (conveccion de aire caliente a 90°C por 2
horas y microondas a 1200W por 4.30 minutos),
freido (180°C por 15 segundos), escurrido,
saborizado (queso, adobado) y almacenado. Las
propiedades fisicas (color y textura), quimicas
(humedad y sélidos solubles) y sensoriales (olor,
color, sabor, textura y aceptabilidad) se evaluaron
a los chips de betabel. Los resultados mostraron
que el secado por aire caliente permiti6 47.5%
menor absorcién de aceite, proporcionando una
textura crujiente y un color de mayor luminosidad
y con mayor aceptabilidad por los panelistas.
Por lo que se concluy6 que el secado antes del
proceso de fritura permite obtener un producto
con menor absorcion de aceite.

PALABRAS CLAVE: Absorcibn de aceite,
botana, secado, betabel.

DEVELOPMENT OF A CHIP-TYPEE
SNACK BASED ON BEETS (BETA
VULGARIS L.) LOW IN FAT APPLYING
DIFFENT DRYING METHODS

ABSTRACT: Beet (Beta vulgaris L.) is high in
fiber and essential minerals; however, its use is
reduced to juices and salads. So, the objective of
this work was the development of a chip low in fat
by applying different dried. Chip making was done
with washing, peeling, cutting, drying (convection
of hot air at 90 ° C for 2 hours and microwave at
1200W for 4.30 minutes), frying (180 ° C for 15
seconds), drained, flavored (cheese, marinated),
stored; The chips were evaluated for physical
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properties (color and texture), chemical properties (moisture and soluble solids), and sensory
properties (smell, color, taste, texture and acceptability). The results showed that drying by hot
air allowed 47.5% less oil absorption due to the fact that a lower humidity value was reached,
thus increasing the value of soluble solids at 62.66 ° brix, giving a crisp texture and a higher
luminosity color, and with greater acceptability of the panelists. So, it is concluded that drying
before the frying process allows to obtain a product with less oil absorption.

KEYWORDS: Drying, oil absorption, snack, beet.

11 INTRODUCCION

En México los alimentos snacks son ampliamente consumidos. Los jovenes
denominados “millennials” tienen una nueva concepcion de alimentacion mas saludable,
mostrandose mas exigentes con las cualidades nutricionales de las botanas priorizando el
sabor; por lo que lo saludable van ganando terreno; ya que el 48% de los consumidores
prefieren snacks naturales. Siendo que, en la compra de alimentos sanos, el contenido en
grasas es el indicador mas importante, seguidos del contenido en azucares y las calorias
(Vidal, 2015). Las papas fritas “chips” convencionales absorben una gran cantidad de
aceite; variando entre 35 a 40%, pues el aceite utilizado para freir se convierte en parte
de los alimentos que se consumen. La temperatura, tiempo, composicion de los alimentos,
agentes humectantes y tratamientos de pre y post fritura son los principales factores que
interfieren en la absorcion de aceite. Se ha demostrado que el secado es un tratamiento de
pre-fritura que ha logrado reducir los porcentajes de absorcion de aceite (Montes, y Millar,
2016). Es por ello que con el afan de mejorar el contenido nutrimental de estos alimentos
se buscan materias primas innovadoras que aporten compuestos que tengan beneficios
en la salud, como los frutos y hortalizas (Delgado-Nieblas, 2014). Por ejemplo, el betabel,
este tubérculo tiene alto contenido de estimulacion inmunolégica de vitamina C, fibra y
minerales esenciales como el potasio y manganeso (Mercola, 2014). Cabe mencionar que
es uno de los tubérculos mas comunes que se cultivan en México cuyo uso se reduce
principalmente a jugos y ensaladas (SIAP, 2016). Por lo anterior, el objetivo del presente
trabajo es desarrollar una botana tipo chip a base de betabel, variando métodos de secado
para una menor absorcion de aceite en el proceso de freido, evaluando dos saborizantes
(queso y adobado) como una alternativa de uso de esta hortaliza, asi como la inclusién de
una botana en beneficio a la salud, cuya linea de mercado son los jévenes principalmente.

21 MATERIALES Y METODOS

Material biolégico

Para este trabajo se utiliz6 betabel rojo fresco (Beta vulgaris L.) procedentes de la
Central de Abastos de la Ciudad de México. Una vez obtenido el betabel se seleccionaron,
lavaron, pelaron y se cortaron en una rebanadora (Skymsen, PAIE-S) en rodajas lisas de

Investigacion, tecnologia e innovacién en ciencias agricolas 2 Capitulo 3 m



1.5 mm.

Condiciones de proceso para la botana

El proceso de elaboracién fue el siguiente: 1) se selecciona el betabel con un grado
de madurez bajo y se almacena en la camara de refrigeracion a una temperatura de 1°C
hasta su utilizacién; 2) el betabel debe de cumplir con un tamano adecuado de 7 a 9 cm,
debe presentar firmeza al tacto y presentar entre 8 a 12°Brix; 3) se lavan manualmente
para retirar la tierra y materia extrafa; 4) se procede a quitar la raiz y el tallo, asi mismo
retirar la cascara del bulbo con ayuda de un cuchillo; 5) el betabel es rebanado en rodajas o
rebanas de 1.5 mm por una rebanadora rotativa; 6) el secado en estufa se llevoé a cabo en
rejillas a 90°C por 2 horas, mientras que el secado en microondas se lleva a cabo en platos
de ceramica o cristal de 30 en 30 segundos, haciendo pausas de 30 segundos, pues no es
posible llevar a cabo un secado contintio debido a que el betabel puede llegar a presentar
quemaduras; 7) el tiempo de fritura es de 15 segundos a una temperatura de 180°C, siendo
la proporcion de aceite y el peso de las rebanadas secas de 10 a 1; 8) las rebanadas son
pasadas a un colador y se agitan vigorosamente durante 1 minuto, posteriormente se dejan
reposar sobre papel absorbente durante 5 minutos; 9) el producto terminado se envasa en
bolsas laminadas o de celofan de 40 g cerrandose con un sellador termo soldable y 11) se
almacenaron a temperaturas entre 16-25°C, en lugares amplios y ventilados.

Técnicas analiticas

El contenido de agua y grasa en la botana se determiné con una termobalanza
(VE-50-5), tomandose el porcentaje total de humedad (NMX-F-428-1982) y por medio de
la técnica del método de Soxhlet (NMX-F-089-S-1978), respectivamente. La determinacién
de color se realizé con un colorimetro (CM 600 Konica Minolta), midiéndose el color en la
superficie de la muestra, registrando los valores de L*, a* y b*. La textura se determiné por
medio del texturometro (Brookfield CT3), seleccionando el modo de prueba de penetracion
con un cilindro TA- MTP y una distancia de 7 mm y una velocidad de 1.5 m/s de penetracion
registrando los datos de dureza, fracturabilidad y % de deformacion. La determinacion
de sélidos solubles se realiz6 con un refractometro (pocket Atago) (NMX-F-103-1982). El
andlisis sensorial se realizé con una técnica cuantitativa por medio de una prueba hedonica
(Ramirez-Navas, 2012). A las personas se les pidié evaluar las muestras codificadas, en
donde indicaron cuanto les agrada cada muestra, marcando una de las categorias en la
escala de 7 puntos, que fueron desde 7 de “me gusta muchisimo” hasta 1 de “me disgusta
muchisimo”. Las muestras se presentaron en recipientes idénticos, codificados con nimeros
en el mismo orden; realizandose a 70 personas.

Tratamientos estadisticos

El tratamiento de resultados se llev6 a cabo con un analisis de varianza (ANOVA),
disefio completamente aleatorio y comparaciéon de medias, mediante pruebas de rango
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multiple (Tukey y Duncan), con un nivel de significancia del p<0.05 en un paquete estadistico
IBM SPSS STATICS version 25.

31 RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion de botana tipo chip

La elaboracion de la botana se llevd a cabo por dos métodos de secados diferentes

y un posterior freido. En la tabla 1 se observa el efecto de cada método de secado sobre

las caracteristicas fisicas del betabel.

Proceso Imagenes de los productos obtenidos Caracteristicas
Estufa
Color rojo opaco, con una textura
crujiente y un sabor muy dulce
Microondas

Color rojo intenso con coloraciones
dispersas de amarillo, con una
textura gomosa y de sabor dulce

Estufa-freido

Color rojo dorado, con una textura
crujiente y un sabor dulce.

Microondas-freido

Disminucion de color rojo, con una
textura crujiente y de sabor dulce

Tabla 1. Acondicionamiento de la botana tipo chip.
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Porcentaje de grasa

Una vez realizado el acondicionamiento se realizé la prueba del porcentaje de
absorcion de aceite en la botana, pues los alimentos fritos se consumen cotidianamente y
contribuyen a la ingestion de grasas en la dieta. Uno de los parametros mas importantes
de calidad de los productos fritos es la cantidad de grasa absorbida durante el proceso
de freido. Algunos de ellos contienen altas cantidades de grasa en algunos casos mas
del 45% del producto total (Dana y Saguy, 2003). Como se puede observar en la figura
1, el porcentaje de grasa de las botanas obtenidas por los diferentes métodos registraron
diferencia significativa (P£0.05), siendo la muestra de secado por estufa previo al freido
la que menor absorcion de aceite tuvo con un valor de 27.3%, mientras las secadas por
microondas presentaron un valor 25% mayor y el betabel que no fue sometido a ningan
pretratamiento 48% mas; esto debido a que algunos pre tratamientos han demostrado
disminuir la absorcion de aceite durante la fritura, como por ejemplo, someter el alimento
a secado previo mediante microondas o aire caliente (Moreno y Bouchon, 2008) ya que el
freido retira agua del alimento y al encontrarse uno bajo porcentaje de humedad en éste, la
absorcién de aceite es menor.

Figura 1. Absorcion de grasa con secado previo por estufa y microondas comparado con producto
natural sin pretratamiento. Las lineas verticales sobre las barras indican la desviacion estandar del
tratamiento. Las letras diferentes en cada barra indican que existe diferencia significativa.

Color

El color es la primera sensacion que percibimos de los alimentos. Es la inmediatez
de la vision la que otorga capital importancia a su apariencia, y quizas por ello se considera
que es el primer atributo que determina la aceptabilidad y preferencias del consumidor. Una
apariencia natural siempre se evalla positivamente mientras que se tomaran precauciones
ante un color extrafio o inesperado que suele ser interpretado en términos de deterioro o

manipulacién inadecuada de las frutas y vegetales, carne y pescado (Moreno, 2017).
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En la colorimetria obtenida para el betabel deshidratado y frito, se observd que en el
parametro de luminosidad (Figura 2) en donde los valores van de O=negro a 100=blanco,
se obtuvieron valores menores a 23, tendiendo a ser opacos, entre los métodos de secado
se detectd que el método de estufa provocé un valor 5% menor que el de microondas, esto
debido a que las microondas proporcionan productos con menos cambio de color y un
aspecto mas natural. Respecto a las muestras sometidas a la fritura presentaron valores
mas altos debido a que el color dorado es una caracteristica y un atributo muy significativo
de un producto frito (Krokida et al., 2000), siendo que el método de estufa y posterior freido

obtuvo un valor 6% mayor que la muestra solo sometida al secado por estufa.

Figura 2. Luminosidad (a), Angulo HUE (b) y croma (c) en chips de betabel con secado por estufa y
microondas comparado con producto con posterior tratamiento de freido (F). Las letras iguales en cada
barra indican que no existe diferencia significativa.

El angulo HUE indica el tono, que es el nombre del color, la cualidad por la cual se
distingue una familia de otra de colores cromatica; siendo la tendencia de O ° a colores
verdes a 360 ° colores amarillos o rojos. Como se muestra en la figura 2b, las botanas
obtuvieron valores mayores a 170° indicando la tendencia a colores rojos opacos. Sin
embargo, en el método de secado por estufa y un posterior freido se obtuvo un valor 1%
mayor que en la aplicacién de solo el secado por estufa, ocurriendo un fen6meno contrario
en el método de secado por microondas y su posterior freido.

Croma es la fuerza del color o la intensidad de un tono, como se observa entre los
métodos de secado, el microondas presenté mayor fuerza de color con un valor 29% mayor
que secado por estufa (Figura 2c).

Sélidos solubles totales (SST)

Los grados °Brix son el porcentaje de s6lidos solubles presentes en alguna sustancia.
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La cantidad de azUcar es esencial ya sea para consumo en fresco mejorando su sabor
como para la elaboracion de ciertos productos (Arvensis Agro, 2014).

En el estudio de los solidos solubles se observo (figura 3), que botana con secado
por estufa obtuvo un valor 13% mas alto comparado con la secada por microondas, dado
que el tiempo de secado fue mayor en estufa y por ende el contenido de azlcares fue
aumentando. Esto debido a que en el secado se pierden nutrientes, sin embargo, los
componentes quimicos presentes en el betabel se concentran, aumentando su valor
energético, contenido de azlcares, minerales, antioxidantes, etc. Mientras que para
ambos procesos de freido que se llevaron a cabo a 180°C el valor disminuy6 debido a la
caramelizacién que ocurridé cuando los azlcares se calentaron por encima de su punto de
fusion (150°C), la sacarosa se hidroliza y se descompone en glucosa y fructosa (Carnevali
de Falke y Degrossi, 2008). De esta manera, se registrd diferencia significativa (P£0.05) en
los grados °Brix de los betabeles secados por los diferentes métodos.

Figura 3. Contenido de solidos solubles en chips de betabel con secado por estufa y microondas
comparado con producto con posterior tratamiento de freido. Las letras diferentes en cada barra indican
que si existe diferencia significativa.

Textura

La dureza, conocida como “resistencia compresiva”, es la fuerza necesaria para
obtener una deformacion dada (Szczesniak y Kramer, 1973). Como se muestra en la figura
4 si hubo diferencia significativa (P£0.05), por el método de secado por microondas ya
que las botanas obtuvieron un valor 27% mayor comparado con las de secado por estufa,
esto debido a que en el secado por microondas no llegaba a una humedad final tan baja
provocando en la botana una textura gomosa, por lo que requiri6 una mayor fuerza de
aplicacion. En cuanto a las botanas sometidas al freido se obtuvieron valores menores,
ya que también ocurre un secado en el alimento, debido que a medida que el alimento
es freido, las células internas se van deshidratando y el agua evaporada es parcialmente
reemplazada por el aceite de freido (Fillion y Henry, 1998).
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La fracturabilidad se define como la fuerza con la cual un material se fractura,
diferentes materiales pueden fracturarse con la misma fuerza, pero a diferentes grados de
compresién, de manera que, entre menor distancia a la ruptura, el material sera mas fragil
(L6pez, 2014). Como se observa en la figura 4b, la botana sometida a secado por estufa
obtuvo un valor 94% mayor comparado con secado por microondas, debido a la textura
gomosa del betabel, en cuanto a las botanas sometidas al freido se obtuvieron valores
menores debido al proceso de disminucién de humedad provocado en el freido.

El porcentaje de deformacion es un indice que indica la rigidez del material (L6pez,
2014). Como se observa en la figura 4c, las botanas sometidas al secado por microondas
fueron las que presentaron el porcentaje de deformacion mas alto, siendo 78% mayor
respecto a las secadas por estufa, igualmente debido a la gomosidad que presentaron las
botanas secas en microondas; pues en estudios realizados por Boubekri con datiles se
encontr6 una alta correlacion entre la textura y el contenido de agua, donde se incrementa
la firmeza linealmente con la pérdida de agua (Boubekri et al., 2010).

Figura 4. Deformacion (a), fracturabilidad (b) y dureza (c) de chips de betabel con secado por estufa y
microondas comparado con producto con posterior tratamiento de freido. Las letras diferentes en cada
barra indican que si existe diferencia significativa.

Propiedades Sensorial

La aceptacion de los alimentos por los consumidores esta muy relacionada con la
percepcion sensorial de los mismos, y es comun que existan alimentos altamente nutritivos,
pero que no son aceptados por los consumidores. De aqui parte la importancia del proceso
de evaluacion sensorial en los alimentos, estas técnicas tienen fundamento cientifico al igual
que otros tipos de andlisis, al ser respaldadas por la estadistica y la psicologia, entre otras
disciplinas. El estudio sensorial es de suma importancia en la industria de los alimentos,
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siendo ésta una técnica de medicion tan importante, como los métodos quimicos, fisicos y
microbiolégicos (Olivas et al., 2009).

En este sentido, fue importante evaluar el efecto del método de secado, asi como
del freido para tener conocimiento sobre la percepcion de las caracteristicas sensoriales de
consumidores potenciales sobre la botana de betabel.

Para el atributo de sabor (Figura 5a) se obtuvo que si hay diferencia significativa
(P£0.05), siendo los mas aceptados las muestras sometidas al freido, teniendo un valor
12% mayor respecto a las muestras sometidas al método de secado por estufa y un valor
44% mayor en el método de secado por microondas.

Figura 5. Evaluacioén del atributo de sabor (a), textura (b), olor (c) y color (d) mediante prueba sensorial
para las botanas de betabel con secado por estufa y microondas comparado con producto con posterior
tratamiento de freido. Las letras iguales en cada barra indican que no existe diferencia significativa.

Para el atributo de textura (Figura 5b) se obtuvo que si hay diferencia significativa
(P£0.05), siendo los mas aceptados las muestras sometidas al freido, teniendo un valor
27% mayor respecto a las muestras sometidas al método de secado por estufa y un valor
63% mayor en el método de secado por microondas. Para el atributo de olor (Figura 5c) los
mas aceptados fueron las muestras sometidas al freido, teniendo un valor 21% mayor que
las muestras sometidas sélo a los métodos de secado, obteniéndose que si hay diferencia
significativa. El atributo de color (Figura 5d) fue el méas aceptados para las muestras de
secado por estufa, teniendo un valor 26% menor que las muestras sometidas al método de
secado por microondas, obteniéndose que si hay diferencia significativa (P£0.05) del color

para todas las muestras.
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Para la aceptacion general (Figura 6) se obtuvo que si hay diferencia significativa
(P£0.05), siendo los méas aceptados nuevamente las muestras sometidas al freido, teniendo
un valor 26% mayor respecto a las muestras sometidas al método de secado por estufa y
un valor 46% mayor en el método de secado por microondas.

Figura 6. Evaluacion del atributo de aceptabilidad mediante prueba sensorial para chips de betabel con
secado por estufa y microondas comparado con producto con posterior tratamiento de freido.

41 CONCLUSIONES

De los resultados anteriores se concluye que la botana que fue sometida a secado
por estufa y freido fue la que obtuvo mayor ° Brix, mayor aceptacion por los panelistas,
mayores valores la textura tratando de asemejar mas la textura de las papas fritas y también
el que menor absorcion de aceite en el producto final.
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