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Resumen

Este estudio, enfocado en explorar el impacto de la fritura en la vida util de un
shack enriquecido con harina de alverja (Pisum sativum), se orientd hacia la
formulacion y evaluacion de ocho tratamientos. Se otorgd especial relevancia a el
tiempo, tipo de aceite y temperatura de fritura con el propésito de comprender su
influencia directa en la calidad y aceptacion del producto final. La evaluacion se
realiz6 mediante panel sensorial por 100 panelistas no entrenados. Adicionalmente,
se examind la vida util del snack midiendo el indice de perdxido en los aceites
empleados (palma y girasol). El andlisis nutricional, especificamente, el contenido
de proteinas se realizO comparando los tratamientos destacados con el snack
tradicional. Los resultados revelaron que el tratamiento con 30 % de harina de
arveja, frito durante 15 minutos a 170 °C, fue el mas apreciado por los panelistas.
No obstante, el andlisis del indice de perdxido indico que T2 exhibié mejor vida util
después de los 21 dias evaluados, con un indice de 1.71 meq 02/ Kg,
destacandose frente a los demas tratamientos. Sin embargo, al considerar su valor
nutricional, se observé que, T2 y T7 (mejor evaluados en vida util y analisis
sensorial respectivamente) poseen valores de 2.43 g y 3.46 g por cada 100 g,
conteniendo menos proteina que un snack tradicional. Aunque T7 demostré ser el
mas aceptado y T2 con la mejor vida Gtil segun el indice de peréxido, ambos se
encuentran por debajo del contenido proteico comparado con un snack tradicional.

Palabras claves: fritura, proteina, sensorial, snack, vida util.
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Abstract

This study, focused on exploring the impact of frying on the shelf life of a snack
enriched with pea flour (Pisum sativum), aimed to formulate and evaluate eight
treatments. Special emphasis was placed on the frying time, type of oil, and
temperature to understand their direct influence on the quality and acceptance of
the final product. The evaluation was conducted through a sensory panel with 100
untrained panelists. Additionally, the shelf life of the snack was examined by
measuring the peroxide index in the oils used (palm and sunflower). The nutritional
analysis, specifically the protein content, was performed by comparing the selected
treatments with the traditional snack. The results revealed that the treatment with
30% pea flour, fried for 15 minutes at 170°C, was the most appreciated by the
panelists. However, the peroxide index analysis indicated that T2 exhibited better
shelf life after 21 days, with an index of 1.71 meq O2/Kg, standing out from the other
treatments. Nevertheless, when considering its nutritional value, it was observed
that both T2 and T7 (best evaluated in shelf life and sensory analysis, respectively)
contain 2.43 g and 3.46 g per 100 g, offering less protein than a traditional snack.
Although T7 was the most accepted and T2 had the best shelf life according to the
peroxide index, both fall short of the protein content compared to a traditional snack.

Keywords: Frying, Protein, Sensory, Snack, Shelf life.
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1. Introduccién
1.1 Antecedentes del problema

Consumir lunch o snack es parte de la dieta del ser humano. Estos por lo general
estan elaborados con aceite y sometidos al proceso de fritura. La fritura por
inmersion profunda es conocida como la técnica de fritura mas comun y
ampliamente utilizada en las industrias alimentarias. Implica un proceso simultaneo
de transferencia de masa y calor, mediante el cual la humedad se evapora del
alimento, mientras que el aceite se absorbe. Esta operacion consiste en sumergir
el alimento en aceites comestibles con la aplicacion de calor por encima del punto
de ebulliciéon del agua, generando asi los atributos comunes en un producto frito.
Los bocadillos fritos vienen en diferentes formas segun la percepcion del
consumidor y la tendencia desarrollada a partir de una amplia variedad de
materiales alimenticios que incluyen raices, tubérculos, vegetales, carne, lacteos y
granos (Mufioz Rojas, 2022).

Alvarado (2020) en su propuesta de un snack con harina de machica y frutos
rojos, plantea que sea un medio para combatir la desnutricién en zonas vulnerables
del sector Monte Sinai del cantén Guayaquil, para esto, incluy6 en su formulacién
a la machica como ingrediente principal. ElI enfoque metodolégico se centrd en
mejorar el estado nutricional de los nifios en etapa escolar (5-10 afios), encontrd
que administrando en los infantes porciones de 20 g aporta energia (497,40 cal/100
g), carbohidratos (63,46 g/100g), y proteinas (6,40 g/100g), el mismo que ayuda a
alcanzar su equilibrio nutricional, por lo que el producto es de gran beneficio para
los nifios en toda su etapa escolar y de crecimiento

En los ultimos afios, mundialmente se ha renovado el interés en el uso de la

harina de alverja en productos con valor agregado. La harina de alverja es una
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fuente relativamente barata de proteinas y es facil de producir siendo ademas un
producto que no esta muy explotado en el mercado. Intervenir en los refrigerios
puede ser una forma de mejorar la calidad de la dieta y reducir el riesgo de
enfermedades cronicas entre los adolescentes. Las investigaciones sugieren que
el consumo de refrigerios ricos en carbohidratos y pobres en proteinas esta
asociado con una inadecuada calidad de la dieta que genera obesidad entre los
adolescentes (Calvo, 2020).

Para Navarro et al. (2021) quiénes determinaron en su estudio sobre el tiempo
de fritura de churros tradicionales espafoles, a través de parametros como color,
la humedad, el hidroximetilfurfural (HMF) y la acrilamida (AA), mediante la
evaluacion a 3 muestras que fueron fritas en aceite de girasol a temperaturas de
laboratorio de 180, 190 y 200 °C y para tiempos de fritura de 2, 3, 5y 7 min.
También se obtuvieron churros recién hechos de productores locales con los cuales
realiz6 una comparativa respecto de los parametros citados. El HMF vari6 de 1,2 +
0,02 mg/kg a 221,4 £+ 2,02 mg/kg para experimentos a escala de laboratorio a 180
°C. Mientras que en muestras comerciales se registré un promedio de 74,3 a 87,5
mg/kg de HMF. Sin embargo, los niveles de HMF y AA casi se duplicaron al pasar
de 190 °C a 200 °C, en los mismos tiempos de fritura, lo que indica que se requiere
un control mas preciso de las temperaturas de fritura para minimizar su formacion.

El enranciamiento oxidativo se debe a la oxidacion de los dobles enlaces de los
acidos grasos insaturados con formacién de peroxidos o hidro-peroxidos, que
posteriormente se polimerizan y descomponen dando origen a la formacion de
aldehidos, cetonas y acidos de menor peso molecular, entre ellos el aldehido
epidrinal. Este proceso es acelerado en presencia de la luz, calor, humedad, otros

acidos grasos libres y ciertos catalizadores inorganicos como las sales de hierro y
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cobre. Las grasas que han experimentado oxidacion son de sabor y olor
desagradable y parecen ser ligeramente toxicas para algunos individuos. El
enranciamiento oxidativo, ademéas destruye las vitaminas liposolubles,
particularmente las vitaminas A y E (tocoferoles) (Segurondo, 2020)

1.2 Planteamiento y formulacion del problema

1.2.1. Planteamiento del problema.

En los ultimos afios se ha logrado constatar que la fritura es una de las técnicas
mas antiguas de preparacion de alimentos. La fritura se ha tornado en el pilar de la
industria de snack debido a la alta velocidad de coccion y las deseables
caracteristicas de los productos, y es uno de los principales métodos de coccidn en
la industria de catering a gran escala y de comidas rapidas. Las propiedades que
determinan la calidad total en un alimento frito son el contenido de humedad, el
contenido de aceite, las propiedades texturales, estructurales y Opticas. La calidad
de los productos obtenidos por fritura depende no sélo de las condiciones de fritura,
sino también del tipo de aceite y del alimento. Los estudios cinéticos de los cambios
de calidad durante la fritura predicen y mejoran la calidad final del producto.

Los cereales en general por historia son la fuente de alimentacion mas
importante a nivel mundial representando un 17 %. Aun asi, muchos de los paises;
sobre todo aquellos en desarrollo, se limitan a su comercializacion para cubrir una
demanda y por otra parte, desconocen sus propiedades. Los cereales por lo
general estan elaborados con harina de trigo siendo un alimento rico en hidratos
de carbono, también contiene en menor medida proteinas, grasas, minerales y un
considerable aporte de vitaminas, concretamente del tipo A, B-3 y B-9. Otra de las
caracteristicas particulares es su escaso aporte de agua, esta singularidad a

diferencia de otros alimentos permite que se conserve con gran facilidad.
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Algo relevante es gque, en estos productos, la harina de trigo puede ser sustituida
por otras tales como de frejol, machica, frutos rojos, entre otros que aportan
especialmente grandes porcentajes de proteina y valor nutritivo (Ramirez , 2015).
Otra harina con estas propiedades es la de alverja. La harina de alverja tiene un
valor nutritivo alto gracias a la presencia de proteina, carbohidratos, vitaminas y
fibra, por lo que se puede aprovechar todos los beneficios nutricionales que
requiere el ser humano para llevar una vida saludable. La harina de alverja es una
fuente proteica de relativo bajo costo y escasamente utilizada en la elaboracion de
productos de consumo masivo. También es una fuente relativamente facil de
producir y adquirir; sin embargo, no muy explotado en el mercado.

1.2.2. Formulacion del problema.

¢, Como influye el tipo de aceite, temperatura y tiempo de fritura en la vida Gtil de
un snack frito enriquecido con harina de alverja (Pisum sativum)?

1.3 Justificacion de la investigacion

En la actualidad, la innovacién en alimentos ha impulsado a la industria
alimentaria a buscar y proponer alternativas para mejorar la nutricibn humana. Los
shacks son productos alimenticios populares caracterizados por varios sabores,
formas y texturas crujientes. Los snacks inflados; uno de los alimentos listos para
el consumo, son ampliamente consumidos en todo el mundo debido a su buen
sabor, facil digestion y absorcion; ademas de su larga vida util. Se han desarrollado
varias tecnologias para la produccién de bocadillos inflados hasta el momento. La
fritura profunda es el método de inflado mas tradicional, que otorga a los alimentos
un atractivo color dorado junto con una textura y sabor caracteristico.

La fritura profunda es un método de procesamiento térmico de alimentos que

consiste basicamente en la coccion de los alimentos por inmersion en aceite o
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grasa a alta temperatura (150-200 °C). La fritura se considera un proceso complejo
de deshidratacion de alimentos en el que contribuyen muchos factores, como la
temperatura, el tempo de calentamiento, el tipo de aceite, el tamafio y la naturaleza
del producto alimenticio.

Las harinas de cereales son relativamente bajas en proteinas totales y
deficitarias en lisina. El interés en el uso de la alverja en productos con valor
agregado se debe a que posee un alto contenido de proteinas, hidratos de carbono
complejos, fibra dietaria, minerales, vitaminas y compuestos antioxidantes. Por otro
lado, las legumbres son deficientes en metionina, al contrario de los cereales. Al
combinar harina de trigo con harina de alverja se logra complementar sus
aminoacidos y ademas se obtiene un alimento mas rico en fibras.

Ademas, en la alverja; como en otros vegetales, la lipoxigenasa debe inactivarse
mediante un calentamiento, que puede ser de tipo escaldado, ya que de otra
manera su actividad provoca la formacién de muchos derivados carbonilicos que
imparten aromas desagradables en el almacenamiento. La severidad del proceso
de escaldado debe ser limitada a fin de mantener el color, la textura, el sabor y
aroma genuino, asi como la calidad nutricional. Las condiciones de inactivacion de
lipoxigenasa han sido ampliamente estudiadas, ya que esta enzima se ha
propuesto como indicadora del tiempo de escaldado.

Este proyecto plantea estudiar la vida atil de un snack frito tipo almohada donde
se analizara el efecto del tipo de aceite que se utilizara para la fritura del snack
conociendo el tiempo de fritura para que no se sature en este; debido que un
parametro importante es la absorcion de grasa; que puede ser un medio para el
desarrollo de la rancidez oxidativa, que puede reducir la vida uatil del producto,

siendo un cofactor para la aceptabilidad del mismo; a su vez en la fritura se pierde
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los nutrientes que pueden ser reemplazados con ingredientes funcionales como
fuentes de proteinas. Al enriquecerlo con harina de alverja ayudara a que el snack
eleve su contenido proteico para que asi sea factible y recomendable para la
poblacion a la cual va dirigida.
1.4 Delimitacion de lainvestigacion
e Espacio: Eltrabajo experimental se desarrollo en la planta piloto de la carrera
Agroindustria, Facultad de Ciencias Agrarias Dr. Jacobo Bucaram Ortiz, de
la Universidad Agraria del Ecuador, Campus Dr. Jacobo Bucaram Ortiz -
Guayaquil.
e Tiempo: La duracién estimada del desarrollo del proyecto fue de 12 meses.
e Poblacion: El estudio fue dirigido para la poblacion en general, pero en
especial para nifios y jovenes.
1.50Dbjetivo general
Determinar el efecto del tipo de aceite, tiempo y temperatura de fritura en la vida
atil de un snack frito tipo almohada enriquecido en proteina con harina de
alverja.
1.6 Objetivos especificos
e Formular ocho tratamientos con sustitucién parcial de harina de alverja (HA)
(10%, 20%, 30%, 40%) vinculando el efecto de dos tipos de grasas vegetales
(palma y girasol), temperatura (170-180 °C) y tiempo de fritura (10-15 min) en
las caracteristicas sensoriales del snack tipo almohada mediante un analisis
sensorial.
e Determinar la vida Gtil del snack tipo almohada enriquecido con harina de alverja
en base al indice de rancidez a los tratamientos planteados en un periodo de 7,

14, 21 dias.
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e Comparar el valor nutritivo en proteina del snack tipo almohada enriquecido con
harina de mejor perfil sensorial y vida util frente a uno tradicional.

1.7 Hipétesis

El tipo de grasa, temperatura y tiempo de fritura determinara el tiempo de vida util

de un snack frito tipo almohada enriquecido en proteina con harina de alverja.
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2. Marco tedrico
2.1 Estado del arte

En el trabajo variacion de agua y aceite en snacks de mandioca durante la fritura
realizada por Hase et al. (2021) los resultados mostraron que, aunque el volumen
se mantuvo igual, los snacks perdieron peso durante el horneado; por otro lado, el
rendimiento de aceite fue mayor a temperaturas de fritura mas bajas y la retencion
de agua fue mayor a temperaturas de fritura mas altas. Los snacks fritos en aceite
de girasol (AG) y aceite de girasol alto oleico (AGAO) a 170 °C durante 180
segundos retuvieron la menor cantidad de agua y aceite; aunque el volumen sigue
siendo el mismo, el snack pierde peso durante la fritura porque el peso de agua
perdido no se reemplaza con el peso de aceite agregado; no obstante, al final del
proceso, se retiene del 40% al 50% del peso original y disminuye a medida que
aumenta la temperatura de tostado; en general, el contenido de humedad
disminuye y el contenido de aceite aumenta.

De acuerdo con Marca (2023) cuyo objetivo de su estudio fue evaluar como se
absorbian varios tipos de grasa y como eso afectaba las cualidades organolépticas
de los "chips" elaborados con platanos Hatton (Musa paradisiaca); sin embargo, el
analisis de laboratorio de muestras de platanos fritos en diferentes tipos de aceite
(aceite de soja, aceite de castafia, manteca de cerdo y grasa vegetal) durante 1-3
minutos para determinar la cantidad de grasa absorbida durante esta operacion, se
encontré que la manteca de cerdo y la grasa vegetal absorbieron méas del 30 % de
la grasa.

Tito (2022) indica en su estudio, optimizar la elaboracion y analizar la vida util
del snack de maiz (Zea mays) ecotipo Pachia, para la optimizacion se escogio el

disefio de tipo experimental, Box-Behnken que establece 15 tratamientos, para la
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vida util en tiempo real del snack, donde se evalu6 a dos niveles de envases que
fueron la bolsa de polietileno de baja densidad (transparente) y bolsa metalizada
(oscuro), cuyo resultado de los 15 tratamiento fue: grasa vegetal: 9,96 g/100 g,
azucar: 4,36 g/100 g y tiempo de fritura: 2,68 min, con aceptabilidad entre “me
agrada bastante” y “me agrada mucho” con un valor de: 0,92; por consiguiente, la
vida util en el proceso de peroxidacidon describe curvas de ascenso y descenso que
superan el limite permitido, la acidez de las muestras de snacks estan por encima
del nivel maximo permitido (0,30 % ). En consecuencia, se toma como referencia
de vida util a nivel sensorial hasta los 15 dias de elaborado.

Segun Martinez, Acosta y Castellanos (2023) el objetivo del trabajo fue evaluar
la fritura al vacio por inmersion de rodajas de platano verde (4,9+0,7 °Brix)
recubiertas con goma guar (1,4% p/v) en distintas condiciones de proceso bajo el
analisis de superficie de respuesta utilizando como metodologia el disefio central
compuesto rotable, considerando la presion (30-62 kPa), tiempo (180-360 seg) Yy
temperatura (43-73 °C). El 6ptimo alcanzado para minimizar el contenido de aceite
fue: presion de 73kPa, tiempo de 341 seg y temperatura de 43°C. Los resultados
obtenidos como 6ptimo sefalaron una aceptabilidad del 55% del producto obtenido,
la fritura por inmersion al vacio afecta de manera significativa a los parametros de
calidad, en comparacion con el snack sin recubrimiento, catalogandolo como
“pasabocas reducidos en grasa” de acuerdo con la resolucién 333 de 2011 del
ministerio de proteccién social de Colombia (Ministerio de la protecion social, 2011).

Tacanga (2022) muestra en su estudio en la vida util de rodajas de manzana
(Pirus malus L.) var. Pachacamac deshidratada envasada a 25 °C, para la
estimacion se utilizé el modelo de Heiss y Eichner cuyos valores de humedad de

equilibrio obtenidos a partir de la isoterma de adsorcion de las rodajas de manzana
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fue determinada gravimétricamente, usando el método estético recomendado por
el proyecto COST 90, usando 10 soluciones de &cido sulfurico a diferentes
concentraciones, obteniéndose ambientes con humedades relativas en el rango de
10 a 90 %, obteniendo una variabilidad de los datos experimentales; valores que
variaron en el rango de 0.05 —0.17. Los datos experimentales se modelaron con la
ecuacion de GAB modelo ampliamente usado para modelar la isoterma de
adsorcion de alimentos. Se realizé un ANOVA de la regresion no lineal, el cual
reportd que el contenido de humedad de la rodaja de manzana cuya monocapa fue
0.06 g agua/g m.s.y el tiempo de vida estimado para la manzana deshidratada
envasada en bolsas de polipropileno de 50 micras fue de un rango de 5 meses
a 25 °C.

De acuerdo con Huaman et al. (2021) indican que para determinar el efecto de
tiempo y temperatura en la estabilidad de antocianinas y caracteristicas sensoriales
en hojuelas fritas a partir de papas de tres variedades (Solanum spp), considero
las siguientes variables de proceso: 2, 3y 4 minutos,150, 160 y 170 °C y escala
heddnica con 9 tratamientos (color, sabor y olor), de 15 panelistas; T4, TS5y T6 al
color corresponden a puka ambrosio de 3 minutos y 160 °C, en cuanto a sabor los
T4, T5y T6, finalmente al olor los T4, T5 y T6 dieron mayor puntuacién, con estos
resultados podemos establecer que a 3 minutos y 160 °C, la variedad puka
ambrosio son aceptables en hojuelas fritas; obtuvo 166.98 (mg cianidina 3-
glucdsido/100 g) de antocianinas, mientras que peruanita de 3 minutos y 160 °C
obtuvo 9.77 (mg cianidina 3-glucosido /100g) de antocianinas y finalmente leona
de 3 minutos y 160 °C obtuvo 16.91 (mg cianidina 3- glucosido /100g) de

antocianinas.
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Leppik, Lang, Kuhtinskaja y Rosenvald (2022) demuestran en su estudio
denominado evaluacién de idoneidad de varios indicadores de oxidacién para el
desarrollo de la metodologia de pruebas aceleradas de vida util (ASLT), donde se
almacenaron papas fritas a base de aceite de girasol a 20, 30, 40 °C durante 90
dias, donde las tasas de degradacion de los &cidos grasos y desarrollo de la
ranciedad percibida organolépticamente aumentaron a temperaturas de
almacenamiento mas altas a lo largo del experimento, siguiendo el comportamiento
de Arrhenius, los cambios en la composicibn de acidos grasos no brindan
informacion sobre la calidad organoléptica, ademas, el aumento de la
concentracion de hexanal a mayor temperatura de almacenamiento no siguié una
tendencia lineal debido a la formacion de metilcetonas, se concluyo que la rancidez
evaluada sensorialmente es el indicador de oxidacion para monitorear la vida (til
de las papas fritas.

2.2 Bases teoricas

2.2.1. Alverja.

Caruajulca (2019) menciona que el origen de la alverja proviene de Asia Central,
conocida como guisante, es una planta herbacea y trepadora de la familia de las
leguminosas y uno de los primeros cultivos domesticados por el hombre, desde
hace aproximadamente 11,750 afios difundido a todas las regiones templadas y
frias del mundo, incluyendo América, durante el periodo colonial, cuando los
espafioles trajeron este cultivo. Su cultivo se realiza bajo riego en la costa,
generalmente en invierno, durante los meses de mayo a setiembre. En la sierra,
habitualmente se produce en secano, hasta una altura de 3700 m.s.n.m., durante

los meses de septiembre a enero.
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Al igual que como todas las plantas leguminosas, las alverjas son una fuente
importante de fibra e incluyen fibra soluble e insoluble y vitaminas del complejo B
(tiamina, riboflavina, niacina y piridoxina) son abundantes en las alverjas, junto con
el betacaroteno (un precursor de la vitamina A), la vitamina C y la vitamina k. Sus
capacidades antioxidantes le permiten proteger la retina contra el envejecimiento y
otras enfermedades como las cataratas, ayudan en la regulacion del azucar en la
sangre y como resultado pueden usarse como suplemento en el tratamiento de
diabéticos; ademéas su contenido en fibra soluble le permite reducir la presion
arterial que tiene el colesterol elevado (Ramirez , 2015).

La alverja es principalmente almidén (46 %) y una amplia gama de proteinas
(13,7-30,7 %), su contenido de grasa es muy bajo, y la mayoria de las calorias
provienen del almidén y las proteinas. Son buenas fuentes de proteinas, calorias,
fibra, vitaminas y minerales como en la tabla 1, la proteina tiene un alto contenido
de lisina, que es un aminoacido deficiente en los cereales, aunque la alverja es una
fuente sustancial de lisina, son bajos en metionina y cisteina e incluyen
fitoesteroles, que se cree que reducen los riesgos de cancer y ayudan a reducir el
colesterol LDL (Millar et al., 2019).

Otros compuestos presentes son el almidén resistente, que se considera parte
de la fibra dietética ya que no se descompone al pasar por el tracto gastrointestinal;
no obstante, tienen un indice glucémico bajo. El indice glucémico es una
calificacion entre 1 y 100 sobre como los alimentos afectan el azucar en la sangre
importante para las personas que pueden sufrir de diabetes y necesitan controlar
su nivel de azucar en la sangre niveles o individuos que estan tratando de perder

peso (Nasir, Zaidi, Tabassum y Asfaq 2022).
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La distribucién de lipidos en alverjas incluye fosfolipidos (52-61 %), triacilgliceroles
(31-40 %) y cantidades menores de ésteres de esterilo (0,8-2,4 %), &cidos grasos
libres (1-3 %), y diacilgliceroles (2-3%). Se informa que el contenido de proteina en

los guisantes es aproximadamente 24 %, pero oscila entre 20 y 25 % (Chen et al.,

2023).

Tabla 1. Informacién nutricional de alverja
Nutritivo Unidad Cantidad (1009)
Agua gramo 8.62
Energia kcal 352
Proteina gramo 23.82
Lipidos totales gramo 1.16
Fibra gramo 25.5
Carbohidrato gramo 63.74

Minerales
Foésforo miligramos 321
Potasio miligramos 823
Sodio miligramos 15
Zinc miligramos 3.55
Cobre miligramos 0.815
Magnesio miligramos 1.22
Vitaminas

Acido ascorbico miligramos 1.8
Tiamina miligramos 0.726
Riboflavina miligramos 0.215
Acido pantoténico miligramos 1.758
vitamina B-6 miligramos 0.174

Composicion nutricional de la alverja.
Wu et al, 2023
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2.2.1.1. Harina de alverja.

La harina de alverja (Pisum sativum L.) es una fuente proteica de bajo costo y
minimamente usada en la elaboracion de productos de consumo masivo. Las
alverjas estan dentro de las legumbres mas poderosas en cuanto a contenido
nutricional se refiere, la proteina de alta calidad, la fibra dietética natural y el
almiddn resistente en las alverjas es dificil de igualar. Actualmente, los productos
derivados de las alverjas, como la harina de alverja en sus presentaciones mas
destacadas se encuentran cruda y tostada, concentrados de proteina, aislados de
fibra y almidon de alverja, ha emergido como ingredientes funcionales que ofrecen
una imagen atractiva para los consumidores; por lo tanto, alimentos que contienen
el 30% de harina de alverja, tienen un gran sabor y un contenido nutricional en
agua, proteina vegetal, grasa, ceniza, carbohidratos totales, energia, calcio,
fosforo, hierro, tiamina, riboflaviana, niacina y vitamina C (Millar et al., 2019).

Tabla 2. Propiedades y aspectos nutricionales

Nutrientes Valor por 100 g
Agua 10,1 ¢
Proteina 21,6 ¢
Grasa 119
Ceniza 2849
Carbohidratos totales 64,4 g
Energia 354 Kcal.
Calcio,Ca 102 mg
Fosforo, P 351 mg
Hierro, Fe 5,5 mg
Tiamina 0,2 mg
Riboflavina 0,25 mg
Niacina 4,1 mg
Vitamina C 1,5mg

Composicion nutricional de la harina de alverja
Millar et al, 2019
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La harina de alverja se adapta bien para hacer mas nutritivos a productos de
panificacion y sopas comparada a la harina de trigo, la harina de alverja pre cocida
es segura desde el punto de vista microbiolégico. La harina de alverja es ideal
porque tiene un alto contenido de proteinas, lo que puede ayudar con los problemas
de funcionalidad o estructura que estan siendo observadas como alternativas sin
gluten. La harina de alverja es ideal porque tiene un alto contenido de proteinas, lo
gue puede ayudar con los problemas de funcionalidad o estructura (Ren, Setia,
Warkentin y Ai, 2021).

2.2.2. Snacks.

Los snacks son productos que se elaboran cambiando los almidones a su paso
por la extrusora, donde se someten a control de temperatura, presién, cizallamiento
mecanico y humedad. Los cambios en los almidones hacen que el producto crezca
y adquiera nuevas caracteristicas de palatabilidad, lo que lo hace muy atractivo
para los consumidores a cualquier grupo etario (Odunlami et al., 2023).

2.2.3. Fritura.

El proceso de fritura confiere al producto sabores y texturas Unicos, cuando el
aceite caliente entra en contacto con los alimentos, se produce un rapido proceso
de transferencia de calor, lo que da como resultado burbujas de vapor de agua que
se elevan hasta la superficie porque el aceite o la grasa estd mucho mas caliente
gue el punto en el que hierve el agua; a medida que pasa el tiempo, la cantidad de
burbujas disminuye como resultado de la reduccion de los humectantes
superficiales; como resultado, la fritura es un proceso de deshidratacion parcial que
tiene lugar en la parte exterior del producto, que gradualmente se convierte en una

corteza dura; el aceite penetra en las capas externas de los alimentos, donde es
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retenido por una serie de mecanismos y luego se convierte en un componente del
producto terminado (Chauhan, Khare, Lal y Bebartta, 2022).

Albertos, Rico y Martin (2020) indican que los producos fritos tienen una
estructura distintiva a su exterior quemado, tiene una superficie que contribuye al
impacto visual inicial, esta superficie presenta un color entre dorado y pardo como
resultado de las reacciones de los azucares de las proteinas provocadas por el
calor o reaccién de Maillard. El grado de oscurecimiento de los alimentos fritos
depende menos de la composicion del aceite usado en la fritura, tiempo,
temperatura y la composicion quimica del producto, los procesos que se llevan a
cabo también producen los sabores deseados y dan como resultado una costra
superficial como resultado de la deshidratacién de los alimentos.

De acuerdo con Fang, Huang y Sung (2021), el calor reduce la cantidad de
humedad en esta capa al 3 % o menos, y la humedad perdida durante el proceso
es lo que hace que se produzca el vapor. Espacio vacio dejado por el agua que
escapa. La cantidad de aceite absorbido por un alimento esta muy influenciada por
su contenido de humedad, porosidad y area de superficie expuesta al aceite de
cocina. La cantidad esta entre el 20 y el 40 % segun el peso de la comida frita, la
comida a temperaturas excesivamente bajas hace que la comida absorba mas
grasa en el cuerpo.

Los cambios fisicos y quimicos que ocurren durante el proceso de fritura tanto
en el alimento como en el aceite estaran determinados por:

e Tipo, caracteristicas y calidad del aceite utilizar.
e Tipo y caracteristicas del alimento a freir.
e Condiciones del proceso de fritura:

- Temperatura o Tiempo o Presencia de metales.
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- Presencia de oxigeno o Presencia de luz.

- Presencia de antioxidantes

- Caracteristicas de la freidora o Grado y velocidad de renovaciéon del
aceite en el transcurso del proceso (Ahmad et al., 2022).

La presencia de tensioactivos contribuye a la capacidad del aceite para transferir
calorias de los alimentos al cuerpo. Los niveles de especies de tensioactivos en el
aceite pueden resultar en una cantidad excesiva de contacto entre el aceite y el
alimento, lo que resulta en un producto excesivamente acético, de color oscuro y
mal cocido (Okon et al., 2022).

Los procesos enzimaticos se aceleran con los aumentos de temperatura, y
dependiendo de la temperatura también se favorecen los procesos quimicos, como
resultado, las grasas o0 aceites calentados tienden a descomponerse con relativa
rapidez, especialmente si contienen sustancias o restos que actlan como
catalizadores o determinantes de los cambios si estdn presentes otras condiciones
relacionadas con las condiciones de la freidora (Wichaphon, Judphol, Tochampa y
Singanusong, 2023).

Entre los factores que favorecen las alteraciones del aceite durante el proceso
de fritura se encuentran:

e Altas temperaturas.

e Exposicion al oxigeno del aire.

e Mayor superficie de contacto aceite-aire.

e Presencia de agua desprendida por el alimento.
e Largo tiempo de proceso.

e Presencia de contaminantes metalicos.

e Accion de la luz.
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e Presencia de particulas requemadas en el medio.
e Contaminacién por especies quimicas provenientes del alimento (Criado et
al., 2021).

2.2.1. Hidrdélisis.

Yuan et al. (2022) mencionan que la hidrdlisis es el factor que determina
principalmente por la humedad del aceite cuando se calienta, refrigera o almacena,
cuando son posibles temperaturas por debajo de los 100 °C, el agua no se evapora,
debido a las altas temperaturas que caracterizan la fritura, la hidrdlisis no tiene
efecto durante este durante este proceso, a su vez esta presente una pequefia
cantidad de agua de los alimentos, pero se elimina en forma de vapor debido a las
altas temperaturas del proceso .

Valenzuela et al. (2020) indican que la hidrdlisis del aceite conduce al desarrollo
de un contenido de &cidos grasos libres que aumenta al volver a freir el aceite; si
un aceite tiene un contenido de acidos grasos libres superior al limite permisible,
entonces el aceite se vuelve inadecuado para su uso, ya que los &cidos grasos
libres son insolubles en agua y tienen tendencia a oxidarse al maximo

Liu, Zhou y Qian (2022) comentan que en la hidrélisis hay un incremento de
acidos grasos libres por lo que se favorece la autooxidacion del aceite; ademas
ocurre formacion de metilcetonas y lactonas en cantidades reducidas y ocurre
disminucién del punto de humo del aceite. El mono y diglicéridos consecuencia de
la propia hidrdlisis son emulsionantes y por tanto promueven el proceso. El aceite
pirolizado puede dar lugar a la formacion de acroleina, una sustancia muy irritante
gue puede hacer que el entorno de trabajo sea bastante incbmodo, que se obtiene

a partir de la glicerina producida por la hidrélisis de los acilglicéridos
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2.2.4. Oxidacién.

Romano et al. (2021) mencionan quela oxidacion es una formacion de
hidroperdoxidos, y otras reacciones dan como resultado la aparicion de
hidrocarburos, lactonas, alcoholes, compuestos a base de carbono, acidos, epoxis,
entre otras; algunas de estas sustancias que provocan alteraciones sensoriales,
cambios de olor y sabor que se conocen como enranciamiento, asi como
oscurecimiento del producto y repercusion en su palatabilidad, creia que la
presencia de acidos organicos de cadena corta como férmico, acético y propionico
es lo que le da a la comida su sabor acido. Los componentes del aceite y los
alimentos, asi como las condiciones del proceso, determinaran los productos
finales de la oxidacion.

En el proceso de fritura se dan todas las condiciones para que el aceite se oxide,
los factores que favorecen la oxidacion, se encuentran las altas temperaturas, la
presencia de oxigeno en el aire, cantidades significativas de acidos grasos
insaturados (como el oleico, linoleico y linolénico), la presencia de luz y la presencia
potencial de metales aportados por el equipo que se utiliza (Grootveld, 2022).

La oxidacion de lipidos generalmente es catalizada por luz, calor, enzimas o
metales, lo que resulta en autooxidacién, fotooxidacién y oxidacién enzimatica. La
autooxidacion es el principal mecanismo que tiene lugar como resultado de las
reacciones entre los radicales libres lipidicos y el oxigeno; este proceso ocurre en
tres etapas: iniciacion, propagacién y terminacion. Las moléculas de lipidos
insaturados pierden el atomo de hidrogeno y producen radicales libres en el paso
de iniciacion (Bekele et al., 2020).

El proceso pasa a la etapa de propagacion donde los radicales libres lipidicos

reaccionan con el oxigeno atmosférico, generando radicales peroxilo, estos
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reaccionan con nuevos acidos grasos insaturados para formar productos primarios
de oxidacién, hidroperdxidos y nuevos radicales lipidicos, continuando la reaccion
en cadena. Los hidroperoxidos, que son los primeros intermediarios de la oxidacion
de lipidos y no tienen actividad de olor o sabor, se descomponen en productos de
oxidacion secundarios percibidos organolépticamente, como aldehidos, cetonas y
alcoholes (Cortez Netto et al., 2020).

2.2.5. Polimerizacién.

He et al. (2021) acotan que la formacién de mondémeros y dimeros, muchos de
los cuales son toxicos y también oscurecen el aceite. Acelerado por la presencia
de contaminantes ya que favorecen la formacion de espuma, viscosidad y un mayor
arrastre de aceite estan presentes en el producto frito; debido que es una capa
dificil de quitar de particulas adheridas a las paredes de la camara de freno e
incluso a la superficie del aceite, existen contaminantes ambos de origen oxidativo
como contaminantes de origen oxidativo y térmico.

Gasparre y Rosell (2021) mencionan que la polimerizacién del aceite en el
proceso de la fritura conduce a la descomposicion del aceite con la generacion de
productos como dimeros y polimeros no polares, monémeros ciclicos, isomeros
trans e isbmeros de posicion. Los polimeros son compuestos aciclicos o ciclicos
segun los tipos de acidos grasos que forman un aceite; estos se forman cuando los
acidos grasos como el &cido oleico estan presentes en el aceite; ademas, los
aceites ricos en acido linoleico se polimerizan més facilmente que el acido oleico

El aumento de la polimerizacion al volver a freir, aumenta la polimerizacion del
aceite, lo que acelera la degradacion del aceite, lo que aumenta la viscosidad del

aceite, reduce la transferencia de calor, produce espuma durante la fritura y
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desarrolla un color indeseable en los alimentos. Los polimeros también causan una
alta absorcion de aceite en los alimentos (Hidayati, Siagian y Sudaryati, 2020).

La generacién de compuestos toxicos al volver a freir, se forma ciertos
compuestos ciclicos a partir del &cido linoleico como 1,4- dioxano, benceno, tolueno
y hexilbenceno que no contribuyen al sabor deseable y son toxicos por naturaleza.
Volver a freir también aumenta la formacion de acidos grasos trans (dependiendo
del aceite utilizado). Estos acidos grasos trans provocan el riesgo de enfermedades
cardiovasculares. El “punto de humo” es el punto en el que los aceites comienzan
a descomponerse y pueden tener mal olor o sabor; por lo tanto, los aceites que
tienen un alto punto de humo son menos susceptibles de romperse durante la fritura
o el refrito (Dilrukshi, Torrico, Brennan y Brennan, 2022).

2.2.6. Rancidez.

El proceso quimico detrds del desarrollo de la rancidez se conoce como
oxidacion de lipidos que provoca la formacion de olores y sabores desagradables,
pérdida de vitaminas, alteracion del color, degradacion de proteinas e incluso la
produccion de sustancias téxicas.

El aumento de la rancidez de los acidos grasos libres y sus compuestos oxidados
producen ranciedad (sabores desagradables) y hacen que el aceite sea menos
aceptable para volver a freir. La ranciedad conduce a la pérdida de frescura en los
alimentos, afecta la vida util de los alimentos y agrega sabores y olores objetables.
El aumento de la rancidez debido a que se vuelve a freir el aceite produce ciertos
compuestos toxicos como la acrilamida, que es un probable carcinégeno humano.

La rancidez oxidativa es causada por una reaccion de oxidacion entre los dobles
enlaces de los acidos grasos insaturados y el oxigeno, durante esta reaccion se

forma una gama de componentes muy reactivos como los hidroperoxidos. Estos
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contindan reaccionando en otras reacciones quimicas, lo que da como resultado la
formacién de diversas moléculas de sabor y olor, como cetonas, aldehidos volétiles
y &cidos grasos mas pequenos.

Chen et al. (2023) indican que la rancidez hidrolitica, tanto el agua como los
triglicéridos deben estar presentes, cuyas temperaturas mas altas y la presencia de
los tipos correctos de enzimas, lipasas, catalizan la reaccion. Las enzimas no
tienen que estar presentes naturalmente, en algunos casos, los microorganismos
pueden producir enzimas que luego catalizan la reaccion de hidrdlisis.

2.2.2. Tiempo de Vida Util del producto.

Bhakha, Ramasawmy, Toorabally y Neetoo (2019) indican que el desarrollo de
la rancidez en los aceites y otros productos que contienen grasas depende de una
serie de variables, en particular la temperatura y el empaque del producto, ya sea
que contenga antioxidantes o gases inertes como el nitrégeno. La ganancia de
humedad de los propios alimentos acelera rancidez, sin la debida atencion a estos
factores, la tasa de deterioro aumenta, acortando la vida util del producto.

2.3 Marco legal

Las grasas de origen vegetal deben estar desprovistas de olores y sabores no
caracteristicos y libres de rancidez, su color debe ser uniforme. Por otro lado, la
mezcla de aceites vegetales comestible, para consumo directo debe tener un
aspecto limpido a temperatura de comercializacién. La mezcla de aceites
comestibles debe estar libre de materiales extrafios, de sustancias empleadas en
su extraccion y refinacion. La mezcla de aceites comestibles debe estar libre de
olores y sabores no caracteristicos y libres de rancidez. En la elaboracion de

aceites vegetales comestibles se podran utilizar los saborizantes establecidos en


https://foodcrumbles.com/enzymes-in-food-the-basics/

38

la reglamentacion que para el efecto expida el Ministerio de Salud y Proteccion
Social (INEN-ISO 6885, 2012).

Los aceites y grasas comestibles son productos alimenticios constituidos
basicamente por glicéridos de acidos grasos principalmente triglicéridos, los cuales
son de origen vegetal, animal y/o sus mezclas. Pueden contener pequefias
cantidades de otros lipidos, tales como fosfatidos de constituyentes
insaponificables y de acidos grasos libres naturalmente presentes en las grasas o
aceites. La mezcla de aceites vegetales comestibles esté constituida por dos 0 mas
aceites comestibles puros, obtenidos de diferentes especies vegetales (INEN,
2012).

Como se establece en la normativa NTE INEN 0045 sobre grasas y aceites
comestibles ensayo de rancidez, esta norma tiene por objeto establecer un método
(Reaccion de Kreis) para detectar la rancidez incipiente en las grasas y aceites
vegetales o0 animales. A su vez, se determina que la rancidez es el deterioro que
puede ocurrir en las grasas y aceites comestibles, por efecto de transformaciones
quimicas o0 enzimaticas de caracter oxidativo. Por consiguiente, el método para
determinar rancidez se basa en la coloracion roja que, en presencia de floroglucinol,
forman ciertos derivados aldehidicos presentes en las grasas y aceites rancios o
en estado incipiente de rancidez (INEN, 1973).

La rancidez se determina como la composicion de los aceites y grasas por
alguno de los siguientes mecanismos: activacion de radicales libres y oxidacion e
hidrolisis por presencia de agua o por medio de microorganismos. Por otro parte,
el indice de peroxido es la cantidad expresada en miliequivalentes de oxigeno
activo por kilogramo de grasa de peroxidos y que indica el grado de oxidacion que

tiene el producto (INEN, 1973). Para la elaboracion del snack se establece los
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requisitos minimos que debe cumplir el rotulado nutricional de los alimentos
procesados, cuyo efecto de afiadir o agregar uno o varios nutrientes a un producto
alimenticio para fines nutricionales y comprende el alimento natural, procesado o
artificial al que se le ha agregado aminoéacidos considerados esenciales, vitaminas,
sales minerales, &cidos grasos indispensables u otras sustancias nutritivas, en
forma pura o como componentes de algun otro ingrediente con el propdsito de
aumentar la proporcion de los componentes propios, ya existentes en el alimento,

0 agregar valores ausentes en el alimento en su forma natural (INEN 1334-2, 2011).
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3. Materiales y métodos
3.1Enfoque de lainvestigacion

3.1.1. Tipo de investigacion.

Este presente trabajo fue de tipo experimental con el nivel de conocimiento
exploratorio, porque se procedid6 a elaborar un snhack frito tipo almohada
enriquecido con harina de alverja, al que se evalud sensorialmente con la finalidad
de realizarle el analisis de vida atil. A su vez documental porque se obtuvo la
informacion de articulos cientificos, revistas, ensayos, informes y libros de la
biblioteca virtual de la Universidad Agraria del Ecuador.

3.1.2. Disefio de investigacion

Esta investigacion fue de caracter experimental, ya que se elaboraron ocho
tratamientos con diferentes concentraciones de harina de alverja y de trigo, donde
se evaluo el andlisis sensorial con 100 jueces no entrenados, para determinar el
tratamiento con mayor aceptacion y se efectud el analisis de vida Gtil determinando
el indice de rancidez. Terminando con una comparacién del contenido de proteina
entre el snack propuesto y un snack tradicional.
3.2Metodologia

3.2.1. Variables.

3.2.1.1. Variable independiente.

e Tipo de aceite (palma y girasol)

e Tiempo de coccion (10-15min)

e Temperatura de fritura (170-180 °C)

3.2.1.2. Variable dependiente.

e Hedodnica de preferencia

e indice de peroxido
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e Proteina

3.2.2. Tratamientos.

Se formul6 ocho tratamientos para la elaboracion del snack frito tipo almohada,
con diferentes concentraciones de harina de alverja y trigo como se muestra en la
tabla 3. Para evaluar los pardmetros organolépticos del snack frito fue con tres
réplicas, y de esta manera se determiné el mejor tratamiento. La formulacion de la
tabla 3 no incluye, los tipos de aceite (palmay girasol), puesto que esto se muestra
en la tabla 4, por cada tratamiento.

Tabla 3. Descripcion de las formulaciones de los tratamientos

TO T1,T5(10%) T2,T6(20%) T3,T7(30%) T4, T8 (40%)
Ingredientes
kg % kg % kg % kg % kg %
Harina de trigo 4,525,43 4,05 22,89 3,59 20,34 3,15 17,8 2,71 15,26
Harina de alverja 0 0 0,45 2,54 0,9 5,09 1,35 7,63 1,8 10,17
Azlcar 1 5,65 1 5,65 1 5,65 1 5,65 1 5,65
Sal 0,036 0,2 0,036 0,2 0,036 0,2 0,036 0,2 0,036 0,2
Agua 0,007 0,04 0,007 0,04 0,007 0,04 0,007 0,04 0,007 0,04
Mantequilla 0,152 0,86 0,152 0,86 0,152 0,86 0,152 0,86 0,152 0,86
Amarillo huevo 12 67,82 12 67,82 12 67,82 12 67,82 12 67,82
Total 17,695Kg 100% 17,695Kg 100% 17,685Kg 100% 17,695Kg 100% 17,695Kg 100%

Presentacion de los tratamientos utilizarse.
Yepez, 2023

3.2.3. Disefio experimental.

Para el presente trabajo de investigacion se realiz6 un disefio con arreglo
factorial 2x2x2, donde se evalu6 el efecto de los tipos de aceite, el tiempo de fritura
y temperatura en la rancidez, como se visualiza en la tabla 4, para luego proceder
con el andlisis sensorial de aceptabilidad y determinar la vida atil segun el indice

de peroxido.



Tabla 4. Descripcion del disefio experimental a utilizarse

Tratamiento Factor A Factor B Factor C
Aceite Tiempo Temperatura
T1 Ac. Girasol 10 minutos 170°C
T2 Ac. Girasol 10 minutos 180°C
T3 Ac. Palma 10 minutos 170°C
T4 Ac. Palma 10 minutos 180°C
T5 Ac. Girasol 15 minutos 170°C
T6 Ac. Girasol 15 minutos 180°C
T7 Ac. Palma 15 minutos 170°C
T8 Ac. Palma 15 minutos 180°C

Presentacion de la descripcion de los tratamientos.
Yepez, 2023

3.2.4. Recoleccion de datos.

3.2.4.1. Recursos.
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Los recursos que se emplearon para el presente proyecto investigativo se

describen a continuacion:

3.2.4.1.1. Recursos bibliograficos.

Articulos cientificos.

Documentos de sitio web.

Biblioteca virtual aportada por la Universidad Agraria del Ecuador.

Articulos de revista.

3.3.4.1.2. Recursos institucionales.

Universidad Agraria del Ecuador

Planta piloto

3.2.4.1.3. Recursos materiales.

Los materiales que se utilizaron para el desarrollo del trabajo experimental se

describen a continuacion:

Harina de alverja



Harina de trigo

Sal

Azucar

Aceite (palma y girasol)
Amarillo huevo
Mantequilla

Agua potable

3.3.4.1.4 Equipos y utensilios de proceso.

Balanza digital (3,50z / 100g9)
Cuchara (acero inoxidable)

Olla de acero inoxidable

Funda plastica

Cucharon de acero inoxidable
Freidora industrial eléctrica (RF12S)
Cocina industrial

Paleta de madera

Tamiz manual inox 350 mm especial sin asas

3.3.4.1.5 Materiales y equipos para los analisis.

» Analisis de indice de perdxido

Material y equipo

Balanza analitica isolad de 0,0001 gr

- Probeta de vidrio PYREX 10ml

- Matraz Erlenmeyer con cuello esmerilado de 25 ml

- Bureta de vidrio PYFEE 50 ml

- Cristalizador
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- Tamiz manual inox 350 mm especial sin asas
Reactivos

- Acido acético glacial 100ml|

- Cloroformo 100ml

- Yoduro de potasio 100 ml

- Almidén 10g/1

- Tiosulfato de sodio 100 ml a 0,01N

3.2.4.2. Métodos y técnicas.

v

Recepcion de
materia prima

v

Sal

Pesado de la Aziicar
materia prima Amarillo huevo

Agua
v

Coccion

T° 100°C
t 25 min

+ Agua hervida
Mezclado Harina de alverja y harina
de trigo
+ Mantequilla

T° 39-43°C Enfriado

v

Forma de almohada Moldeado

v

T°170-180°C Freido [ t10 min 15 min ]

v

Escurrido

Empaquetado

v

Almacenado

v

Figura 1. Diagrama de flujo del proceso de snack frito.
Yepez, 2023

44



45

3.2.4.2.1. Descripcion del diagrama de flujo.
Recepcidn de la materia prima
Se recolecté todo lo necesario (agua, sal, azucar, amarillo huevo, mantequilla,
harina de alverja, harina de trigo) para la elaboracién del snack frito tipo almohada.
Pesado de la materia prima
Se tomaron pesos de todos los ingredientes e insumos de acuerdo con los
tratamientos en estudio.
Sal (179)
Amarillo huevo (129)
Azucar (1/2 kg)
Agua potable (5 litros)
Mantequilla (5009)
Harina de trigo (1Ib, 2lb, 3Ib)
Harina de alverja (3lb, 2lb, 1Ib)
Aceite de girasol y palma (3 litros)
Coccion
Luego se vertié agua, sal, azucar y amarillo huevo en una olla de acero inoxidable
con agua y se lleva a coccién a 100°C durante 25 minutos.
Mezclado
Se tomaron los ingredientes cocidos previamente y se mezcl6 la harina con la
mantequilla.
Enfriado

El producto se dejo a temperatura ambiente por un tiempo de 20 min para enfriar.
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Moldeado
En esta etapa se procedié en darle la forma de almohada con moldes de acero
inoxidable. Cada muestra obtuvo 3 cm de largo x 1,5 cm de ancho. De esta masa
cruda de 1 kg, saldran 50 unidades de muestras.
Freido
Se ejecutd mediante el empleo de aceite vegetal (girasol/palma), se llevé a
temperaturas de 190 y 200 °C por 10 y 15 minutos y asi garantizar una coccién
adecuada.
Escurrido
Se manipul6 mediante el uso de un tamiz para filtrar la grasa procedente de la
fritura de la materia prima.
Enfriado
El producto se dej6 a temperatura ambiente por un tiempo de 5 min para enfriar.
Empaquetado
El producto ya listo se depositd en bolsa de papel
Almacenado
Luego el producto terminado se llevd a una conservacion asegurando la
temperatura 6ptima de 24 °C para que no afecte a la absorcion de humedad que
puede provocar la rancidez hidrolitica del producto.

3.2.4.2.2. Analisis Sensorial.

Se efectuo esta muestra de acuerdo con la escala hedonica, evaluando los
atributos cuanto agrada o desagrada un producto. Para estas pruebas se utilizé
escalas categorizadas, que pueden tener diferente nimero de categorias y que

comunmente van desde "me gusta muchisimo”, pasando por "no me gusta ni me
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disgusta”, hasta "me disgusta muchisimo". Los panelistas indicaron el grado en que
les agrado cada muestra, don escogieron la categoria apropiada. Para el ensayo
organoléptico se contd con un panel formado por 100 panelistas no entrenados.

Esta prueba determino la formulacion de mayor aceptabilidad. Para
posteriormente someter las muestras al andlisis de vida util. Se tomé en cuenta los
requisitos al momento de efectuarse la prueba. Los panelistas cumplieron con los
siguientes requisitos:

¢ Individualidad e imparcialidad.

e Beber agua después de probar cada muestra.

¢ No haber consumido previamente bebidas alcohdélicas.

3.2.4.2.3. Determinacién de la vida util.

El enranciamiento hidrolitico consiste en la hidrdlisis de los triglicéridos que
integran una grasa o0 un aceite descomponiéndose en acidos grasos y glicerina.
Estas reacciones se deben a la accion de enzimas lipoliticas (lipasas) presentes en
el producto o producidas por ciertos microorganismos.

El enranciamiento oxidativo se debe a la oxidacién de los dobles enlaces de los
acidos grasos insaturados con formacién de peroxidos o hidro-peroxidos, que
posteriormente se polimerizan y descomponen dando origen a la formacion de
aldehidos, cetonas y acidos de menor peso molecular, entre ellos el aldehido
epidrinal. Este proceso es acelerado en presencia de la luz, calor, humedad, otros
acidos grasos libres y ciertos catalizadores inorganicos como las sales de hierro y
cobre. Las grasas que han experimentado oxidacion son de sabor y olor
desagradable y parecen ser ligeramente toxicas para algunos individuos. El
enranciamiento oxidativo, ademas destruye las vitaminas liposolubles,

particularmente las vitaminas A y E (tocoferoles).
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El indice de perdxido es la cantidad (expresada en miliequivalentes de oxigeno
activo por kg de grasa) de peréxidos en la muestra que ocasionan la oxidacion del
yoduro potésico, evaluando el yodo liberado a partir del yoduro de potasio por el
efecto oxidante de los peroxidos. El yodo liberado se titula con tiosulfato de sodio
estandarizado. Los valores obtenidos deben ser analizados cuidadosamente,
porque si el proceso de rancidez se encuentra muy avanzado, es posible que no
se detecte la presencia de perdxido, debido a que los perdxidos cuando se
encuentran en etapas de oxidacion avanzada tienden a disminuir, lo que produce
resultados erréneos. Este método sirve para evaluar estados de rancidez iniciales
y medianamente avanzados. Si el valor es inferior a 5 mEqg/kg, el aceite es seguro,
si el valor esté entre 5y 10, el aceite es utilizable y no conservable, y si el valor es
superior a 10, el aceite es inservible y rancio.

3.2.4.2.4. Indice de peroxidos.

Se define como la cantidad de peroxido de oxigeno generado por 1 kilogramo
de grasa o aceite expresado en miliequivalentes o milimoles por kilogramo. Los
peréxidos son los compuestos intermedios, sintetizado durante la reaccién de
autooxidacion, el valor de peroxido es por lo tanto una medida del grado de
reacciones de oxidacién (rancidez) en muestras de alimentos. La autooxidacion es
una reaccion de radicales libres que implica oxigeno que conduce al deterioro de
grasas y aceites, que es responsable del mal sabor y los malos olores. El indice de
perdxido se calculd con respecto a la cantidad de tiosulfato estandarizado. Los
valores obtenidos deben ser analizados cuidadosamente, porque si el proceso de
rancidez se encuentra muy avanzado, es posible que no se detecte la presencia de

peréxido, debido a que los peroxidos cuando se encuentran en etapas de oxidacion
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avanzada tienden a disminuir, lo que produce resultados erroneos. Este método

sirvio para evaluar estados de rancidez iniciales y medianamente avanzados.
3.2.4.2.5. Procedimiento de indice de peroéxido.

- Se peso6 aproximadamente 0.5 g de muestra.

- Transferir a un matraz Erlenmeyer de boca esmerilada.

- Solubilizar con la ayuda de una solucion &cido acético glacial- cloroformo en

una relacion 18-12.

- Afadir sobre la solucion 0.5 ml de una solucién saturada de yoduro de potasio.

- Adicion6é 30ml de agua destilada

- Aparte en una bureta cargar la solucién de tiosulfato de sodio.

- Titular con el tiosulfato afiadiéndolo gradualmente con agitacion constante y

vigorosa.

- Continuar con la titulacién hasta casi la desaparicion del color amarillo.

- Anfadir aproximadamente 0.5 ml del indicador almidén

- Continuar la titulacion agitando vigorosamente cerca del punto final, el cual se

alcanza cuando desaparece el color azul

- Se debe correr un blanco de reactivos en cada serie de determinaciones.

- La titulacién blanca no debe ser mayor a 0.1 ml de la solucion 0.01 N de tiosulfato.

Ver Ec. 1

2(a-b)
w

Indice de peréxido = Ec.1

Donde:
a = valor de acido con muestra; meq.
b = valor de acido sin muestra; mEq.

W= peso de aceite; kg.
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3.2.4.2.6. Prueba de hipotesis
HO: Ningun tipo de grasa y temperatura de snack frito enriquecido con harina
de alverja prolonga la vida util al resto de tratamientos.
H1: Al menos un tratamiento de snack frito enriquecido con harina de alverja
prolonga la vida util es diferente sensorialmente al resto de combinaciones
3.2.4.2.7. Prueba de vida util.

Se almacend a 24°C con 75 % de humedad relativa promedio, el tiempo para
cada prueba en condiciébn de almacenamiento estuvo por 21 dias, durante los
cuales se tomaron muestras con un intervalo de cada 7 dias, partiendo de la
muestra 0 se tomd cono punto de partida por duplicado a cada muestra dando a
conocer el tiempo y la temperatura en la condicién de almacenamiento.

3.2.5. Andlisis estadistico.

En el analisis estadistico los datos fueron sometidos a las pruebas de basket, se
utilizé Tukey, si no se cumple se utiliz6 la técnica de Friedman, la diferencia
significativa fue de 5%. El programa que se utilizé fue Infostat version estudiantil
(Ver tabla 4).

Tabla 5. Andlisis de varianza factorial

Fuente de variacion Grados de libertad Desarrollo .Grados de

(GL) libertad (GL)
F.A (Aceite) (A-1) (2-1) 1
F.B (Tiempo) (B-1) (2-1) 1
F.C (Temperatura (C-1) (2-1) 1
A*B (A-1)(B-1) (2-1)(2-1) 1
A*C (A-1)(C-1) (2-1)(2-1) 1
B*C (B-1)(C-1) (2-1)(2-1) 1
A*B*C (A-1)(B-1)(C-1) (2-1)(2-1(2-1) 1
Error A*B*C*(r-1) ((2*2*2*(3-1)) 16
Total (A*B*C*r-1) (2*2*2*3-1) 23

Yepez, 2024



51

4. Resultados

4.1 Formulacién de los ochos tratamientos con sustitucion parcial de harina
de alverja (HA) (10%, 20%, 30%, 40%) vinculando el efecto de dos tipos de
grasas vegetales (palma y girasol), temperatura (170-180 °C) y tiempo de
fritura (10-15 min) en las caracteristicas sensoriales del snack tipo almohada
mediante un analisis sensorial

Para conocer el nivel de aceptacion del snack enriquecido con harina de alverja
(ver anexo 1, figura 3 — 10) se adoptd la implementacion de ocho tratamientos con
diferentes rangos de temperaturas y tiempo de fritura; a su vez, dos tipos de grasas
vegetales (palma y girasol; para el T1 (10 % HA, 170°C, AG), T2 (20 % HA, 180°C,
AG); T3 (30 % HA, 170°C, AP),T4 (40 % HA, 180°C, AP), no obstante, para el T5
(10 % HA, 170°C, AG), T6 (20 % HA, 180°C, AG); T7 (30 % HA, 170°C, AP) y
finalmente el T8 (40 % HA, 180°C, AP) y el rango de tiempo para el T1 (10 min),
T2 (10 min), T3 (10 min), T4 (10 min), T5 (15 min), T6 ( 15 min), T7 (15 min) y T8
(15 min); las cuales fueron consideradas como variables. Estas cantidades fueron
empleadas para desarrollar los ocho tratamientos del snack frito a las cuales se
realizaron la evaluacién sensorial por 100 panelistas no entrenados (ver anexo 1,
figura 12 — 18), quienes determinaron su nivel de aceptacion, para este fin se utilizé
una escala hedénica con diferentes puntuaciones.

A continuacion, la tabla 6, describe el andlisis estadistico de la evaluacion

sensorial realizado a los tratamientos propuestos en la investigacion.
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Tabla 6. Analisis estadistico de la evaluacion sensorial

Tratamiento Media
T7 5.322
T2 5.01ab
T3 4.793bc
T5 4.,67]2bcd
T8 4 ,39abcd
T6 4.,28bcd
T1 3.88cd
T4 3.72d
p-valor 0.0000

T1 (Ac. Girasol, 10 min, 170°C), T2 (Ac. Girasol, 10 min, 180°C), T3 (Ac. Palma, 10
min, 170°C), T4 (Ac. Palma, 10 min, 180°C), T5 (Ac. Girasol, 15 min, 170°C),T6
(Ac. Girasol, 15 min, 180°C), T7 (Ac. Palma, 15 min, 170°C) y T8 (Ac. Palma, 15
min, 180°C).
Yepez, 2024

La Tabla 6 muestra los resultados del andlisis estadistico de la evaluacion
sensorial, donde el tratamiento T7 fue el mas aceptado con una media de 5.32 (a),
seguido de T2 y T3 con medias de 5.01(ab) y 4.79(abc), respectivamente. Los
tratamientos T5, T8 y T6 presentaron valores intermedios con medias de
4.61(abcd), 4.39(abcd) y 4.28(bcd), mientras que T1 y T4 obtuvieron las menores
puntuaciones con 3.88(cd) y 3.72(d), respectivamente. El analisis estadistico revel6

un valor p de 0.0000, lo que indica diferencias significativas entre los tratamientos

en cuanto a la aceptabilidad sensorial.
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4.2. Determinacion de la vida util del snack tipo almohada enriquecido con
harina de alverja en base al indice de rancidez a los tratamientos planteados
en un periodo de 7, 14, 21 dias.

Se encontré que los shacks fritos tipo almohada envasados en empaques
herméticos sellados (anexo 1, figura 11) absorbieron humedad durante el periodo
de almacenamiento de 21 dias; cuya ganancia de humedad para las ocho muestras
se correlacioné linealmente con el periodo de almacenamiento (R2> 0,92). La
absorcién de humedad durante el almacenamiento conduce a la degradacion de la
calidad en términos de rancidez hidrolitica y atributos sensoriales como la textura
que se pierde si se absorbe el exceso de humedad cuya absorcién provoca que se
empapen, lo que en Udltima instancia conduce al rechazo del producto; debido a
esto, para conocer el indice de peroxido durante 7, 14 y 21 dias con una
temperatura de 22.1°C y humedad relativa 75 %, concuerda con el analisis
sensorial de los panelista no entrenados que es el tratamiento 2 (T2) con aceite de
girasol cuya induccidn de oxidacion para las muestras almacenadas a 22.1°C a los
7 dias fue de 1.63 mEq O2/kg al transcurrir los 14 dias a 1.68 mEq O2/kg y
finalmente a los 21 dias fue de 1.78 mEqg O2/kg no llegaron al final del periodo de
induccién y por lo tanto no tuvo un rdpido aumento de rancidez siendo inferior a 5
mEq O2/kg, por otra parte, el T3 con aceite de palma arrojo un valor a los 7 dias
de 7.14 mEq O2/kg; consiguiente a los 14 dias: 7.52mEq O2/kg y a los 21 dias:
7.59 mEq O2/kg obtuvo un rapido aumento de rancidez superior a los 7 mEq O2/kg;
el T1 con aceite de girasol al dia 21 mostré un aumento de rancidez de 6.00 mEq
02/kg; el T5 con aceite de girasol aumento progresivamente al dia 21 con un 4.76
mEq O2/kg; el T8 con aceite de palma aumento con un rango * 0.05 al dia 21 de

4.09 mEqg O2/kg; sin embargo, el T6 con aceite de girasol obtuvo al dia 21 de 4.00
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mEq O2/kg, por consiguiente, el T4 con aceite de palmay 2.85 mEq O2/kgy el T7
con aceite de palmay 2.21 mEq O2/kg a los 21 dias siendo inferior a 5 mEq O2/kg

Tabla 7. indice de Per6xido por el método AOAC 965.33 Volumetria de
Neutralizacion

Cadigo Cliente Parametros Método Referencia Resultados Unidad

Muestra T1 indice de AOAC 965.33 Volumetria 7 dias: 5.89
(7, 14 y 21 dias) Peroxido de Neutralizacién 14 dias: 5.95 meq 02/ Kg

21 dias: 6.00

Muestra T2 indice de AOAC 965.33 Volumetria 7 dias: 1.63
(7, 14 y 21 dias) Peroxido de Neutralizacion 14 dias: 1.68 meq 02/ Kg

21 dias: 1.71

Muestra T3 indice de AOAC 965.33 Volumetria 7 dias: 7.14
(7, 14 y 21 dias) Peroxido de Neutralizacion 14 dias: 7.52 meq 02/ Kg

21 dias: 7.59

Muestra T4 indice de AOAC 965.33 Volumetria 7 dias: 2.58
(7, 14 y 21 dias) Peréxido de Neutralizacién 14 dias: 2.60 meq 02/ Kg

21 dias: 2.85

Muestra T5 indice de AOAC 965.33 Volumetria 7 dias: 4.57
(7, 14 y 21 dias) Peréxido de Neutralizacién 14 dias: 4.62 meq 02/ Kg

21 dias: 4.76

Muestra T6 indice de AOAC 965.33 Volumetria 7 dias: 3.51
(7, 14 y 21 dias) Peréxido de Neutralizacién 14 dias: 3.59 meq 02/ Kg

21 dias: 4.00

Muestra T7 AOAC 965.33 Volumetria 7 dias: 2.18
(7, 14 y 21 dias) indice de de Neutralizacién 14 dias: 1.98 meq 02/ Kg

Peroxido 21 dias: 2.21

Muestra T8 . AOAC 965.33 Volumetria 7 dias: 3.97
(7, 14 y 21 dias) Indice de de Neutralizacién 14 dias: 4.01 meq 02/ Kg

Peroxido B
21 dias: 4.09
Resultados analiticos de 8 tratamientos a 7, 14 y 21 dias.

Yepez, 2024

Latabla 11 (ver anexo 2, figura 19) expone los resultados del analisis estadistico
establecido entre los ocho tratamientos a lo largo de los dias hasta el dia 21. Esta
tabla expone que existen diferencias significativas entre los tratamientos, sin
embargo, aquel con menor indice de peréxido es el T2 con un indice de 1.67 meg
02/ Kg siendo este el de mejor vida util. Seguido de este tratamiento se encuentra
T7 (2.12 meg 0O2/Kg), T4 (2.68 meg O2/Kg), T6 (3.70 meg O2/Kg), T8 (4.02 meg

02/Kg), T5 (4.65 meg 02/Kg), T1 (5.95 meg O2/Kg) y T3 (7.42 meg 02/ Kg). Los
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demas tratamientos indican que poseen un mayor grado de oxidacion al pasar de
los dias hasta el dia 21 (dia de ultimo andlisis).

Tabla 11. Andlisis estadistico de tratamientos dia 21

Tratamiento indice de peroxido (meq 02/ Kg)
T3 7,422
T1 5,95P
T5 4,65°¢
T8 4,024
T6 3,70¢
T4 2,68f
T7 2,129
T2 1,67"

Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes p > 0.05.
Andlisis estadistico de vida util de los ocho tratamientos hasta el dia 21.
Yepez, 2024

En la tabla 11 (ver anexo 2, figura 19) se exponen los resultados del analisis
estadistico de vida util mediante test de Tukey, en donde se establece la relacion
de datos sobre la relacion entre el tiempo de almacenamiento (expresado en dias)
y el indice de peroxido de un producto. Los resultados muestran que, a lo largo de
tres puntos de tiempo diferentes (21 dias, 14 dias y 7 dias), los valores del indice
de peroxido fueron 4.15, 4.02 y 3.91, respectivamente.

Tabla 12. Andlisis estadistico de vida util

Dias indice de peroxido (meq 02/ Kg)
21 4.152
14 4.02b
7 3.91°

Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes p > 0.05.
Andlisis estadistico de vida util de los tratamientos a lo largo de los dias 7, 14y
21.

Yepez, 2024

La figura 2, muestra la evolucion de la oxidacion de los tratamientos con aceite
de girasol, medida en meqg/O, kg, a lo largo de tres dias de evaluacion (dias 7, 14
y 21) para los tratamientos T1, T2, T5 y T6. El tratamiento T1 comienza con 5.89

meg/O, kg en el dia 7 y sube ligeramente a 6 meg/O, kg en el dia 21. T2 presenta
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los valores mas bajos, con 1.63 meg/O, kg en el dia 7 y un aumento gradual a 1.71
meg/O, kg en el dia 21. T5 inicia en 3.51 meqg/O, kg y finaliza en 4 meqg/O, kg,
mientras que T6 empieza en 4.57 meg/O, kg y alcanza 4.76 meg/O, kg al final. En

todos los tratamientos se observa un incremento de la oxidacién con el tiempo.

Aceite de girasol

/ 5,89 5,95 6
6
4,57 4,62 4,76
o) 5 4
2 359
X w4 3,51 ,
o N
20 3
3T 1,63 1,68 1,71
o © 2
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0
Dia 7 Dia 14 Dia 21

Dias de evalcacion

T1 T2 T5 T6

Figura 2. Analisis estadistico vida util, tratamientos de aceite de girasol

Yepez, 2024

La figura 3, muestra la evolucion de la oxidacion de los tratamientos de aceite de
palma, medida en meqg/O, kg, a lo largo de los dias 7, 14 y 21 para los tratamientos
T3, T4, T7 y T8. El tratamiento T3 comienza con 7.14 meqg/O, kg en el dia 7 y
aumenta gradualmente hasta 7.59 meg/O, kg en el dia 21. T8 presenta un
incremento leve, de 3.97 meg/O, kg en el dia 7 a 4.09 meqg/O, kg en el dia 21. T4
inicia en 2.58 meq/O, kg y sube hasta 2.85 meq/O, kg. Por otro lado, T7 muestra
los valores mas bajos, comenzando en 2.18 meq/O, kg, disminuyendo a 1.98
meq/O, kg en el dia 14, y volviendo a subir a 2.21 meqg/O, kg en el dia 21. Todos

los tratamientos presentan una tendencia general de aumento en la oxidacion.
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Figura 3. Analisis estadistico vida util, tratamientos de aceite de girasol
Yepez, 2024

4.3 Comparacion del valor nutritivo en proteina del snack tipo almohada
enriquecido con harina de mejor perfil sensorial y vida atil frente a uno
tradicional.

Se consideraron los resultados de los objetivos uno y dos de este proyecto para
la comparacién del valor nutritivo entre un snack tipo almohada enriquecido con
harina de mejor perfil sensorial y vida atil y uno tradicional. Dichos objetivos
revelaron que el tratamiento T2 destaco por su mejor perfil sensorial y vida til, y
fue seleccionado para la evaluacién frente al snack tradicional. La evaluacién se
centrd exclusivamente en el contenido de proteinas.

Tabla 8. Comparacién contenido de proteina
Snack tradicional T2 T7
Proteina 4.39/100g 2.59/100 g 3.43 g/100g
Contenido proteico del snack enriquecido con harina de alverja frente a una marca
comercial — tradicional (marca Xx).
Yepez, 2024

La tabla 8 muestra los resultados de la comparacion entre el snack tradicional,
T2 (mejor vida til), y T7 (mayormente aceptado sensorialmente). El contenido de

proteinas en el snack tradicional es de 4.3 gramos por cada 100 gramos, mientras
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que T2, enriquecido con harina de alverja al 10 %, presenta un menor contenido
proteico, con 2.5 gramos por cada 100 gramos, mientras que, T7, también
enriquecido, alcanzo un valor intermedio de 3.43 gramos de proteina por cada 100
gramos. Estas diferencias indican que tanto T2 como T7 tienen un contenido de
proteinas inferior al snack tradicional, aunque T7 se acerca mas a los valores

deseados.
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5. Discusion

La elaboracion de un snack enriquecido con harina de alverja representa una
estrategia nutricionalmente significativa. Al incorporar esta fuente vegetal rica en
proteinas, se logra no solo aumentar el contenido proteico del snack, sino también
mejorar su perfil nutricional general al aportar fibra, vitaminas y minerales
esenciales. Adema4s, esta opcién ofrece una alternativa adecuada para diversas
dietas, incluyendo la vegetariana y vegana, al tiempo que satisface las necesidades
de aquellos que buscan productos sin gluten. De modo que esta investigacion se
enfoco en realizar una snack enriquecido con harina de alverja realizando ocho
tratamientos con diferentes contenido de harina de alverja al 10 %, 20 %, 30 %y
40 %.

Esta investigacién evalué la influencia de pardmetros como el tipo de aceite
(girasol o palma), el tiempo empleado en fritura y la temperatura en el sabor del
snack. Los resultados de este analisis se midieron por nivel de aceptacion de 100
panelistas quienes calificaron los ocho tratamientos segun su preferencia, los
cuales revelaron que el tratamiento de mejor sabor fue T7 (snack enriquecido con
harina de alverja al 30 %, freidos a 170 °C durante 15 minutos. Estos hallazgos son
coherentes con la literatura existente sobre la variacién de agua y aceite en snacks
durante la fritura. En un estudio similar realizado por Hase et al. (2021) sobre
snacks de mandioca, se observoé que la retencidén de agua y aceite esta influenciada
por la temperatura de fritura. Es importante destacar que, aunque el volumen se
mantuvo constante, la pérdida de peso durante la fritura se atribuyé a la
evaporacion del agua, y el contenido de aceite aument6 a temperaturas mas bajas
de fritura. Ademas, el estudio mencion6 que el tipo de aceite también afecta la

retencion de agua y aceite, y los snacks fritos en aceite de palma retuvieron la
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menor cantidad de ambos, lo cual puede relacionarse con los resultados obtenidos
de esta investigacion.

En relacién con el contenido de grasa absorbida, los resultados del presente
estudio pueden entenderse en el contexto de las investigaciones realizadas por
Marca (2023) en chips de platano fritos en diferentes tipos de aceite. Aunque la
investigacion de Marca se centro en platanos Hatton y diferentes tipos de grasas,
se puede observar una correlacion en la absorcion de grasa con el tipo de aceite
utilizado. En este estudio, se menciona que la manteca de cerdo y la grasa vegetal
absorbieron mas del 30% de la grasa, lo cual podria explicar la menor retencién de
grasa en T7 que utilizé aceite de palma. Estos hallazgos resaltan la importancia de
seleccionar cuidadosamente el tipo de aceite en la formulacibn de snacks
enriquecidos, considerando no solo el sabor sino también la absorcion de grasa
durante el proceso de fritura.

Los resultados obtenidos al evaluar la vida util mediante el indice de peroxido en
3 dias especificos de los ocho tratamientos con diferentes contenidos de harina de
alverja El indice de peroxido, indicador de la oxidacion, revel6 que el tratamiento
T2, frito con aceite de girasol a 180°C durante 10 minutos, presentd el menor indice
de perdxido a lo largo de los 21 dias, indicando una menor oxidacién y mejor vida
atil en comparacion con otros tratamientos.Estos resultados en relacién con la
investigacion de Tito (2022) quien realizé un estudio sobre la vida util de snacks de
maiz, utilizando diferentes envases y condiciones de fritura para optimizar la
aceptabilidad del producto discrepan puesto que este autor indico que las curvas
de peroxidacion superaron los limites permitidos, y la acidez de las muestras

excedid el nivel maximo permitido después de 15 dias de elaboracion
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Los resultados expuestos en esta investigacion son respaldados por los estudios
de Martinez, Acosta y Castellanos (2023) y Tacanga (2022) quienes hicieron
diferentes estudios en snacks fritos y deshidratados. Dichos autores explican que
en el caso del tratamiento con mejores resultados (T2) que se destaco por su menor
indice de perdxido este podria tener mayor estabilidad por los parametros utilizados
en temperatura, tiempo y tipo de aceite en comparacion con la mayoria de snacks
fritos con condiciones distintas. Ademas explican que es de suma importancia
considerar el tipo de envasado que se le da al snack, puesto que un sellado
hermético como el que se realizd en esta investigacion influye en la absorcion
progresiva de humedad y calidad del producto.

En relacién con otros estudios, los resultados de Huaman et al. (2021) sobre
hojuelas fritas de papa sugieren que la duracion y la temperatura del proceso de
fritura impactan significativamente en las caracteristicas sensoriales y la retencion
de proteinas. Esta informacion resalta la compleja relacién entre el proceso de
fritura y los componentes nutricionales, donde el T7, a pesar de tener un mejor perfil
sensorial, puede haber experimentado pérdidas en proteinas durante la fritura, lo
que indica que aun hay margen para ajustes en la formulacién que permitan mejorar
su contenido proteico sin comprometer sus caracteristicas sensoriales.

Por otro lado, el trabajo de Leppik, Lang, Kuhtinskaja y Rosenvald (2022) sobre
papas fritas almacenadas a diferentes temperaturas menciona que la degradacion
de lipidos y la rancidez pueden influir no solo en las propiedades organolépticas,
sino también en el valor nutricional, reduciendo notablemente el contenido de
proteinas. Sin embargo, esto no fue observado en T2 del snack tipo almohada, ya
que se evidencidé que su almacenamiento contribuyé a la preservacion de sus

propiedades nutricionales. En contraste, T7, aunque mas aceptado sensorialmente,
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si mantuvo su contenido nutricional, de mejor forma frente a T2 (mejor vida util) en

las mismas condiciones de almacenamiento.
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6. Conclusiones

La formulacion de los ocho tratamientos del snack tipo almohada, variando la
sustitucion parcial de harina de alverja (10%-40%), el tipo de grasa (aceite de palma
y girasol), la temperatura (170°C-180°C) y el tiempo de fritura (10-15 min), mostro
diferencias significativas en la aceptacion sensorial, donde T7 (30% HA, aceite de
palma, 170°C, 15 min) fue el mas aceptado con una media de 5.32, mientras que
Tl y T4 tuvieron las puntuaciones mas bajas (3.88 y 3.72), esto se debid
principalmente al la variacion en la sustitucion de las harina de arveja, al tipo de
aceite utilizado, la variacion de temperatura y tiempo.

En cuanto a los resultados del analisis de vida util del snack tipo almohada
enriquecido con harina de arveja revel6 que los productos envasados en empaques
herméticos sellados experimentaron una absorcion progresiva de humedad durante
el periodo de almacenamiento de 21 dias, correlaciondndose linealmente con el
tiempo. Esta absorcion de humedad contribuyé a la degradacion de la calidad,
evidenciada por cambios en la rancidez hidrolitica y en atributos sensoriales como
la textura. El andlisis del indice de peroxido, indicador de la oxidacién, mostré que
el tratamiento T2, frito con aceite de girasol a 180°C durante 10 minutos, presento
el menor indice de peréxido a lo largo de los 21 dias, indicando una menor
oxidacion y mejor vida util en comparacion con otros tratamientos. El analisis
estadistico respalda la superioridad del T2, seguido por el T7, T4,y T6, confirmando
que la combinacion de aceite, temperatura y tiempo en el proceso de fritura influye
significativamente en la estabilidad del snack enriquecido con harina de arveja.

En conclusion, al comparar el valor nutritivo en proteinas entre el snack tipo
almohada enriquecido con harina de mejor perfil sensorial (T7) y vida util (T2) y uno

tradicional, los resultados indican que el tratamiento experimental T2 y T7, a pesar
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de destacar por su mejor perfil sensorial y vida util, presenta un contenido proteico
inferior en comparacién con el snack tradicional. Mientras el snack tradicional
exhibi6é 4.3 gramos de proteinas por cada 100 gramos, el T2 mostré un contenido
de 2.5 gramos por cada 100 gramos y T7 4.63 gramos por cada 100 gramos. Esta
diferencia en los niveles de proteinas sugiere que, aunque el T2 puede sobresalir
en el tiempo de vida util, podria representar una desventaja desde el punto de vista

nutricional en comparacion con la opcion tradicional.
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7. Recomendaciones

Se recomienda ajustar el porcentaje de sustitucion de harina de alverja en un
rango del 30%, dado que mayores proporciones tienden a afectar negativamente
la aceptacion sensorial. Asimismo, el uso de temperaturas moderadas de fritura,
como 170°C, junto con un tiempo més prolongado (15 minutos), mejora la textura
y sabor del snack, lo que aumenta su aceptacion. Ademas, se sugiere evaluar el
impacto del tipo de grasa, dado que el aceite de palma mostré6 mejores resultados
en comparacion con el aceite de girasol. Estas variables combinadas pueden
optimizar la calidad sensorial del producto.

En relacion con la absorcion progresiva de humedad y la degradacion de la
calidad durante el almacenamiento, se sugiere explorar soluciones de envasado
mas efectivas para mitigar la absorcion de humedad. La eleccién de materiales de
empaque con propiedades barrera mejoradas podria ayudar a preservar la frescura
y textura del producto durante un periodo mas prolongado. Ademas, se podria
considerar la implementacion de tecnologias de envasado que controlen
activamente la humedad, como absorbentes de oxigeno o desecantes, para
mejorar la estabilidad a lo largo del tiempo.

Para abordar la inferioridad en el contenido proteico del tratamiento T2 en
comparacioén con el snack tradicional, se sugiere explorar estrategias para mejorar
la cantidad de proteinas en la formulacién sin comprometer las caracteristicas
sensoriales y la vida util. Esto podria incluir la optimizacion de la proporcion de
harina de arveja, asi como la exploracion de otras fuentes de proteinas vegetales
que complementen la harina de arveja. Asimismo, se podria considerar la
fortificacion del producto con ingredientes ricos en proteinas para lograr un perfil

nutricional mas equilibrado.
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9. Anexo

9.1 Anexo 1. Elaboracién del snack enriquecido con harina de alverja y panel

sensorial

. . . Figura 4. Pesaje ingredientes
Figura 5. Pesaje ingredientes Yepez, 2024

Yepez, 2024

) o . Figura 6. Pesaje de ingredientes
Figura 7. Pesaje ingredientes Yepez, 2024
Yepez, 2024
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Figura 8. Fritura de snacks *
Yepez, 2024 _ i
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Figura 9. Aceites utilizados para fritura
Yepez, 2024

Figura 11. Snacks fritos Figura 10. Temperatura de fritura
Yepez, 2024 Yepez, 2024

Figura 13. Muestras de snacks fritos
Yepez, 2024

Figura 12. Panelistas durante
analisis sensorial



Figura 14. Panelistas durante andlisis
sensorial
Yepez, 2024

Figura 16. Panel sensorial
Yepez, 2024
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Figura 15. Analisis sensorial por panelistas
Yepez, 2024
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Figura 17. Muestras para andlisis sensorial
Yepez, 2024
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Frante a usted tiene ocho muestras de un snack frito enumerado aleatoraments, pruebe las ochos Muestras de snack ampezando

con la muesira de ls 2gquierda. Endiste de mayor 8 menor con el cOdigo asignando las muestras segun su preferencia

Me gusta muchisimo

'Me gusta mucho

' ™Me gusta moderadaments

Comentano

Me gusta ligeramente

[ 'Me disgusta ligeramento
'Me disgusta moderadamente
|'Me disgusta mucho

"Mea disgusts muchisimo

MUCHAS GRACIAS

Figura 18. Ficha para panel sensorial

Yepez, 2024
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Figura 19. Aceite y grasas de

origen animal y vegetal
NTE INEN-ISO 6885, 2013

INEN

INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION
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NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 26:2012

Primera ravision

ACEITE DE GIRASOL. REQUISITOS,

Figura 20. Aceite de girasol
NTE INEN 26, 2012
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NEN

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN-ISO 6885:2013
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Figura 21. Grasa y aceite comestible ensayo de rancidez
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Inutituto B “ do N l2nolo

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 0035:2012
LPrimera reyvision

ACEITES Y GRASAS DE ORIGEN ANIMNAL Y VEGIETAL
DETERMINACION DE LA DENSIDAD RELATIVA,

Peimern edicion

LT T o I Y {1 T EI T (PR R R [ /(S Sy T I

Figura 22. Grasa y aceite comestible determinacion de la densidad relativa
Inen 0035, 1973
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INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Quito - Ecuador
FE DE ERRATAS
(2011-08-11)
NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 1334-2:2011

Segunda revision

ROTULADO DE PRODUCTOS ALIMENTICIOS PARA
CONSUMO HUMANO. PARTE 2. ROTULADO NUTRICIONAL.
REQUISITOS.

Primera Edicion

FOOD PRODUCTS LABELLING FOR HUMAN CONSUMPTION. PART 2. NUTRITIONAL LABELLING. SPECIFICATIONS.

First Edition

ANTECEDENTES:

En la pagina 4, numeral 5.1.5

Dice:

5.1.5 Cuando se haga una declaracion de propledades con respecto a la cantidad o el tipo de acidos grasos
o la cantidad de colesterol, debe declararse las cantidades de acides, acidos grasos mono Insaturados,

dcidos grasos poli insaturados y acidos grasos trans.

Debe decir:

Figura 23. Rotulado de producto alimenticio para el consumo humano parte 2
NTE INEN 1334-2, 2011



Analis=sis de la varianza
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Cuadro de Analisis de la Warianza {(SC tipo IXXI)
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Mode=1lo =25,25 7 I,51 O,143 o,994=
Aoesite 3,06 1 3,06 O,12 a, 7286
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Figura 24. Andlisis estadistico para evaluacion
aceite y tiempo
Yepez, 2024

MNueva tebla 1 : 159/1/2024 - 0:04:29 - [Versidn
Analisis de la varianza

Variable 15 R= R% A3 CV
indice del peroxido 24 1,00 1,00 2,41

Cuadro de Analisis de la Warianza (5C tipo III)

F.V. aC gl CH F p—walor
Modelo 20,21 9 8,91 943,06 <0,0001
dia= 0,24 2 0,12 12,43 0Q,0008
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Madias con wma lebre cominy Bo son siguificadivamente diferemtes ¢p = 0,05

Figura 25. analisis estadistico vida util
Yepez, 2024
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