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ELABORACION DE UNA CONFITURA UTILIZANDO LOS EXCEDENTES
Y RECHAZOS DE FRUTAS TROPICALES

Floribeth Viquez* y Erika Gonzdlez ?

ABSTRACT

A tropical fruit leather was developed as an alternative
for using reject and surplus banana (Musa cavendish),
mango (Mangifera indica), pineapple (Anana comusus),
papaya ( Garica papaya), and orange ( Gitrus sinensis). Pro-
cess conditions at pilot plant scale were established. The
formula with higher percentages of acceptance (appear-
ance, color, smell, taste and general liking) was selected
through a sensory test. The selected formula contains
25 % banana, 25 % mango, 10 % orange, 15 % pineapple
and 15 % sucrose. Mean acceptance for this product was
115 points using a monstructured hedonic scale of 150
points. Consumers (191 in total) between 10 and 45 years
old described the fruit leather as a novelty, and gave a
mean score of 8,94 for flavor and 8,58 for general accep-
tance using a 10 point scale. Product developed contains
no preservatives, artificial color or flavor; it has 13% mois-
ture, 0,53 aw, and 3,82 pH. Micraobiological quality was
satisfactory after 10 months storage at room temperature
(mean standard plate and yeast and mold counts were 1,0
x 10? and 2,0 x 10* cfu/g, respectively). One portion of the
fruit leather weighing 14 g, contains up to 50 Kcal.

' Centro Nacional de Ciencia y Tecnologia de Alimentos, Universidad de Costa Rica
* Fideos Precocidos de Costa Rica

RESUMEN

Se elabor6 una confitura tipo “cuerito” (“fruit leather”),
como una alternativa para lograr un mejor aprovecha-
miento de los excedentes y rechazos de banano (Musa
cavendish), mango (Mangifera indica), pifa (Anana
comusus), papaya (Carica papaya) y naranja (Citrus
sinensis). Se definieron las condiciones del proceso en el
nivel de planta piloto y se ensayaron diferentes combina-
ciones de los ingredientes, a fin de lograr una mezcla con
caracteristicas organolépticas adecuadas. A través de un
panel de degustacion se selecciono la formulacion que
proporciond los mayores porcentajes de aceptacion en
cuanto a apariencia, color, olor, sabor, y agrado general.
La formula seleccionada contiene 25% de banano; 25%
de mango, 10% de naranja, 10% de papaya, 15% de pina
y 15% de azucar; la confitura fue considerada por los jue-
ces como de buena calidad, obteniendo una aceptacion
promedio de 115 puntos en una escala heddnica no
estructurada de 150 puntos. El estudio del producto con
191 consumidores en edades comprendidas entre los 10y
los 45 afos, indico que este es percibido como novedoso y
diferente, obteniendo una calificacion promedio de 8,94
para la caracteristica sabor y de 8,58 para el agrado ge-
neral, en una escala de 10 puntos. El producto es natural,
no se le adicionan preservantes, colorantes ni saborizantes
artificiales; contiene un 13% de humedad, una a,de 0,53
y un pH de 3,82, caracteristicas adecuadas para su con-
servacion. Luego de 10 meses de almacenamiento a tem-
peratura ambiente, el producto presento recuentos pro-
medio de mohos y levaduras y de aerobios mesofilos acep-
tables (2,0 x 10* y 1,0 x 102 ufc/g, respectivamente). Una
porcion de la confitura de 14 g proporciona 50 Kcal.
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INTRODUCCION

Las frutas tropicales constituyen uno de los recursos
naturales con mayor potencial en nuestro pais y un rubro
importante en las exportaciones costarricenses. En el afo
2000, el sector agricola ocupd el segundo lugar de las
exportaciones, contribuyendo con un 23,4 % del total
acumulado a mayo de ese aio, el banano en primer lugar,
seguido del café, meldn y pifia (Procomer, 2001).

Se estima que alrededor de un 16 a un 30 % de la
produccion total de banano, pina, mango, papaya y naranja
es fruta de rechazo, que no califica para la exportacion, o
son excedentes de la produccion (Monge y Ponchner, 1994;
CNP, 1998 a, b; Navarro, 1998; Fonseca et a/, 1998;
Elizondo, 1999; Nufiez, 1999; CNP, 2000; Procomer, 2000;
Sanchez y Zuiiga, 2001). En Costa Rica existen
aproximadamente 300 empresas dedicadas al
procesamiento de frutas, en la elaboracion de purés,
bebidas, jugos, mermeladas y productos deshidratados,
entre otros (Procomer, 2001). Sin embargo, no toda la fruta
de rechazo es colocada en los mercados locales o es
incorporada a un proceso productivo, lo cual ocasiona
pérdidas a los productores.

Actualmente existe una demanda creciente de productos
naturales elaborados a partir de frutas tropicales como las
mencionadas (Sloan, 1999). La preferencia hacia este tipo
de productos esta variando significativamente los patrones
de consumo de alimentos y bebidas, principalmente debido
a la importancia de las frutas en la dieta, como fuente
natural de ciertos nutrientes esenciales para el organismo,
tales como azlcares, vitaminas y fibra (Ginocho, 1992).
Esta es una de las razones por las que varios paises
productores de frutas tropicales enfocan sus investigaciones
hacia el desarrollo de productos derivados, con un mayor
valor agregado (Viquez, 1995; Murillo, 2000).

El objetivo de este estudio fue desarrollar un producto
deshidratado tipo "fruit leather", natural, sin preservantes,
colorantes ni saborizantes artificiales, a partir de los
excedentes y rechazos de exportacion del banano (Musa
cavendish), mango (Mangifera indica), pina (Anana
comusus), papaya (Carica papaya) y naranja (Citrus
sinensis).
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MATERIALES Y METODOS
Materia prima

Para la seleccion del grado de madurez de las materias
primas, se utilizé como criterio el valor de pH y los sdlidos
solubles (°Brix). Se utilizd banano (Musa cavendish)
procedente de la planta maduradora Novartis (Gerber),
ubicada en la Trinidad de Moravia, con un grado de
maduracion 7 en la escala de maduracion desarroilada por
el CITA (Chacdn et al, 1987), el cual presentd un pH de 5,1
y 22,5 °Brix. Se usé mango ( Mangifera indica) de la variedad
Tommy Atkins, procedente de la zona del Coyolar de Orotina
con un porcentaje de sdlidos solubles de 18,25y un pH de
6,2. La pifia (Anana comusus) pertenecia a la variedad
cayena lisa y provenia del mercado de mayoreo del Centro
Nacional de Abastecimiento y Distribucion de Alimenos
(CENADA), los valores de pH y °Brix fueron 3,3 y 12,7,
respectivamente. La papaya empleada ( Carica papaya) fue
la criolla, con un pH de 5,2 y 10,25 °Brix, proveniente del
CENADA al igual que la naranja (Citrus sinensis), de la
variedad Valencia que presentd un pH de 2,9y 6,8 °Brix.

Formulacion de /a confitura

Basados en estudios anteriores de elaboracion de
mezclas de jugos y néctares de frutas tropicales (Viquez,
1995), se realizaron pruebas preliminares con varias
formulaciones para obtener productos con caracteristicas

. organolépticas aceptables. Los parametros de temperatura

y velocidad de secado se escogieron a partir de los
resultados de estudios previos de deshidratacion de mango,
pifia y papaya (Bustamante, 1988). Se utilizd un secador de
aire caliente y las siguientes condiciones de secado, 65°C,
3,4 m/s la velocidad de aire y un tiempo de aproximadamente
5 h, hasta alcanzar un 13% de humedad. A partir de los
ensayos preliminares, se fijo una proporcion porcentual de
banano: mango de 25:25 en todas las formulaciones, debido
a que esta le confiere al producto caracteristicas reoldgicas
y organolépticas apropiadas. A través de ensayos de prueba
y error, se seleccionaron 15 formulaciones y las confituras
fueron degustadas por un panel sensorial informal con 12
panelistas utilizando una escala de evaluacién de 10 puntos



no estructurada, siendo 1 el limite de menor aceptacion y
10 el de mayor aceptacion. Se escogieron las tres
formulaciones (Cuadro 1) de las confituras que obtuvieron
una calificacion entre 9y 10. Se elaboraron confituras con
las formulaciones preseleccionadas y éstas fueron
sometidas a un analisis sensorial utilizando 29 jueces
entrenados Yy una escala heddnica no estructura de 150
puntos. Las caracteristicas evaluadas fueron: apariencia,
color, olor, sabor, textura y calidad general (aceptacion glo-
bal). Los resultados se analizaron mediante un analisis de
variancia (ANDEVA), a un 95% de confianza y se selecciond
la muestra que presentd el mayor porcentaje de aceptacion.

Cuadro 1. Formulaciones de las confituras preselecciona-
das por un panel sensorial informal*

Ingredientes Formulacion
(%) 1 2 3
Banano 25 25 25
Mango 25 25 25
Pifia 20 25 15
Papaya 15 10 10
Naranja - - 10
Sacarosa 15 15 15

* 12 jueces, calificacion 9-10 en escala de 10 puntos

Anadlisis composicional y microbiologico

A la mezcla de la formulacion seleccionada, previo al
secado, se le determind el pH, el contenido de sdlidos solu-
bles y la humedad. El pH se determind utilizando un pH-
metro Orion Resarch modelo 601A/digital; el contenido de
solidos solubles (°Brix), por medio del refractémetro Leica
Auto ABBE y la humedad, siguiendo el método 934.06 de la
AOAC (1990). El producto deshidratado fue analizado en su
contenido de humedad, actividad de agua, contenido de
fibra, proteina, grasa, ceniza, carbohidratos disponibles y
contenido caldrico (3 muestras por duplicado), lo que per-
mitid obtener a su vez los datos necesarios para el etique-
tado nutricional. La actividad de agua se midio utilizando un
Aqualab, modelo CX-2. La estimacién del contenido de pro-
teina se hizo siguiendo el método oficial 920.152 (AOAC,

1990), la de grasa, el método 920.85 (AOAC, 1990), las
cenizas el método 940.26 (AOAC, 1990) y los carbohidratos
totales se obtuvieron por diferencia. Se aplico la relacion 4-
9-4 para carbohidratos, grasa y proteina respectivamente
para determinar el contenido caldrico de la muestra (Gordon,
1998). El contenido de fibra dietética se determino siguien-
do el procedimiento descrito por Torres y Lois (1993), el
cual utiliza una hidrdlisis triple para “liberar” la fibra pre-
sente en la muestra. La primera hidrdlisis se realizd con la
enzima a-amilasa (Sigma A 3306), la segunda con una
proteasa (Sigma P-3910) y la ultima con una
amiloglucosidasa (Sigma A-9913). Se llevd a cabo una pre-
cipitacion de la fibra con etanol, la cual se filtrd, se enjuagd
en forma sucesiva con 3 porciones de 20 mL de etanol al
78%, 2 porciones de 20 mL de etano al 95% y 2 porciones
de 10 mL de acetona. Se secd el residuo toda la noche en
una estufa al vacio a 70°C. Se enfrio, se peso y se llevd a
peso constante.

A una muestra "compuesta” del producto almacenado
durante 10 meses, a temperatura ambiente (20 + 2°C), se
le realizaron recuentos de mohos y levaduras y de mesofilos
aerobios (por duplicado), siguiendo el método descrito por
Vanderzant y Splittstoesser (1992).

Prueba de producto

Se realizaron 191 encuestas a 92 mujeres y 99 hom-
bres, de edades comprendidas entre los 10 y los 45 anos.
Se evaluo la aceptacion de muestras de 14 g, utilizando
una escala de 10 puntos.

RESULTADOS Y DISCUSION

- Las tres formulaciones evaluadas generaron los-porcen-
tajes promedio de aceptacion de las confituras que se pre-
sentan en el Cuadro 2 para cada caracteristica. A pesar
de que no se detectaron diferencias estadisticas significati-
vas (p>0,05) en la apariencia, color y olor de las tres
formulaciones, la formulacion 3 fue la que obtuvo los por-
centajes mas altos de aceptacion de todas las caracteristi-
cas evaluadas. La adicion de jugo de naranja, con un me-
nor porcentaje de pifia y papaya en la formulacion 3, gene-
ré un color amarillo-naranja mas natural y apetecible, y un
aroma mas agradable al gusto de los panelistas.
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Cuadro 2. Porcentaje promedio! de aceptacion por carac-
teristica sensorial para las tres formulaciones evaluadas

Aceptacién (%)

Formulacién?

Caracteristicas 1 2 3

Apariencia 7433 752 77
Color 782 72 80°
Olor 732 742 75°
Textura 48° 63° 67"
Sabor 71° 73 95°
Calidad general 552 62° 65°

L 29 jueces, escala heddnica no estructurada de 150 puntos
2 Formulaciones en Cuadro 1
* Valores con las mismas letras no presentan diferencia significativa {(p>0,05)

En cuanto al sabor, se encontré una diferencia signifi-
cativa (p<0,05) entre la formulacion 1y la 3, resultando
ésta Ultima con una mayor calificacién promedio. No se en-
contrd diferencia (p>0,05) entre el sabor de la formulacion
1y la 2, nientre el de las 2 y 3 (Cuadro 2). A partir del
analisis de variancia se determind que para la caracteristi-
ca sabor, la formulacion 1 fue la de menor agrado. Aparen-
temente la papaya afectd negativamente el aroma y el sa-
bor del producto. La pina, por el contrario, imparte carac-
teristicas organolépticas de mayor aceptacion, al igual que
lo hace la naranja. Esto ultimo concuerda con lo sefialado
por Vindas (1998) en cuanto a que el sabor de los citricos
se encuentra entre los mas apetecidos.

En relacion con la textura, se encontraron diferencias
significativas (p<0,05) entre la formulacién 1y las 2y 3, no
encontrandose diferencia entre la 2 y la 3. La proporcion de
los ingredientes en las distintas formulaciones influyo en la
apreciacion de los jueces, quienes consideraron que la for-
mulacion 1 era muy “chiclosa” y la calificaron negativamen-
te. Esto parece indicar que los panelistas evaluaron la tex-

tura como sinonimo de “chiclosidad” y esta apreciacion pro-_

voco un sesgo en la evaluacion de esta caracteristica. Sin
embargo, si se comparan los valores obtenidos para la tex-
tura, la formulacion 3 obtuvo la mejor calificacion
(Cuadro 2).

Con base en los resultados obtenidos en el analisis sen-
sorial, se selecciond la formulacion 3, como la indicada para
proseguir con el estudio. El Cuadro 3 muestra los valores
del contenido de humedad, pH y sdlidos solubles de la mez-
cla seleccionada, previo a la deshidratacion.
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Cuadro 3. Composicion quimica de 1a mezcla seleccionada
previo a la operacion de deshidratacion

Andlisis* Media Desviacion estandar
(% p/p)
Humedad 68,06 0,04
Sélidos solubles 30,60 0,10
pH 3,82 0,01

* 3 repeticiones por duplicado

El Cuadro 4 muestra la composicion quimica de la con-
fitura seleccionada. Los carbohidratos constituyen el com-
ponente mayoritario y la principal fuente de energia del
producto. El aporte energético de los carbohidratos pro-
viene tanto de los azucares naturales de las frutas (gluco-
sa, fructosa y sacarosa) como de la sacarosa adicionada.
Estos carbohidratos juegan un papel importante no solo
desde el punto de vista caldrico, sino que contribuyen, ade-
mas, con ciertas propiedades funcionales del producto fi-
nal. Gracias a su poder edulcorante, los carbohidratos le
confieren un sabor dulce que favorece la palatabilidad, pro-
piedad importante en una golosina. Por su gran capacidad
de humectacion, los carbohidratos forman facilmente puen-
tes de hidrdgeno con el agua, absorbiendo la humedad del
medio lo que favorece la “chiclosidad” del producto asi como
su brillantez. El azlcar funciona ademas como preservante,
al aumentar la presion osmotica del sistema, reduciendo la
actividad de agua (Badui, 1981).

Cuadro 4. Analisis composicional de la confitura
seleccionada

Anélisis! Media Desviacién

(%p/p) estandar
Humedad 12,98 0,02
Ay 0,530 0,001
Grasa’ 1,05 0,03
Proteinas 1,83 0,01
Cenizas 1,16 0,02
Carbohidratos 82,96 0,02
Calorias 348,70 0,20
Fibra 2,50 0,10

! 3 repeticiones, por duplicado
2 reportado como extracto etéreo



El contenido de fibra presente en la confitura, aunque
pequefio, cobra importancia desde el punto de vista fi-
sioldgico, ya que se ha demostrado que el consumo de
fibra contribuye a prevenir enfermedades
cardiovasculares y varios tipos de cancer (Schweiser y
Edwards, 1991; Gurr y Asp, 1994). La fibra dietética
corresponde a los polisacaridos no almidonosos presen-
tes en las frutas, tales como la pectina, la celulosa, la
hemicelulosa, gomas y mucilagos (Englyst y Cummings,
1990), los cuales resisten la hidrolisis enzimatica del
tracto digestivo del hombre, por lo que no se consideran
dentro del aporte caldrico.

El contenido protéico representa el 1,83% del pro-
ducto, porcentaje relativamente alto al considerar que
las frutas frescas contienen entre 0,1-1,5% de compuestos
nitrogenados, del cual el 35-75% lo constituyen las pro-
teinas (enzimas principalmente) y el restante porcentaje
son aminoacidos libres (Belitz y Grosch, 1988).

La fraccion lipidica de las frutas es normalmente muy
baja, del orden de 0,1-0,5% en peso fresco. Sin embar-
go para este producto se determiné 1,05%, ya que lo
que se obtuvo fue un extracto etéreo que arrastro otras
sustancias liposolubles como carotenoides y algunos acei-
tes esenciales, los cuales estan ampliamente distribui-
dos en las frutas y son facilmente extraibles con solven-
tes organicos como el éter etilico o éter de petroleo (Badui,
1981; Belitz y Grosch, 1988).

Las cenizas estan constituidas por la materia
inorganica presente en el producto; el 1,16% determi-
nado corresponde a los minerales. Segun Belitz y Grosch
(1988), en estas frutas el potasio y el fosforo son los
minerales de mayor importancia ya que se encuentran
en mayor cantidad, pero también es posible encontrar
sodio, calcio, magnesio, hierro, aluminio, azufre y cloro
€n menores proporciones.

La baja actividad de agua que presenta la golosina
(a, de 0,53), aunado al contenido de humedad de un
13%, permite clasificarla como un producto seco
(deshidratado), lo cual le confiere una mayor estabilidad
tanto quimica como microbioldgica. Al respecto, se pudo
comprobar que luego de 10 meses de almacenamiento
a temperatura ambiente (20 + 2°C), el producto presen-
té recuentos promedio de mohos y levaduras y de
aerobios mesofilos aceptables (2,0 x 10y 1,0 x 10? ufc/
g, respectivamente).

Tomando como referencia una dieta de 2000 calorias,
recomendada para adultos y nifios mayores de 4 anos,
una porcion de golosina de 14 g aporta 50 calorias (200
kJ), un 4% del valor diario recomendado (VDR) para
carbohidratos disponibles y un 1% del VDR de la fibray la
proteina, respectivamente.

En el estudio de prueba de producto se determind que
la confitura es percibida como un producto novedoso y di-
ferente, obteniendo una calificacion promedio de 8,94 para
la caracteristica sabor y 8,58 para el agrado general en
una escala de 10 puntos.

Ei producto no lleva aditivos artificiales, por lo que de
acuerdo con la legislacidn costarricense, puede clasificarse
como “natural”, La combinacion de las frutas utilizadas en
el proceso de obtencién permite un adecuado balance de
las caracteristicas organolépticas, que hacen que el pro-
ducto tenga muy buena aceptacion por parte del consumi-
dor. Su bajo contenido de humedad y su a, y pH bajos, le
confieren caracteristicas adecuadas para su conservacion
en el almacenamiento a temperatura ambiente.
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CONTENIDO DE GRASA EN ALIMENTOS FRITOS EN EQUIPO CASERO
USANDO DIFERENTES TRATAMIENTOS DE FRITURA

Yesennia Araya ! y Patricia Sedo ?

ABSTRACT

POST-FRYING FAT CONTENT OF LOCAL FOODS USING
HOUSEHOLD APPLIANCES AND DIFFERENT FRYING
TREATMENTS

To determine fat percentage after frying, seven differ-
ent food products, with two of them in two presentations
(French fried potatoes, ripe plantain in longitudinal and trans-
verse slices, cassava pieces, beef steak, chicken thigh, a
Costarrican sausage called “salchichén”, fried egg, and
omelette) were fried in soy oil and palm oil shortening, us-
ing superficial and deep frying. Products were analysed for
moisture content before frying and those of animal origin
were also analysed for fat content. To determine weight
loss products were weighed before and after frying.

All products, except ripe plantain, showed variation co-
efficients of less than 10% for moisture content. Fat con-
tent of raw animal products showed average percentages
near 9%. Deep fried potatoes and chicken thigh and super-
ficial fried beefsteak showed weight losses over 35%.

Differences due to type of fat using superficial frying
were significant (p<0,001) for potatoes, plantains and fried
egg which showed a higher fat percentage when fried us-
ing shortening. When foods were deep fried, significant
difference (p<0,001) was found only for potatoes fried in
oil, which showed a higher fat percentage.

Foods studied in two presentations showed higher final
fat percentage (p<0,001) for transverse plantain slices and
omelette, than for longitudinal slices and fried egg, re-
spectively.

Results indicate that high post-frying fat content is re-
lated to higher moisture and fat contents in the raw prod-
ucts, high food porosity and amount of fat used for frying.

! Ministerio de Salud, Costa Rica
2 Escuela de Nutricion, Universidad de Costa Rica

RESUMEN

7

Para determinar el porcentaje de grasa pos—frituraj se
estudiaron siete alimentos, dos de ellos en dos
presentaciones ( papa en tiritas, platano maduro en tajadas
y en rodajas, yuca en trozos, bistec de res, muslo de pollo,
salchichdn, huevo en torta y entero) fueron fritos en aceite
de soya y manteca de aceite de palma, utilizando sartény
olla freidora. A todos los alimentos se les determind la
humedad en crudo y a los de origen animal, ademas, el
contenido de grasa. Para determinar la pérdida de peso
los alimentos se pesaron antes y después de freirlos.

Los porcentajes de humedad de todos los alimentos en
su forma cruda mostraron coeficientes de variacion menores
al 10%, a excepcion del platano maduro. En relacion con el
contenido de grasa del producto en crudo, los alimentos
presentaron porcentajes medios cercanos al 9%. La papay
el muslo de pollo fritos en inmersion y el bistec de res
sometido a fritura superficial son los alimentos que
presentaron una pérdida de peso superior al 35%.

Al analizar las diferencias por tipo de grasa usando
sartén, éstas solo fueron significativas (p<0,001) en el
caso de la papa, platano y huevo frito; siendo mayor el
porcentaje de grasa en aquellos productos fritos en manteca.
Al freir los alimentos en olla freidora, solo se encontrd
diferencia significativa (p< 0,001) en el caso de la papa
frita en aceite, la cual presentd un mayor porcentaje de
grasa pos-fritura.

Respecto al tipo de corte o presentacion del alimento,
se determind que el porcentaje de grasa final era mayor en
el platano en rodaja y el huevo en torta (p<0,001), que en
el platano en tajadas y el huevo frito respectivamente.

Los resultados indican que existe relacidn entre un alto
contenido de grasa pos-fritura y un alto contenido de
humedad o de grasa en el alimento crudo, asi como con
una mayor porosidad del alimento y con la cantidad de grasa
en la que se frie.
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INTRODUCCION

La fritura es un método de coccién muy utilizado a nivel
casero e industrial, dada la facilidad de preparacion, vy las
caracteristicas de textura, color y sabor que se obtienen al
cocinar el alimento en grasa caliente. En este complejo
tratamiento de coccidon ocurren cambios fisicos y quimicos
importantes, entre los que se destacan la migracion de
agua del interior del alimento hacia el medio en forma de
vapor, asi como también el movimiento de grasa del medio
de coccion hacia al interior del alimento (Pinthus y Saguy,
1995).

La cantidad de grasa en un alimento frito depende de
varios factores, unos asociados a las propiedades fisicas,
quimicas y nutricionales del alimento, y otros al medio de
coccion (grasa) y el procedimiento seguido en la fritura
(Blumenthal, 1991).

Entre los factores asociados al alimento figuran el
contenido de humedad y grasa del alimento crudo, y el
tratamiento prefritura, el cual incluye el tipo y grosor del
corte, el grado de porosidad y la cobertura o empanizado.
Los factores relacionados con el tratamiento de fritura
abarcan el tipo de grasa utilizada (vegetal o animal, aceite
0 manteca), la temperatura inicial de la grasa, el tiempo
de coccion y tiempo de permanencia del alimento en el
medio después de la coccidn (Pinthus y Saguy, 1995; Singh,
1995; Erickson y Perkins, 1996).

A nivel internacional existe poca informacion respecto
ala cantidad de grasa en alimentos fritos en equipo casero,
utilizando diferentes tipos de grasa. Costa Rica noes la
excepcidn, ya que existen pocos datos acerca de las
caracteristicas fisico quimicas y nutricionales de alimentos
fritos, a pesar de que los estudios dietéticos demuestran
un incremento en el consumo de este tipo de preparaciones
(Flores, 1994; Grupo Numar, 1997; Ministerio de Salud,
1997; Quesada y Rodriguez, 1998; Soto, 1999).

Un estudio realizado en Costa Rica por Chaverri y
Rodriguez (1998) demostrd que nueve de trece alimentos
fritos en sartén usando aceite de soya y manteca,
presentaron una mayor absorcion de grasa cuando eran
fritos en aceite, en comparacion con la fritura en manteca
vegetal. Sin embargo, es importante destacar que este
estudio se baso en datos estimados del contenido de grasa,
tomando en cuenta la diferencia de peso entre el alimento
crudo y cocido, y el remanente de grasa en el equipo de
coccion.
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La determinacién del contenido de grasa en alimentos
fritos es de gran interés nutricional, dado el alto consumo
de este tipo de productos, y la necesidad de conocer mas a
profundidad aquellos procedimientos, cortes de alimentos
y tipos de grasa mas recomendados, para obtener un

producto frito de buena calidad y con el minimo de grasa

posible.

El presente estudio tuvo como objetivo determinar el
contenido de grasa de alimentos fritos en equipo casero |

seg(n el tratamiento de fritura. Para tal fin se considerdel
contenido de humedad del alimento en crudo, el contenido
de grasa de alimentos de origen animal crudos, la variacion
del medio de fritura (aceite o manteca) y la técnica culinaria

(sartén y olla freidora), la cual varia en cuanto a cantidad
de grasa utilizada y la temperatura inicial de coccion.

MATERIALES Y METODOS

La seleccion de los alimentos se hizo de forma no
aleatoria, considerando aquellos productos que se consumen
de forma frita, comunes en la dieta tradicional costarricense.
Para ello se tomd en consideracion los resultados de
estudios dietéticos en la poblacion costarricense, y la opinion
de expertos en estudios sobre consumo de alimentos de la
Escuela de Nutricion de la Universidad de Costa Rica (Araya,
2000).

Se estudiaron siete alimentos en nueve diferentes
presentaciones: papa en tiritas, platano maduro en tajadas
y rodajas, yuca en trozos, bistec de res, muslo de pollo,
salchichdn, huevo en torta y huevo "frito™ (coccion del huevo
sin batir en una superficie caliente engrasada).

Los productos se compraron el mismo dia en que se
aplico el tratamiento de fritura. En el caso de productos
procesados, se selecciond la marca comercial mas citada
en estudios dietéticos, y se utilizd producto del mismo lote
de produccién. En el caso del platano se seleccionaron
unidades de un mismo racimo.

El peso de las muestras oscild entre 90 y 110 g. Se
trato de obtener muestras del mismo tipo y grosor del corte
(lo mas homogéneo posible). Con respecto a la yuca, se
aplicd un tratamiento de precoccion (hervido), el cual
consistid en partir la yuca sin cascara y colocarla en una
olla con agua hirviendo hasta obtener una textura suave.



Posterior a la coccion, la yuca se colocd en un plato hasta
que enfriara y luego se aplico el tratamiento de fritura. Las
muestras de pollo y huevo se seleccionaron de tamanos
similares. A las muestras de pollo y bistec se les agregd un
gramo de NaCl/muestra; mientras que al huevo se le agrego
0,5g de NaCl/unidad.

Se realizaron pruebas previas de coccion para
estandarizar los procedimientos. Se controld la temperatura
inicial de fritura del medio de coccion (175° C en olla freidora
y 1500 C en sartén) y se estandarizd el tiempo de coccion
de cada uno de los alimentos estudiados.

Para la coccidn se utilizd aceite de soya y manteca de
aceite de palma del mismo lote de produccion. Para la
fritura en sartén se usaron 30g de grasa, y 1500g para la
fritura por inmersién. En ningun caso se reutilizo la grasa
de cocciodn, con la finalidad de evitar sesgos por degradacion
quimica de la grasa.

Se cocinaron diez muestras de alimento por cada tipo
de grasa y método de coccion (280 muestras en total). En
el caso del huevo en torta, huevo frito y bistec de res, sdlo
se utilizo la técnica del sartén; mientras que el pollo
solamente se cocind en olla freidora. Los tiempos de coccion
se determinaron a criterio de los investigadores, calculando
para cada alimento el tiempo desde que el producto se
colocaba en la grasa caliente a una temperatura inicial de
175° C en olla freidora y 1500 C en sartén, y el alcance de
caracteristicas de coccidn y dorado deseables. Los tiempos
oscilaron entre 129 y 279 segundos en el caso de la fritura
en sartén; y 158 y 510 segundos en olla freidora. De las
diez muestras por producto, se seleccionaron tres al azar
para el analisis quimico.

Atodos los productos en crudo se les determind el peso
y el porcentaje de humedad, y a todos los productos fritos
se les determind el peso y el contenido de grasa. Ademas,
a los alimentos de origen animal se les analizo el contenido
de grasa en crudo. Los métodos analiticos utilizados fueron
el de horno caliente para la determinacion de humedad, y
el de extraccion de Soxhlet para la grasa, ambos aprobados
por la "Association of Oil Analysis Chemistry" y publicados
por la Food and Agriculture Organization (FAO, 1986). Para
pesar los productos se utilizd una balanza electronica con
sensibilidad de 0,1 g. Se determind la pérdida de peso de
los productos para cada tratamiento de fritura y se expreso
en porcentajes medios.

Para el analisis estadistico se utilizd el paquete SPSS
para Windows, version 7.5. Para determinar si las diferencias
entre los tratamientos se debieron al tipo de grasa o al
tratamiento, se uso la prueba t-Student y se hicieron dos
pruebas para cada alimento; una para comparar ios
tratamientos de fritura (sartén, olla freidora) y otra para
los tipos de grasa (manteca y aceite). Ademas se realizo
otra prueba t-Student para comparar los cortes (rodajas y
tajadas) con iguales tratamientos de fritura; y otra para
comparar las formas de preparacion (huevo frito y en torta).

RESULTADOS Y DISCUSION

Como se observa en el Cuadro 1, los porcentajes
promedio de humedad de los alimentos crudos de origen
animal estuvieron entre 74,9% y 76,7%, a excepcion del
salchichon (62,2%). En el caso de los productos vegetales,
la papa es el producto con mayor contenido de humedad
(80,1%), y el platano maduro con el menor contenido
(64,3%). En cuanto a la humedad, todos los alimentos en
su forma cruda mostraron un coeficiente de variacion infe-
rior al 10% , a excepcion del platano maduro.

En relacion con el contenido de grasa del producto en
crudo, los alimentos presentaron porcentajes medios
cercanos al 9%. El muslo de pollo y el huevo presentaron
una alta variabilidad; mientras que el salchichon y el bistec
mostraron coeficientes de variacion inferiores al 5%, tal
como se muestra en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Porcentaje de humedad y grasa de los alimentos
crudos

Alimento Porcentaje de humedad Porcentaje de wata
N X! DE- cv' N X DE v

Papa PR 029 it

Yt ve T 166 243

Ulatwr o maduro

Sakchichon

Naslo de pollo
'

93 030 1>
9.0 1.20 1323
83 227 Ly S|
9.3 0,14 3,22

3% RS
To 4 029 065
76,7 041 0,54
74.9 0,78 1.04

Y xalor promedio ! desviacion estindar 7 coeficieme de variacion * yuca henvida " no se hize o anilisis

(RN

(RPN RSN

Bistec de res

Respecto a la pérdida de peso por efecto de la fritura,
en el Cuadro 2 se presentan los porcentajes promedio. La
papa y el muslo de pollo fritos en inmersion, seguidos por
el bistec de res frito en sartén son los alimentos que
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presentaron una pérdida de peso superior al 35%. Los
platanos en rodaja y tajada fritos en sartén perdieron menos
del 9% de su peso al cocinarlos. La yuca frita en inmersion
perdid mas del doble del peso (26,38% con manteca y
25,01% con aceite) respecto a la sometida a la fritura su-
perficial (9,45% con manteca y 10,45% con aceite). En
general los alimentos analizados presentaron mayor pérdida
de peso cuando se cocinaron en olla freidora (Cuadro 2).

Cuadro 2. Porcentajes de pérdida de peso de los
alimentos segun tratamiento de fritura

Alimento Tratamiento Perdida de peso De} CV (%)}
Sarten' (%)
Olla?
Papa en tiritas Sartén/manteca 322 1,58 491
Sarten/aceite 0.7 146 477
Olla/manteca 45,0 247 3,49
Olls /acene 43,1 1,46 3.40
Yucs ca lro s Samen/manteca 04 uxl [RY
Sasten/aceite 10,4 04 s
O ‘'manteca 204 1id 1280
Olla /accite X0 253 11,53
Platano en rodaja  Sartén/manteca 8.0 L) 11,09
Sarten/aceite 8.6 0.64 7.43
Olla /manteca 171 1.55 9,05
Olla /aceite 16,5 1,68 10,17
Platano en tajada  Sasten masicca 6.4 6% 10,63
Sarten acEe 82 I8 R 16
(Ml ‘manioca 107 g1 X B
Olla /acene 1.5 1 T3
Salchichon hartén/manteca 109 1,08 @9
Sanén/aceite 1 s 0,77 T3S
Olla /manteca 178 1,75 lous
Olia /aceite 19.0 0.99 ¥ |
Muslo de pollo Olla /manteca 426 43 10.00
Otla ‘accude 29 237 S.51
Huevo frito Saner. mankeca 12,0 5.00 4227
Sarten scede 7.5 3.90 5224
Torta de huevo Sarten manteca 13,4 1RO 20 2
Sarten meile 12,9 242 1% 149
Bistex de 1o Samtén/manteca %8 277 7,74
Sartén/aceite 37,1 .69 436

+ superficial @ 1502 C 2 inmersion a 175° C  ° desviacion estandar * coeficiente
de variacion

Al comparar los resultados aplicando una misma técnica
de coccion se encontrd que, de los alimentos fritos en
sartén, las diferencias por tipo de grasa son significativas
(p <0,001) para la papa, platano maduro y huevo, siendo
mayor el porcentaje medio de grasa al usar manteca, con
valores que alcanzan hasta el 24,1% en el caso del huevo
entorta; mientras que la yucay el bistec de res presentaron
un mayor porcentaje de grasa al freirlos con aceite con la
técnica superficial (Cuadros 3y 4 ).
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Cuadro 3. Porcentajes de grasa final de los alimentos
segun tratamiento de fritura

Alimento Tratamiento N Promeda: wasa DE' cv?
Suten tmal
Maateca’ *e)
Papa en tiritas Sarten/manteca S 4.0 119

Sanén/aceite 6 14 sl )

Olla /manteca 3 6,7 <2 TEE

Olla /aceite S 9.0 17 ERN
Yuca en tieso Saricn manteca 6 5.3 2,04 40.72
Sarton acene 6 5.8 0,93 16.79

Oy, /mantocx © 8.4 201 23,78

Ola /xcede bl 1.7 6,23 33,24

Platano en rodaja e Manicca 4 4.4 097 2202
Santen were s an 040 4328

Olla /manteca O s 1L oL
Olla /aceite s 43 088 0. ¥
Platano en tajada Sartén/manteca [ 38 0.79 i - |
Sarten/aceite 6 0.5 017 i<nl

Olla /manieca 6 1.7 033 16 G

Olla facewe 0 1.4 0.25 150

Salchichon Sarten manleca 6 (X 1.30 TR
Sarvon socry 6 [RR 114 ]
Utta ;manfecs 3 147 225 1437
Olla faccue 3 16,5 121 T8

Mus'er de potio Odls ‘manteca 6 16,5 302 1%.27
Ofla aceite 6 10,0 137 kL2

Huevo fiito Sartén/manteca 4 81 059 727
Saton acene o 6.7 073 10,97

Tona de huevo Satenrranioca 3 2401 RVA 15.56
Sarten sckc 3 239 1.90 7.95

Boae deres Sanen/manteca b 1.64 38.38
Sarten/aceite o 62 221 35.78

' superficial 150° C 2 inmersién a 175° C  * desviacidn estandar “ coeficiente variacion

En el caso de los alimentos fritos en olla freidora, el
comportamiento difiere de la técnica en sartén, ya que el
platano en tajada y rodaja, y el muslo de pollo presentaron
mayores porcentajes de grasa al freirios en manteca;
mientras que la papa, yuca y salchichon tuvieron mayores
porcentajes de grasa al freirlos en aceite, sin embargo
estas diferencias no son significativas. Solo hay diferencia
significativa (p<0,001) para la papa frita en aceite.

Cuadro 4. Comparacion estadistica (pruebas
t-Student) segun tratamiento y tipo de grasa

Alimemo Iratamicnto cn Tratamiconse om wil Manteen de palni Accite de sova
sarts ! frcidess”
P Diterencia P [ R p Diferencia P i rom
aire e entre o
promedios e RN T pronedios rorwdes
Papa 0.000 15 0.001 2K oo0d BT 000
Yuca NSt 0.9341 NS =300 0.023 3166 NS & n
Ploss melya 0,003 3493 NS 0.943 NS RS 0.000 L
Pls an Lysk (1.001) 1283 NS 0.266 w00l 2100 0.000 0916
Sel lale NS 0.900 N< -1.733 NS 1860 N§ -1.766
M wlio - B NS 0460 - - -
Huovw e 000y 1H8 - -
Teru & bwnvo NS 0.200
Bislee & ies NS ]

* superficial 150¢ C ? inmersién a 175° C  ’no significativo



Los porcentajes medios de grasa final segun el
tratamiento de fritura aplicado y el tipo de grasa, indican
que el pldtano maduro en tajadas (sartén/aceite), es el
alimento que presenta el porcentaje mas bajo (0,5%) de
todos los productos analizados; mientras que el huevo en
torta (sartén/manteca), presenta el porcentaje mas alto
(24,1%). No obstante en ambos casos la variabilidad es
muy alta, teniendo el platano maduro un coeficiente de
variacion de 35,64%, y la torta de huevo de 15,56%
respectivamente.

Por otro lado, se pudo determinar que en la mayoria de
alimentos estudiados se presentan coeficientes de varia-
cion superiores al 10% en cuanto al porcentaje de grasa
final segun el tipo de alimento, lo cual demuestra que, a
pesar de aplicar el mismo procedimiento, el comportamiento
quimico-nutricional de la fritura es diferente, segin sus ca-
racteristicas fisico quimicas (porosidad, tratamiento
prefritura, porcentaje de humedad). Al variar la técnica de
fritura para un mismo alimento, se presentaron diferencias
significativas (p < 0,001) en papa, yuca y platano maduro
en rodajas, siendo mayor el porcentaje de grasa cuando el
alimento es frito en olla freidora y en manteca.

De todos los alimentos analizados, la yuca frita en acei-
te por inmersion, el salchichon, el muslo de pollo y la torta
de huevo fueron los productos que presentaron mayores
porcentajes de grasa pos fritura (Cuadro 3). De acuerdo
con Soto (1999), un contenido de humedad inicial alto en
el alimento, el fendmeno de deshidratacion superficial y la
migracion interna del agua durante la fritura, aparentemente
estan relacionados con una disminucion en el volumen in-
terno, y mayores espacios intersticiales, que pueden ser
ocupados por la grasa la cual migra del medio de coccion
hacia el interior del alimento. Por otra parte Erickson y
Perkins (1996) senalan que al introducir el alimento en la
grasa caliente, el agua de la superficie del alimento se eva-
pora rapidamente, provocando cambios en el contenido
acuoso, pasando el agua de las capas intimas a las mas
superficiales, para su posterior evaporacion. Aquellos pro-
ductos con mayor contenido de humedad sufren mayores
cambios en peso y presentan un mayor contenido de grasa
pos fritura.

En lo que respecta a diferencias entre el contenido de
grasa en crudo y cocido en alimentos de origen animal
Makinson et al. (1991), citados por Pinthus y Saguy (1995),

indican que entre mayor es el contenido de grasa de ali-
mentos carnicos crudos, menor es la absorcion de grasa
durante la fritura. Se requieren mayores estudios para
explicar este fendmeno quimico.

La diferencia entre las temperaturas iniciales (150°C
superficial y 175° C por inmersion), ademas de la cantidad
de grasa utilizada en la fritura, probablemente influyeron
en la variacion en el contenido de grasa de los alimentos
segun el tratamiento aplicado. Segin Blummenthal (1991)
el rango dptimo de la temperatura inicial de fritura estd
entre 1500 y 1759 C, ya que temperaturas inferiores hacen
que el producto tenga que permanecer mayor tiempo en el
medio de coccion, aumentando la posibilidad de absorber
mas grasa del medio; mientras que temperaturas superio-
res a 1750 C resultan en un rapido quemado del alimento,
lo cual hace que se carbonice la superficie y el interior que-
de crudo. Sin embargo, la diferencia entre las temperatu-
ras iniciales fue necesaria, ya que al establecer los tiempos
de coccidn, se determind que eran las éptimas para obte-
ner un producto frito de caracteristicas sensoriales
aceptables.

Los resultados demuestran que al variar la técnica de
fritura (Cuadro 3) se presenta un mayor porcentaje de gra-
sa final en aquellos productos fritos en olla freidora, excep-
to en el caso del platano maduro y el salchichon. Es impor-
tante destacar que en el caso de la técnica de fritura por
inmersion el alimento ce rodea totalmente de grasa calien-
te, lo cual provoca mayores cambios en su composicion
quimica (humedad y contenido de grasa absorbida del
medio).

Al comparar los resultados, tomando en cuenta la va-
riacion de la técnica de fritura para un mismo alimento, se
encontro que aquellos productos fritos en olla freidora te-
nian mayores porcentajes de grasa pos-fritura. Siendo es-
tas diferencias significativas (p < 0,001) en el caso de la

‘yuca y las papas fritas en manteca. Para las frituras en

aceite, las diferencias en el contenido de grasa final segln
tratamiento de fritura (superficial e inmersién) son signifi-
cativas (p < 0,001) para la papa y el platano maduro fritos
por inmersion. Es importante destacar que en esta técnica
de coccion, las temperaturas alcanzadas, asi como la co-
bertura total del alimento con la grasa caliente, pueden ser
algunas de las variables que influyeron en los resultados.
Al modificar el tipo de grasa en la fritura, se pudo determi-
nar diferencias significativas (p < 0,001) sdlo para la papa,
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el platano y el huevo frito en sartén; siendo mayor el por-
centaje de grasa final al usar manteca. La papa frita en
aceite también presentd diferencias significativas (p < 0,001)
en cuanto al tipo de grasa, siendo menor el porcentaje de
grasa en la papa frita en sartén.

Respecto al tipo de corte o presentacion del alimento, se
determind que el porcentaje de grasa en el caso del platano
en rodaja y del huevo en torta eran mayores
(p<0,001) en comparacion con el platano en tajadas y el
huevo frito.

Las diferencias obtenidas en cuanto a la presentacion
del alimento (rodaja/tajada o torta/huevo entero), demos-
traron que la porosidad y tipo de corte del alimento juegan
un papel importante en el contenido final de grasa al freirlo.
Si se compara la textura del huevo frito y la de la torta de
huevo, ésta Ultima presenta un mayor grado de porosidad
debido a la incorporacion de aire durante el batido; ade-
mas, el area superficial expuesta a la grasa fue mayor en la
torta. Estos factores pueden haber contribuido al mayor
contenido de grasa final en la torta de huevo. Segun Pinthus
y Saguy (1995) y Soto (1999) los alimentos con alto grado
de humedad y porosidad tienen mas probabilidad de pre-
sentar un mayor contenido de grasa pos-fritura. Los resul-
tados en torno a porosidad, area superficial y contenido de
grasa final se asemejan a los encontrados por Chaverri y
Rodriguez (1998), quienes indican que alimentos como
arepas, tortillas y torta de huevo, presentaron mayor con-
tenido de grasa, independientemente de si fueron fritos en
aceite o en manteca.

Contrario a los datos obtenidos por Chaverri y Rodriguez
(1998), quienes encontraron una mayor cantidad de grasa
final en alimentos fritos en aceite/sartén, este estudio

determind que el 24% de los casos presentd un mayor .

contenido de grasa final cuando se frieron en manteca/
sartén, y el 17% de los casos no presentd diferencias en el
contenido de grasa final al variar la técnica de fritura. Por
lo tanto no es concluyente que los alimentos fritos en aceite
presenten una mayor cantidad de grasa. ?

Es necesario resaltar algunas limitaciones que presento
este estudio, importantes de considerar en futuras
investigaciones, a saber: la imposibilidad de mantener una
uniformidad en los cortes, ya que a pesar de que se trato
de mantener un peso estandar, en productos como el muslo
de pollo era dificil lograr este requisito. Por otro lado, el
grado de madurez del platano se determind de manera
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subjetiva por parte de los investigadores, lo cual pudo haber
influenciado los resultados.
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Eduardo Zamora' y Carlos Herrera'

ABSTRACT

A method to quantify iron and copper in vegetable oils
through the Flame Atomic Absorption Spectrophotometry
technique was optimized and validated. The AOCS's offi-
cial methods were implemented to determine oxidized prod-
ucts, peroxide value (PV) and p-anisidine value (p-AV) and
their relationship with the amount of iron and copper dur-
ing oil industrial refinement process. The study startedin a
palm oil extraction plant in Central Pacific zone of Costa
Rica and was followed through a refinery plant in San José.
Palm oil naturally had important iron and copper levels: 9,0
and 0,30 ppm, respectively. These quantities decreased due
to cleaning process and oil settling to 4,0 ppm for iron and
0,20 ppm for copper. Iron concentration increased again
after oil fractions from other two extraction plants were
mixed in the transportation trucks, reaching a level of 8,0
ppm. At the bleaching stage, most of the ions were re-
moved, remaining a concentration of 0,60 ppm iron and 0,1
ppm cooper. It was established that auto-oxidative process
started at the storage tank (significant PV increase, p<0,05)
at the extraction plant, and it reached the most advanced
state in the bleaching stage at refinery plant (maximun p -
AV value). The oxidized products were finally eliminated
after deodorization. It was concluded that iron and copper
pro-oxidant role did not contribute significantly to the auto-
oxidative process.

! Escuela de Quimica, Universidad de Costa Rica
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RESUMEN

Se optimizo y validdo un método para cuantificar la
concentracion del hierro y el cobre en aceites vegetales
mediante la técnica de espectrofotometria de absorcion
atémica de llama. Se implementaron los métodos oficiales
establecidos por la AOCS para la determinacion de los
productos oxidados: indices de peroxido (IP) y de p-anisidina
(Ip-A), para evaluar el grado de deterioro del aceite de
palma y su relacion con el contenido de hierro y cobre,
durante el proceso de refinacion industrial. El estudio inicio
en una planta extractora de aceite ubicada en fa zona Pacifico
Central de Costa Rica y continud en una plana refinadora
de aceites en San José. Los niveles de hierro (9,0 ppm) y
cobre (0,3 ppm) encontrados en los frutos disminuyeron
respectivamente a 4,0y 0,2 ppm, debido a las operaciones
de limpieza y al reposo del aceite en los tanques intermedio
y de almacenamiento. Durante el transporte del aceite crudo
a San José, en camiones cisterna (pipas), el hierro
experimento un aumento significativo a (p<0,05) a 8,0 ppm,
debido a la mezcla de aceites crudos provenientes de otras
plantas extractoras de aceite ubicadas en la Zona Sur del
pais. Durante la etapa de blanqueo del aceite, los iones
metalicos fueron removidos casi totalmente, permaneciendo
en el aceite una concentracién de hierro de 0,6 ppm y de
0,1 ppm cobre. EI IP (meq/kg) del aceite de palma mostrd
un incremento significativo (p<0,05) en el tanque de
almacenamiento y en las pipas, marcando el inicio del
proceso auto-oxidativo, el cual alcanzd su punto maximo
en la etapa de blanqueo, con la formacion de compuestos
secundarios tipo aldehido derivados del fendmeno de auto-
oxidacion (maximo valor del Ip-A). En la etapa de
desodorizado del aceite se eliminaron definitivamente los
productos de la auto-oxidacion, permaneciendo una
pequena fraccion no volatil derivada de este proceso. De
los resultados obtenidos se deduce que el hierro y el cobre
no contribuyen significativamente en el fendmeno auto-
oxidativo del aceite de palma durante el proceso de refinacion
industrial.
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INTRODUCCION

de modificar sus propiedades fisicas y quimicas a tal punto
que puede transformar la matriz en un producto no apto

En Costa Rica existen actualmente 41000 Ha de pa\ma
aceitera (E£/aels guineesis) sembradas en las regiones

Pacifico Sur, Pacifico Central y Atléntico, donde estan

ubicadas las plantas extractoras de aceite. El sector aceitero
Qe pavma ae Costa Rica respresenta una inversion agricola

enorme, tanto en plantaciones, como en infraestructura y
tecnologia: ocupando el sexto lugar en volumen de
produccion en la agricultura de nuestro pais. Genera empleo
a mas de 6000 trabajadores, principalmente de zonas
marginadas y de poco desarrollo del pais (Compaiiia Palma
Tica, 2003).

El fruto de la palma produce dos tipos de aceite, el
procedente de la pulpa (aceite de palma) y el de la semilla
(aceite de coquito). El racimo cuenta con 3000 a 6000 frutos
que son tratados con vapor caliente para inactivar su gran
actividad lipasica y separar la pulpa de la semilla. De la
pulpa triturada, se obtiene el aceite de palma por prensado,
el cual se clarifica por centrifugacion. Posteriormente, se
lava con agua caliente y se deseca para obtener un producto
bruto o "aceite crudo”, que debido a su elevado contenido
en carotenoides tiene un color desde amarillo hasta rojo.
Mediante el refinado el aceite de palma se blanquea y libera
de los acidos grasos libres (Belitz y Grosch, 1992).

Mas del 95% en masa del aceite obtenido son
triglicéridos, el resto esta integrado por agua,
monoglicéridos, diacilgliceroles, acidos grasos libres,
carotenoides, fosfolipidos, esteroles, tocoferoles,
hidrocarburos y alcoholes grasos. E! aceite de palma contiene
un 40% de acido palmitico, 40% de acido oleico, 12% de
acido linoleico y alrededor de un 8% de los acidos
palmitoleico, estearico y linolénico (Corley, 1976; Belitz y
Grosch, 1992).

El aceite de palma tiene gran importancia no sélo por
sus propiedades en la preparacion de los alimentos, como
son: el comportamiento frente a la fusion (27-380C), su
textura y la capacidad de disolver sustancias sensorialmente
activas, sino también por su elevado valor energético (39
kJ/g) y por ser fuente de vitamina E y de acidos grasos
esenciales como el linoleico (Meyer, 1988; Belitz y Grosch,
1992).

La calidad del aceite de palma, al igual que otros aceites,
se ve afectada por el proceso de peroxidacion lipidica, capaz

para el consumo humano. Los acidos grasos insaturados y

poliinsaturados sufren con mayor facilidad este proceso de

oxidacion, el cual conduce a la formacion de hidroperaxidos

an cue aacicianes alilicas vy dahlemente allicas.. L a qresendia
de estos compuestos se evalla a través de la determinacion
del "indice de perdxidos", el cual es directamente
proporcional al grado de alteracion oxidativa del aceite (Belitz
y Grosch, 1992; Matissek et al., 1992).

Los hidroperdxidos son compuestos intermedios en el
proceso de oxidacion lipidica y su degradacion conduce a la
formacion de sustancias volatiles, responsables del olor y
sabor a rancio, las cuales en su mayoria son compuestos
carbonilicos. Por ejemplo, a partir del acido oleico se generan
principalmente el octanal y el nonanal; del acido linoleico
se forman mayoritariamente hexanal, 2tr-heptenal, 2c-
octenal, 2tr-octenal y 2tr,4c-decadienal. La presencia de esta
gran diversidad de compuestos carbonilicos es evaluada a
través de la determinacion de los indices de bencidina o de
anisidina, los cuales reflejan en forma directa la alteracion
del aroma de tipo rancio (Belitz y Grosch, 1992; Matissek et
al, 1992).

El proceso de peroxidacion lipidica es catalizado por la
presencia de trazas de diversos iones metalicos (hierro,
cobre, cobalto, etc), los cuales pueden provenir de la ma-
teria prima utilizada para extraer el aceite, de los aparatos
utilizados durante el proceso de extraccion o del material
de envase (Belitz y Grosch, 1992).

Por este motivo se consideré necesaria una evaluacion
de la estabilidad oxidativa del aceite de palma durante los
procesos de extraccion y refinacion industrial.

MATERIALES Y METODOS

Recoleccion y tratamiento de las muestras

Las muestras se tomaron en una planta extractora de
aceite de palma ubicada en la regién Pacifico Central de
Costa Rica y en una planta refinadora de aceites vegetales
ubicada en San José. Se recolectaron muestras de frutos
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en las plantaciones de palma aceitera y de aceites en dos
etapas del proceso de extraccion: tanque intermedio y tanque
de almacenamiento. Se muestrearon los contenedores de
transporte (pipas) de aceite, donde se da una mezcla con
aceites provenientes de otras dos plantas extractoras. En
la planta refinadora de aceite de palma se tomaron
muestras de aceite blanqueado y aceite desodorizado. Todas
la muestras de aceite recolectadas se almacenaron en
frascos de vidrio, con tapa de plastico, por un tiempo menor
de 48 h, en refrigeracion y protegidas de la luz. Las muestras
de la planta extractora se mantuvieron en una nevera con
hielo, durante el transporte a San José.

Frutos: los frutos maduros fueron recolectados
manualmente, en muestras triplicadas de 5,0 kg, tomadas
al azar de 10 plantas de palma aceitera por muestra, en 3
dias no consecutivos. Los frutos de cada muestra se lavaron
con agua destilada y se sometieron a coccion a 75°C por
2 h. Posteriormente, los frutos se prensaron en una prensa
hidraulica de acero inoxidable, a una presion de 2500 psiy
el liquido o aceite de prensa fue decantado para obtener
"aceite crudo”, con un 35% de extraccion, a nivel de
laboratorio.

Aceite del tanque intermedio: del aceite crudo obtenido
inmediatamente después de las etapas de prensado y
decantado, se tomaron 3 muestras diarias de 400 g cada
una, en 3 dias no consecutivos.

Aceite del tanque de almacenamiento:. se tomaron 3
muestras diarias de 400 g cada una, a 3 diferentes
profundidades del tanque de almacenamiento, en 3 dias no
consecutivos.

Aceite de los contenedores de transporte. se tomaron
muestras de 100 g, cada una de 5 pipas.

Aceite del tanque de almacenamiento: en ambas etapas

del proceso se tomaron muestras triplicadas de 400 g cada
una, durante 6 dias no consecutivos.

Andlisis de hierro y cobre

Todos los aceites fueron analizados para cuantificar el
contenido de hierro y cobre por la técnica de
espectrofotometria de absorcion atomica de llama, de la
siguiente forma: se midié una masa de 0,0500 g de 6xido
de magnesio en un crisol de porcelana limpio y seco. Se
agrego 25,0 g de aceite fundido (60-70°C) y homogeneizado.
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El aceite se quemd, manteniendo una combustion
moderada, hasta la obtencidn de cenizas. Posteriormente,
se calcind a 600°C por 30 min. Se retird la muestra y permitid
que alcanzara la temperatura ambiente. Se agregd una
alicuota de 5,00 mL de una disolucién de acido sulfurico al
7,00% (m/v). La disolucion obtenida se analizd bajo las
condiciones especificas para cada metal (Cuadro 1). El
blanco y los patrones se prepararon en disolucion acuosa
al 1,000% (m/v) de dxido de magnesio y 7,00% (m/v) de
acido sulfdrico.

Cuadro 1. Condiciones instrumentales utilizadas para el
analisis de hierro y cobre por espectrofotometria de
absorcion atdomica de llama*

__ Parametro Especificacion
Tiempo de integracion 1,0s

Numero de réplicas 3

Tiempo de espera 0s

Modo de lectura AA-BG (back ground)
Flujo (acetileno/aire) 1/2

I/mA 25 (Fe) y 20 (Cu)
A/nm 248 9 (Fe) y 325,4 (Cu)
Sliynm 0,2 (Fe)y 0,7 (Cu)

*Equipo: Perkin Elmer 3110

El método descrito fue validado a través de la
determinacion de las figuras de mérito usuales, de acuerdo
con la Norma ISO 8466-1 (1S0O,1990). Se establecio el ambito
lineal para las curvas de calibracion, obteniéndose valores
de 0,50 a 12,0 mg/L para el hierroy 0,10 a 2,5 mg/L para el
cobre. Se determind el porcentaje de recuperacion de
muestras enriquecidas (107% para el hierro y 90% para el
cobre), como criterio de exactitud. La precision se expresd
en términos de repetitividad, segtn la definicién dada por
la AOCS (1995) y se obtuvieron valores de 0,03 en la
desviacion estandar, para ambos metales. Los valores de
los limites de deteccion fueron de 0,15 mg/L y 0,03 mg/L
para el hierro y el cobre respectivamente.

Determinacion de Jos indices de peroxidos y anisidina

A todos los aceites se les determind los indices de
perdxidos y de anisidina utilizando respectivamente los
métodos oficiales Cd 8-53 y Cd 18-90, descritos por la AOCS
(1995).



Andlisis estadistico

Se realizd una comparacion de medias (t-Student) para
determinar si existian diferencias significativas al 95% de
confianza en los niveles de hierro, cobre y los indices de
peroxidos y de anisidina, entre los aceites de las diferentes
etapas del proceso.

RESULTADOS Y DISCUSION

En los frutos tomados directamente de la palma
aceitera, se encontrd que las cantidades de hierro y cobre
son las mas altas de todo el estudio (Figura 1y 2), debido
a que estos metales se encuentran ampliamente distribuidos
en muchos compuestos que intervienen en las funciones
metabdlicas de las céluas vegetales (Belitz y Grosch, 1992);
sin embargo, su accion pro-oxidante no se manifiesta pues
no se detectaron peréxidos (Figura 3), lo que se debe al
efecto protector del tejido vegetal, que impide la oxidacion
de los acidos grasos a través de mecanismos externos,
como la foto-oxigenacion. Los aldehidos encontrados
corresponden a la composicién normal del fruto que
contribuye, junto con algunos ésteres, al tipico aroma del
aceite recién extraido. Por esta razén y no por causa del
proceso auto-oxidativo, se encontro un elevadisimo Ip-A,
(Figura 4), que de otro modo indicaria un avanzado estado
de deterioro del aceite. Estos resultados indican que a pesar
de la existencia de compuestos con poder oxidante en el
fruto, que se generan invariablemente durante sus procesos
bioldgicos, las formas de proteccion que éste posee, son
suficientes para evitar que se desarrolle el fenémeno auto-
oxidativo (Bohinski, 1987).
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desodorizado.
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Figura 1. Variacién en el contenido de hierro durante el proceso de
refinacion industrial del aceite de palma.

Una vez que el fruto ha sido calentado y prensado el
aceite extraido se somete a un proceso de purificacion,
que incluye las etapas de desarenado y centrifugacion, para
eliminar los llamados "lodos” o sedimentos que acompanan
al aceite. Diversas metaloenzimas como lipoxigenasas,
catalasas y peroxidasas, entre otras, coagulan y se eliminan
con esta fraccion de lodos (Belitz y Grosch, 1992).
Posteriormente, el aceite se seca y se envia al tanque
intermedio, que constituye un punto de flujo continuo por
donde pasa el aceite que va a ser almacenado. Por lo tanto,
el tanque intermedio recibe el aceite mas limpio del
proceso, sin acumular fracciones anteriores. En las Figuras
1y 2 se aprecia que en las muestras de este tanque hubo
una disminucidn significativa (p<0,5) en los niveles de
hierro y cobre. Lo que se debe, en gran medida, a que en
los lodos se eliminan proteinas Fe-porfirinicas u otras
metaloproteinas, cuyo grupo prostético fue desnaturalizado
por la accién del calor. El resultado es la eliminacion de
catalizadores mas activos que el ion libre en la ruptura de
hidroperdxidos (Belitz y Grosch, 1992). En esta etapa del
proceso, a pesar de las altas temperaturas, la humedad,
el oxigeno, la luz y la presencia de sensibilizadores como
la clorofila, los perdxidos no se han formado adn (Figura
3), lo que confirma la estabilidad de este aceite frente a la
oxidacion. Por su parte, decrece significativamente
(p<0,05) el Ip-A (Figura 4), como resultado de la
eliminacion de aldehidos volatiles durante la operacion de
secado o eliminacidn de humedad que acompana al aceite.
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Figura 2. Variacion en el contenido de cobre durante el proceso de
refinacion industrial del aceite de palma.

Cuando se analizan los resultados obtenidos en el aceite
del tanque de almacenamiento (Figura 3), se observa por
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primera vez la aparicion de los perdxidos y con esto
empiezan a cobrar importancia los iones metalicos
presentes en el aceite. Sin embargo, el Ip-A no muestra
cambios significativos (p>0,05) (Figura 4), lo que indica
que a pesar de que el proceso auto-oxidativo ya ha iniciado,
luego de haber superado un periodo de induccién, no se
encuentra en una etapa tan avanzada como para
observarse la generacion de aldehidos derivados de los
peroxidos. En esta parte del proceso, el nivel de hierro
disminuyd significativamente (p<0,05) (Figura 1), aunque
ciertamente no se ha practicado operacion alguna de
limpieza. El andlisis de una fraccion tomada del fondo del
tanque de almacenamiento sugiere que esto se debe a un
proceso de sedimentacién que sufre el resto de las
impurezas como consecuencia del reposo del aceite du-
rante su almacenamiento, 10 que ocasiona que se forme
una capa lodosa donde se acumulan los metales, a
concentraciones tan altas como 1000450 ppm para el hierro
y 12,4+0,3 ppm para el cobre.
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TI tanque intermedio; TA tanque de almacenam ento, PB producto blangueado; PD producto
desodorizado

Figura 3. Variacion en el indice de peroxidos (IP) durante el
proceso de refinacion industrial del aceite de palma.

El aceite analizado en las pipas (contenedores de
transporte) es una mezcla conformada por las distintas
fracciones de aceite de palma provenientes’de las otras
dos plantas extractoras. Esta muestra compuesta, atiende
al hecho de que todo el aceite recibido se une,
indistintamente de su procedencia para ser luego refinado.
Aunque el andlisis estadistico demuestra que el pequefio
incremento observado por primera vez en el Ip-A (Figura
4) no es significativo, muy probablemente se debe a la
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evolucidn incipiente de los perdxidos, los que aumentaron
significativamente (p<0,05), alcanzando el maximo valor
de todo el estudio (Figura 3). Si se observa el
comportamiento del nivel de perodxidos, efectivamente se
reconoce un crecimiento exponencial, tipico del mecanismo
radicalario.

De acuerdo con estos resultados, el proceso auto-
oxidativo ya ha trascendido la formacion de los peroxidos
para dar origen a los compuestos finales, lo que significa
que el IPy el Ip-A ahora constituyen pruebas acopladas de
un mismo fenomeno. Por lo tanto, en vista de su caracter
complementario, puede emplearse el indice de oxidacién
total (TOTOX = Ip-A + 2 IP) que los reune en una sola
magnitud (AOCS, 1995), permitiendo una mejor
interpretacion de la auto-oxidacion, el cual en este caso
tiene un valor de 8,3 + 1,6. Ademas debe tomarse en cuenta,
que si el Ip-A luego del secado corresponde al menor nivel
natural de aldehidos en la matriz, entonces es un valor
base que sirve de referencia para distinguir la verdadera
contribucion del proceso auto-oxidativo. Finalmente el hierro
experimenté un aumento significativo (p<0,05) en la pipas
(Figura 1), que puede deberse al aporte de las otras dos
plantas extractoras, elevando su concentracion casi hasta
los niveles originales. El cobre no vario significativamente
(p>0,05), sugiriendo poca o ninguna diferencia a nivel de
tanques de almacenamiento, lo que no excluye que puede
haberla a nivel de plantacion.

250
20.0
15,0
<
a2
10.0

5.0

00 o N o O I
Tl TA

Pipas

Fruto PB PD

Etapa de proceso

TI tanque intermedio; TA tanque de almacenamiento; PB producto blanqueado; PD producto
desodorizado.

Figura 4. Variacion en el indice de p-anisidina (Ip-A) durante el
proceso de refinacién del aceite de palma.

El proceso de refinacion continda con la etapa de
blanqueo, donde efectivamente se logran disminuir las



concentraciones de metales, mediante su adsorcion en una
arcilla activada y formacion de quelatos con el acido citrico,
utilizado como agente secuestrante (Figuras 1y 2) (Quimica
Sumex S.A., 1994). La Figura 4 muestra que en esta etapa
se registraron los valores mas altos en el Ip-A, pues no ha
cesado la formacion de aldehidos que se inicid en el aceite
de las pipas. Con esto se alcanza el punto mas critico de la
peroxidacion lipidica, con un valor de TOTOX igual a 8,6 +
4,0 que podria ser mayor, si no fuera porque muchos
peroxidos se eliminaron durante el blanqueo, lo cual se
confirma por la sensible disminucién en el IP (Figura 3).
Tipicamente bajo estas condiciones lo que ocurre es una
transformacion de los perdxidos en compuestos carbonilicos
o hidrocarburos, como resultado de la deshidratacion directa
de un hidroperoxido o del alcohol derivado respectivamente
(Belitz y Grosch, 1992). Este proceso es favorecido por las
propiedades adsorbentes-de la arcilla, lo cual promueve la
hidratacion del aluminosilicato, desplazando por completo
el equilibrio de la reaccion anterior hacia la formacion de
compuestos volatiles (Corley, 1976).

En la etapa de desodorizado, una gran parte de los
peroxidos restantes se descomponen y toda materia volatil
se separa definitivamente por destilacion en corriente de
vapor a presion reducida. El IP disminuye significativamente
(p<0,05) y el Ip-A esta cerca de recuperar su valor base
(Figuras 3y 4), tal y como se encontraba en el aceite del
tanque intermedio o en el tanque de almacenamiento,
donde ni siquiera el proceso de auto-oxidacion habia iniciado.
Ahora el TOTOX adquiere un valor de 0,8 convirtiendo al
aceite de palma en un producto apto para el consumo
humano. De acuerdo con la composicidn de este aceite,
uno de los principales productos que contribuyen en el valor
del Ip-A, es el 2,4-dienal, derivado del 13 - hidroperoxido
del acido linoleico, sin embargo, no es volatil. Esta clase de
productos de la auto-oxidacion, junto con los aldehidos natu-
rales no volatiles del aceite, conforman el conjunto que
prevalece luego del desodorizado y que determinan el
minimo valor en el Ip-A que tendra el aceite. Sin embargo,
a pesar de haber eliminado los productos de la auto-
oxidacion, el aceite es mas sensible a sufrir la reaccion de
foto-oxigenacion, debido a la eliminacion y/o descomposicidn
térmica de antioxidantes naturales, como los pigmentos
carotenoides (Belitz y Grosch, 1992).

Para indagar la posible relacién entre la calidad del aceite
y el nivel de metales pesados bajo las condiciones de la
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refinacidn industrial, era necesario garantizar que el resto
de los parametros que afecta el desarrollo del proceso
autooxidativo se mantuvieran constantes. Por lo tanto, lo
mas viable en este estudio era la comparacion dentro de
cada etapa, bajo la reproducibilidad que éstas permitieran.
Aun asi no fue posible distinguir la actividad del hierro y el
cobre, como un aporte singular al fendémeno auto-oxidativo,
durante el proceso de refinacion industrial del aceite de
palma. Se comprueba, entonces, que existen otros factores
que también modulan la auto-oxidacidn, interviniendo de
tal forma que no permiten establecer una correspondencia
del avance de este fendmeno simplemente con el nivel de
los metales.
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SUSTITUCION DE LA HARINA DE TRIGO POR PULPA DE BANANO
VERDE EN LA ELABORACION DE PAN: UTILIZACION DE UNA ESCALA
IDEAL PARA DETERMINAR EL NIVEL OPTIMO DE SUSTITUCION

Elba Cubero! y Floribeth Viguez?

ABSTRACT

The just right scale was used to determine the optimum
level of green banana puree replacing wheat flour in a "ba-
guette" whole wheat bread. The levels of green banana
puree tested were: 30, 35, 40, 45 and 50%. A hedonic
scale was used to evaluate flavor and the just right scale to
evaluate color and texture liking. No significant differences
were found in flavor for 35, 40 and 45% green banana
puree (p<0,05). The flavor did not turn out to be an impor-
tant attribute affecting bread acceptance. There was sig-
nificant difference in color among the tested concentrations
(p<0,05); the highest preference ratings were for 30 and
40% substitution. The ratings closest to just right value for
texture corresponded to bread with 35% of banana puree.
To calculate ideal substitution values related to color and
texture Poulton s method was used, obtaining ideal banana
puree concentrations of 36,80% for color and 35,93% for
texture. It was found that texture was the attribute with the
highest influence on acceptance, therefore optimum sub-
stitution was selected at 35,93% banana puree. Results in-
dicate that it is feasible to use green banana puree to re-
place wheat flour in bread.

! Escuela de Tecnologia de Alimentos

2Centro Nacional de Ciencia y Tecnologia de Alimentos
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RESUMEN

Se utilizé la escala ideal para determinar el nivel dptimo
de sustitucion de la harina de trigo por pulpa de banano
verde, en la elaboracion de una hogaza de pan integral tipo
"baguette". Los niveles de sustitucién ensayados fueron:
30, 35, 40, 45 y 50% de pulpa de banano verde. Se utilizd
una escala hedonica para evaluar el sabor y la escala idea)
para evaluar el agrado de las caracteristicas color y textura.
No se encontraron diferencias significativas en el sabor para
las concentraciones de 35, 40 y 45% (p>0,05), se determind
que el sabor no fue un atributo importante en la aceptacion
del pan. Se encontraron diferencias significativas en el agrado
del color en las concentraciones estudiadas (p<0,05), los
valores de 30 y 40 % de sustitucion recibieron los mayores
valores de agrado. En el caso de la textura, la muestra que
obtuvo el valor mas cercano al dptimo o ideal fue la de un
35%. Se utilizd el método de Pouilton para calcular los valores
ideales de sustitucidn en relacion con las caracteristicas
color y textura, determinandose concentraciones de pulpa
de banano ideales de 36,80% para el color y de 35,93%
para la textura. Debido a que la textura es el atributo que
mas condiciona el agrado del pan, se seleccioné un optimo
de sustitucion de un 35,93% en la formulacion. Los
resuitados indican que es viable utilizar la pulpa de banano
como una alternativa para sustituir la harina de trigo
importada en la elaboracion de pan.

INTRODUCCION

El principal insumo utilizado en la elaboracién de pan es
la harina de trigo, a partir de la cual se obtienen los mejores
productos de panificacion y reposteria. Esto se debe al
contenido y calidad de sus proteinas, entre las que
predominan la gliadina y la glutenina, que fuertemente
hidratadas, producen una masa elastica denominada glu-
ten que le confiere a la masa su elasticidad y cohesion
(Blamidele et al,, 1990).

Existe en el nivel mundial una centralizacién en la
produccion de cereales, concentrada en unos cuantos paises,



lo cual resulta muy peligroso para un amplio grupo de paises
gue no son autosuficientes en la produccion de cereales
(Rubio, 2002). Tal es el caso de Costa Rica, que debe
importar el trigo debido a que en el pais no existen
condiciones climaticas propicias para su cultivo. Cualquier
fuente de almiddn o proteina que pueda utilizarse para
sustituir las importaciones de trigo tendra un impacto en la
economia costarricense.

Varios estudios reportan el uso de harinas diferentes al
trigo en productos de panificacién, por ejemplo harina de
soya (Tsen y Hoover, 1973), harina de leguminosas
(Kailasapathy et a/.,1985; Singh et a/,1991; Harinder et
al,1999), harina de sorgo (Carson et a/, 2000) y harinas
de banano y platano verdes (Blamidele et a/., 1990; Ngalani
y Crouzzet, 1995). Se han logrado caracteristicas similares
al pan de trigo por medio de sustituciones parciales de la
harina de trigo por harinas de banano y platano verde
(Blamidele et al., 1990; Ngalaniy Crouzet, 1995). Ademas,
se ha encontrado que la harina de platano verde es un
buen emulsificante y tiene una alta capacidad de absorcion
de agua al igual que de aceite, lo que la convierte en una
materia prima adecuada en la preparacion de productos
de panaderia y reposteria, donde el aceite y el agua son
ingredientes importantes (Fagbemi, 1999), lo que podria
aplicarse también al banano verde. Otros estudios realizados
con banano o platano verde analizan las propiedades
quimicas, fisicas y funcionales de las harinas (Fernandez et
al,1999; Da Mota et a/, 2000), sin embargo no se encontrd
ningun estudio que utilice la pulpa de banano verde, como
tal en la elaboracion de pan u otro producto de panificacion.

El contenido de almiddn en el banano verde, de alrededor
de un 18% (Chacon et a/., 1987), hace suponer que éste
podria emplearse directamente como un sustituto parcial
de la harina de trigo en la elaboracion de pan. Ademas, el
banano es una fuente rica en hierro 100% biodisponible,
potasio y fosforo (Suntharalingam y Ravindran, 1993) lo
que mejoraria la calidad nutritiva del producto final. Por
otra parte existe en el pais una oferta de esta materia prima
durante todo el ano por lo que ésta alternativa contribuiria
adarle uso al banano de rechazo de la exportacion, estimado
entre un 15% y un 20% de la produccion nacional (Viquez,

1995),

Para evaluar el nivel optimo de sustitucion de un
ingrediente en un producto es frecuente utilizar una escala
heddnica para medir las preferencias de los consumidores.

Con este método al variar una dimension fisica, por ejemplo
la concentracion, la curva de aceptacion del producto
presenta un maximo, lo que se interpreta como la
concentracion ideal para el individuo que realiza la prueba;
un aumento o disminucion de la concentracion lleva a un
descenso en la preferencia, funcion que se conoce como U
invertida. Una desventaja de este método es que el maximo
en la preferencia corresponde a una de las concentraciones
evaluadas, salvo que el punto maximo se pueda calcular a
partir de la interpolacion de una ecuacion (Shepherd et al,
1984). Una alternativa para el uso de la escala heddnica es
aquella escala donde se evalla la muestra con respecto al
nivel ideal que el consumidor tiene de un atributo evaluado,
conocida como escala ideal ("just right” en inglés), la cual
se usa para identificar los atributos que deben ser
mejorados y determinar su nivel dptimo en el producto (Epler
et al, 1998). La escala esta rotulada en el centro con la
palabra ideal y en el extremo izquierdo con "no
suficientemente el atributo” (e.g. no suficientemente dulce)
y en el extremo derecho con "excesivamente el atributo”
(e.g. excesivamente dulce) y por lo tanto es desagradable.

Se ha encontrado que la escala ideal sufre sesgos debido
al contexto, como por ejemplo el efecto del ambito de
concentraciones de las muestras que se presentan de
manera conjunta (Poulton, 1979), lo que se debe a que el
ser humano percibe en forma relativa, no absoluta, de
manera que el ambito de intensidades que se presentan a
un individuo no se evallan aisladamente sino que el valor
asignado a una muestra dada esta parcialmente
determinado por la magnitud de su intensidad con respecto
a la intensidad de las otras muestras (Epler ef a/., 1998).
Otro efecto, influenciado por la relatividad, es la tendencia
a igualar la respuesta en el centro de la escala con ei
estimulo que presenta la concentracién media del grupo de
estimulos probados, sin importar la intensidad absoluta

. (McBride, 1982) y que es conocido como efecto de tendencia

de centrado. Obviar estos efectos lleva a respuestas
erroneas cuando se quiere establecer un valor o nivel de
un ingrediente en una formulacion, ya que cuando se escoge
un ambito de concentraciones a probar ya se introdujo el
efecto de centrado y sera improbable encontrar el
"verdadero" nivel éptimo (Johnson y Vickers, 1987). Para
evitar este efecto Poulton (1979) desarrollé un método para
calcular la concentracién que corresponde al centro de la
escala ideal.
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El presente estudio tuvo como propdsito utilizar la escala
ideal junto con el método de Poulton, para determinar el
nivel dptimo de sustitucion de la harina de trigo por pulpa
de banano verde, en la elaboracion de una hogaza de pan
integral tipo "baguette”, utilizando como materia prima el
banano de rechazo de la exportacion.

MATERIALES Y METODOS

Materias primas

Se utilizd banano verde de rechazo de exportacion,
grado de madurez 1 en la escala de maduracion
desarrollada por el CITA {Chacén et af,, 1987), soluciones
de 1500ppm de bisuilfito de sodio, acido ascérbico al 1 %y
CODEP-6000 (mezcla de gomas vegetales de la empresa
Nutriquim), harina de trigo blanca, harina de trigo integral,
manteca vegetal de palma africana, azlcar, agua y
levadura.

Obtencion de la pulpa de banano verde

Para facilitar el pelado se sometio el banano a un
escaldado con vapor por 3 min. Se enjuagd la fruta con
chorros de agua fria, se pelé de forma manual y se
sumergio en una solucion de 1500ppm de bisulfito de sodio
por 2-5 min. La pulpa se obtuvo por molienda de la fruta a
través de un molino tipo Fitzmill (Fitz Patrick Co.), utilizando
una malla de 825 mm (0,33 plg). A la pulpa obtenida se le
adicioné un 1% de acido ascorbico, para evitar el
oscurecimiento enzimatico.

Elaboracion del pan

Por medio de pruebas preliminares se determino,

aproximadamente, los diferentes grados de sustitucion de -

la harina de trigo por pulpa de banano. Se elaboraron
hogazas de pan con los siguientes grados de sustitucion
de pulpa de banano: 30, 35, 40, 45 y 50%.

Se siguio el proceso basico para preparar una hogaza
de pan integral, el cual consiste en pesar los ingredientes:
mezcla de harina de trigo blanca e integral (50/50), pulpa
de banano verde, azlcar, sal, manteca vegetal, agua,
levadura y las gomas vegetales (CODEP) en las proporciones
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que se describen en el Cuadro 1. Se mezclaron los
ingredientes, se amasaron y se dejaron en reposo por 10-
15 min, luego se le dio forma al pan, se dejo fermentar a
40-45°C por 30-60 min, se horned a 160°C por 30 miny se
enfrid a temperatura ambiente.

Cuadro 1. Porcentaje y peso de los ingredientes adicionados
a la harina de trigo y pulpa de banano* para elaborar una
hogaza

Ingredientes % m/m respecto a la Masa
masa total (9)
Agua 34,6 283
Levadura 0,61 5
Sal 1,23 10
Azucar 1,23 10
Manteca 1,23 10

* la mezcla de harina y pulpa de banano constituyen el restante 61%
Determinacion del porcentaje de sustitucion ideal

La prueba se realizo con 50 consumidores, 25 hombres
y 25 mujeres, con edades comprendidas entre los 20 y los
45 afos. Cada consumidor evaluo todas las formulaciones
utilizando tres diferentes presentaciones. Para evitar sesgos
por contexto y por frecuencia de aparicion se utilizaron
tres presentaciones: en la primera se evaluaron las
siguientes sustituciones con pulpa de banano verde, 30,
35y 40%; en la segunda se evaluo 35, 40y 45%, y en la
tercera, 40, 45 y 50%, de manera que cada panelista probd
nueve muestras en total. La presentacion de las muestras
fue pan fresco del mismo tamano (rebanadas de 2cm de
espesor), en recipientes de vidrio codificados con numeros
aleatorios de tres digitos.

Se utilizé una escala ideal lineal de 10 cm de longitud
para evaluar el agrado del color y la textura del pan. Esta
escala estaba marcada en el extremo izquierdo con la frase
"demasiado claro" o "demasiado masudo" segln era el
atributo, en el centro con "color ideal" o "textura ideal" y
en el extremo derecho con "demasiado oscuro" o
"demasiado seco". Los consumidores evaluaron cuanto les
gustd el color y la textura en la boca y especificamente
indicaron si se encontraba por debajo o por encima de lo
que ellos consideran el dptimo en su preferencia. Se evalud
el agrado general del sabor usando una escala hedonica



lineal de 10 cm, marcada en el extremo izquierdo con la
frase "muy desagradable" y en el extremo derecho con "muy
agradable”. Para el sabor no se pudo utilizar la escala ideal
porque el sabor no descendia o aumentaba con la

concentracion de banano verde en una sola dimension, sino

en varias.

Con el fin de determinar cuales caracteristicas eran
importantes, al final de la hoja de evaluacion, se le pidid a
los panelistas escribir su opinién en general con respecto a
los panes que degustaron.

Anélisis de datos

La distancia del extremo izquierdo de la linea hasta la
marca hecha por el panelista fue medida en mm. Se calculd
un andlisis de variancia para cada ambito de concentraciones
y cada atributo. También se calcularon regresiones tineales
de los valores de preferencia de cada panelista contra los
porcentajes de sustitucion para cada set de concentraciones.
Para cada set se calculé el punto dptimo o ideal para el
color y la textura, sustituyendo el valor que corresponde al
ideal en la escala (50) en la ecuacion de regresion y
resolviendo para el porcentaje de pulpa de banano.
Posteriormente, estos datos se analizaron por el método
grafico propuesto por Poulton (1979). El grafico se construye
como sigue: el eje Y representa el porcentaje de pulpa de
banano verde y el eje X representa los sets de
concentraciones usados; se grafica el porcentaje de pulpa
de banano verde que corresponde a los valores centrales
de cada uno de los tres sets de concentraciones usados y
se traza la linea de mejor ajuste. Se grafican los valores
del porcentaje de pulpa de banano ideales calculados en el
punto anterior para cada set de concentraciones y se traza
la linea de mejor ajuste; la interseccidn de las dos lineas
corresponde al porcentaje ideal, sin sesgos, de pulpa de
banano que se puede sustituir en la elaboracion del pan.

Para el sabor se utilizaron los datos medidos
directamente de la escala y se aplico un ANDEVA para cada
grupo de concentraciones.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las concentraciones de 35%, 40% y 45% de pulpa de
banano verde que se presentaron en dos de los tres sets
de muestras usados, recibieron valores en la escala heddnica
para sabor similares en ambos casos (Figura 1), tal y como

se esperaba, ya que las escalas heddnicas no presentan
efecto de tendencia de centrado (Epler et a/., 1998). Para
cada uno de los tres sets utilizados, no hubo diferencias
significativas en la aceptacion del sabor del pan entre las
concentraciones (p>0,05). Lo anterior es inusual ya que se
espera que la curva heddnica tenga la forma de una U
invertida, donde el punto maximo representa la
concentracién con mayor aceptacion y los puntos minimos
donde la concentracion no es suficientemente alta o es
excesivamente alta para que sea aceptable (Shepherd et
al,, 1984). Sin embargo, los valores de aceptacion estaban
alrededor del valor ideal de la escala (50 mm, mitad de la
escala), con lo que se concluye que el atributo sabor no fue
un factor determinante en la aceptacion del pan.
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Concentracién de pulpa de banano (%)

Figura 1. Valores promedio (n=50) en la escala hedodnica
para la aceptacion del sabor para tres ambitos de concen-
traciones de pulpa de banano verde.

El agrado del color (Figura 2) dio una curva ascendente
para el set de concentraciones bajas (p<0,05), una linea
descendente para el ambito de concentraciones medias
(p>0,05) y una funcién en forma de U para el de
concentraciones altas (p<0,05). Contrario a lo que muchos
autores argumentan de que el empleo de la escala ideal
produce un efecto del ambito de concentraciones, en este
estudio no se observé. En todos los casos donde se repitid,
en mas de un set, el mismo valor de la concentracion, no
se obtuvo diferencias en la calificacion de fa aceptacion. Al

" respecto Lawless y Heymann (1999) sefialan que el contexto

induce a obtener valores mayores, si la muestra se presenta
junto a otras muestras con concentraciones mas bajas, o
valores menores, si la muestra se presenta junto a otras
de concentraciones mas altas. Al analizar las nueve
muestras de los tres sets juntas se encuentra que hay
diferencias significativas en el agrado del color entre las
concentraciones utilizadas. Los panes elaborados con 30y
40% de pulpa de banano recibieron los valores de agrado
mayores.
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El agrado de la textura (Figura 3) presentd la funcion de
U invertida Unicamente en concentraciones bajas. Los datos
obtenidos de escalas ideales no deben generar funciones
como las de U invertida ya que estan disefiadas para linealizar
la curva. En este caso, a 30% y 40% de pulpa de banano se
obtuvo valores que estan en el extremo de la escala que
indicaba pan masudo, mientras que a 35% la textura fue
ideal. Se encontraron diferencias significativas en el agrado
de la textura Unicamente en el &mbito de concentraciones
bajas (p<0,003). En los sets de concentraciones medias y
altas la tendencia (no significativa) fue a disminuir el agrado
conforme aumentaba la concentracion de la pulpa de banano
verde. El agrado disminuyd debido a que el pan se percibio
mas "masudo" con el aumento de la concentracion de pulpa
de banano y esa caracteristica fue rechazada. La sustitucion
de harina de trigo por pulpa de banano verde tiene un efecto
de dilucién que debilita la red de glutén y por eso el volumen
del pan disminuye (masudo), por lo que generalmente se
recomienda usar harina de trigo fuerte (con mayor contenido
de glutén) en este tipo de productos mixtos (Carson et al.,
2000).
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Figura 2. Valores promedio (n=50) de agrado en la escala
ideal para el color de la hogaza para tres ambitos de
concentraciones de pulpa de banano.
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Figura 3. Valores promedio (n=50) de agrado en la escala
ideal para la textura de la hogaza para tres ambitos de
concentraciones de pulpa de banano verde.
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Para determinar la concentracion dptima de pulpa de
banano verde que sustituya la harina de trigo en la hogaza
se utilizo el método de Poulton para los atributos color
(Figuras 4 ) y textura (Figura 5). Como se puede apreciar
en las Figuras 4 y 5 para obtener el color ideal, la
concentracion de pulpa de banano es de 36,84%, mientras
que para obtener la textura ideal se requiere de 35,93%
de la pulpa.
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Figura 4. Método de Poulton para interpolar la concentracion
optima para sustituir pulpa de banano verde por harina en
relacion con el color de la hogaza de pan.
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Figura 5. Método de Poulton para interpolar la concentra-
cién éptima para sustituir pulpa de banano verde por harina
en relacion con la textura de la hogaza.

Los consumidores indicaron que la textura es importante
y es el atributo que influye mas en el agrado del pan. Con
base en lo anterior se escogié como dptimo el porcentaje
de pulpa de banano que corresponde a un pan con la
textura mas agradable, 35,93%. Este valor es mayor que
el reportado por otros autores, quienes encontraron un
porcentaje de sustitucion de un 10% de harina de banano



verde (Blamidele et a/.,1990), que corresponde a un 32%
de pulpa de banano. De manera similar, Ngalani y Crouzet
(1995) encontraron un valor de sustitucién de un 7,5% de
harina de platano verde, correspondiente a un 24% de pulpa
de platano verde. El mayor porcentaje de sustitucién
obtenido en este estudio (35,93%) pudo deberse al tipo de
pan, ya que al tratarse de un pan tipo integral, los
consumidores aceptan como propio un color mas oscuro y
una miga mas cerrada.

Se determind que la pulpa de banano verde puede ser
utilizada como sustituto parcial de la harina de trigo en la
elaboracion de pan. Esto hace suponer que su eventual
incorporacion permitiria no solo un ahorro de divisas, por
sustitucidn de las importaciones de trigo, sino que permitiria
darle uso y agregar valor a una materia prima nacional,
actualmente subutilizada (Viquez, 1995). Adicionalmente,
existe una ventaja operativa y econdmica de utilizar el
banano en forma de pulpa y no en forma de harina, ya que
no requiere la deshidratacion de la fruta, proceso, ademas,
costoso por la gran cantidad de agua (72% - 73%) que
ésta contiene (Chacdn et al, 1987).
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Comunicacion breve

CARACTERISTICAS BIOMETRICAS Y QUIMICAS DE LA TILAPIA DE AGUA
DULCE (Oreochromis nilotica) Y USO DEL pH Y DE LAS CARACTERISTICAS
ORGANOLEPTICAS PARA ESTIMAR SU VIDA UTIL SENSORIAL A 5°C

Floribeth Viquez

ABSTRACT

The purpose of this work was to determine tilapia's
(Oreochromis nilotica) biometric characteristics and chemi-
cal composition of its muscular tissue. Changes in pH and
organoleptic characteristics were also studied to estimate
sensory shelf life of fish stored at 5°C. It was determined
that tilapia is a lean species, containing, on wet basis, 1,5%
lipids, near 19% protein and 79% water. Under conditions
of storage described, there were significant differences in
pH and general appearance (p<0,05) in relation to storage
time. An equation that relates general appearance with
time was calculated and from it shelf life was determined
to be 19 days for tilapia stored at 5°C.

Centro Nacional de Ciencia y Tecnologia de Alimetos, Universidad de Costa Rica

RESUMEN

El propdsito de este estudio fue determinar las caracte-
risticas biométricas y la composicion quimica del tejido mus-
cular de la tilapia de agua dulce (Oreochromis nijotica), asi
como los cambios en el pH y en las caracteristicas
organolépticas del pescado almacenado a 5°C, que permi-
tan estimar su vida atil. Se encontrd que se trata de una
especie magra, en base humeda contiene un 1,5% de
lipidos, alrededor de un 19% de proteinas y una humedad
de 79%. Bajo las condiciones de este estudio, se determind
que existen diferencias significativas (p<0,05) en los nive-
les de pH y en la apariencia general, con el tiempo de al-
macenamiento. Se estimo la ecuacion que relaciona la apa-
riencia general con el tiempo y a partir de la misma, se
determind una vida Util sensorial para la tilapia de 19 dias,
almacenada a 5°C.

INTRODUCCION

La tilapia (especies e hibridos del género Oreochrormis)
constituye uno de los mayores grupos de pescado cultiva-
dos en el mundo (American Tilapia Association, 2002). Su
composicion quimica y sus caracteristicas sensoriales la
convierten en una especie con un potencial atractivo de
crecimiento comercial, local e internacional. Actualmente
en los Estados Unidos de América la tilapia representa el
tercer producto (en volumen) de acuacultura que se impor-
ta (Aquasol, 2000) y ya desde 1995 su cultivo y consumo
superaban los de la trucha (American Tilapia
Association, 2002).

En Costa Rica, a pesar de que la tilapia compite con
otras especies de agua salada que gozan de mayor prefe-
rencia, su consumo ha adquirido mayor importancia en los
ultimos anos (Aqua Corporacion Internacional, 1997). En
términos de volumen, Taiwan es el mayor exportador del
mundo y es uno de los mayores proveedores de filetes con-
gelados a los Estados Unidos junto con Tailandia e Indonesia;
mientras que Costa Rica domina el mercado de tilapia fres-
ca a ese pais (Tilapia Farming, 2002; PROCOMER, 2001).
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Al igual que los peces de origen marino, la tilapia de
agua dulce es altamente susceptible al deterioro post rmorten,
debido tanto a cambios autoliticos como a la accidn
microbiana (Herrera, 1989). Los cambios post mortenva-
rian mucho entre especies y segun la época del afio y el
lugar de pesca (Huss, 1988). Por otra parte las condiciones
de captura, de manejo y la temperatura a la cual se man-
tiene, también son decisivas en el proceso de conservacion
del pescado (Frazier y Westhoff, 1988).

Dos parametros que se utilizan para estimar la calidad
del pescado son el valor del pH y las caracteristicas senso-
riales. Conforme transcurre el tiempo, el pescado pierde
frescura, el pH se incrementa y baja la calidad sensorial.

El objetivo de este estudio fue determinar las principa-
les caracteristicas biométricas y quimicas de la tilapia culti-
vada en Costa Rica, asi como estimar las variaciones en el
pH y en las caracteristicas organolépticas durante el aima-
cenamiento a 5°C.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron pescados adultos de tilapia ( Oreochromis
nifotica), proporcionados por la empresa Agua Corporacion
Internacional, ubicada en Cafias, Guanacaste. Fueron cap-
turados con red e inmediatamente eviscerados, lavados y
enviados a San José en cajas de cartdn, refrigerados con
“Jelly Pack” hasta su arribo a la planta piloto del CITA.

Los pescados fueron colocados dentro de hieleras, so-
bre hielo picado, y éstas a su vez, almacenadas en una
camara de refrigeracion a 59C. Se almacenaron por un
total de 20 dias. Aproximadamente cada dos dias, se les
cambid el hielo y Ia posicion de los pescados en la hielera,
para asegurar una mejor conservacion de los mismos, hasta
su respectivo analisis.

Para determinar las caracteristicas biométricas, al dia
siguiente de la captura se tomaron 12 pescados y a cada
uno se le determind la masa, la longitud total y la longitud
estandar (no incluye la cola). Para la determinacion de la
composicion quimica se utilizd una muestra de filetes dor-
sales de seis ejemplares (dos filetes dorsales por ejem-
plar), cada determinacion se hizo por duplicado. Se deter-
mind el contenido de humedad, proteinas, pH, y cenizas
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siguiendo los métodos oficiales de la AOAC (1990) v lipidos,
mediante el método de Bligh y Dyer (Herrera, 1989).

Se evaluaron las siguientes caracteristicas sensoriales:
piel, ojos, consistencia y olor, utilizando la metodologia des-
crita por Herrera (1989). La evaluacion fue realizada por
10 panelistas no entrenados, utilizando una escala de 10
puntos, donde 1 es el limite de menor aceptacién y 10 el
de mayor aceptacion. La apariencia general se obtuvo
promediando las calificaciones de las caracteristicas sen-
soriales antes mencionadas (Huss, 1988).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se encontro que la tilapia de agua dulce (Oreochromis
nifotica)tiene una masa promedio de 188,5 + 32,0 g; una
longitud total de 23 + 1,0 cm y una longitud estandar de
19 +£0,8cm.

La tilapia es un pez magro, que presento un contenido
de lipidos de 1,5%, en base hiumeda (Cuadro 1). El conte-
nido de agua y de grasa presente en el filete de tilapia fue
ligeramente superior al 80%, lo cual concuerda con lo en-
contrado por Huss (1988), quien sefala que la grasa y el
agua en el pescado constituyen normaimente cerca del 80%
del filete (el porcentaje de agua varia de manera inversa
con el procentaje de lipidos).

Cuadro 1. Composicion quimica del tejido muscular de
la tilapia (Oreochromis nilotica)*

Componente Base humedad Base seca
% %

Humedad 78,66 + 0,03

Proteinas 19,19 +0,18 89,95 + 0,84

Lipidos 1,50 £0,10 7,02+ 0,54

Cenizas 1,12 + 0,01 523 +0,04

* n=6, cada analisis por duplicado

Al dia siguiente de su captura (dia cero para los efectos
de este estudio), el valor inicial del pH fue de 6,0 (Cuadro
2), que corresponde al de un producto fresco. Conforme
transcurre el tiempo el pH tiende a aumentar, siendo de
6,54 para el dia 20 (p<0,05). Se estimd la ecuacién que



relaciona el valor del pH con el tiempo (t) en dias como

sigue:

pH =6,11 + 0,02 t (Ecuacioén 1)

Cuadro 2. Variacion del pH y evaluacion sensorial* de la
tilapia (Oreochromis nilotica) por cracteristica, segun el
tiempo de almacenaje a 5°C

Tiempo  pH Piel Ojos Consistencia Olor Apariencia

(dias) general

0 6,00 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
1 6,20 10,0 9,7 9,8 10 9,9
6 6,27 8,0 7,3 8,2 8,3 8,0
8 634 78 67 7,0 7,6 7,3
10 634 66 67 7,3 7,2 7,0
13 6,50 59 5,7 5,8 6,1 5,9
15 6,48 64 6,2 71 6,3 6,5
17 6,51 4,7 58 4,9 3,8 4,8
200 654 26 36 2,6 2,0 2,7

*10 jueces no entrenados, escala de 10 puntos

El dia 1 la tilapia presentd un musculo totalmente relaja-
do, blando, flexible y de textura firme y elastica; las esca-
mas estaban bien adheridas; la superficie brillante y limpia;
los ojos mostraban viveza y eran convexos; el pescado te-
nia un olor a fresco caracteristico; la apariencia general fue
valorada por los jueces con una calificacion de 10 (Cuadro
2). Con el tiempo de almacenamiento, se observo una dis-
minucion en el puntaje obtenido para las caracteristicas
sensoriales evaluadas, los ojos del pescado se hundieron,
perdieron brillo; la piel se volvio suave y se hundia al con-
tacto con los dedos, las escamas se soltaban con facilidad y
el olor se volvié mas intenso a amoniaco. Como consecuen-
cia, el puntaje obtenido para la apariencia general también
disminuyd. La ecuacion que relaciona los cambios en la
apariencia general con el tiempo (t) en dias es la siguiente:

Apariencia general = 10,13 - 0,32 t (Ecuacion 2)

Alos 17 dias, la aceptacion general fue de 4,84, superior
al limite maximo (4,0) establecido por Huss (1988). Utilizan-
do la Ecuacidn 2, se pudo determinar un valor para la apa-
riencia general de 4,0 a los 19 dias de almacenamiento,
estableciéndose de esta forma una vida til sensorial para
la tilapia de 19 dias.
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