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RESUMEN: EI betabel (Beta vulgaris L.) tiene alto contenido de fibra y minerales esenciales; sin embargo,
su uso se reduce a jugos y ensaladas. Por lo que el objetivo del presente trabajo fue el desarrollo de un chip baja
en grasa aplicando diferentes secados. La elaboracion de chips se realizé con el lavado, pelado, cortado, secado
(conveccion de aire caliente a 90°C por 2 horas y microondas a 1200W por 4.30 minutos), freido (180°C por 15
segundos), escurrido, saborizado (queso, adobado), almacenado; a las chips se les avalué propiedades fisicas
(color y textura), quimicas (humedad y sélidos solubles), microbioldgicos (coliformes, mohos y levaduras) y
sensoriales (olor, color, sabor, textura y aceptabilidad). Los resultados mostraron que el secado por aire caliente
permitié 47.5% menor absorcion de aceite debido a que se llegaba a un valor de humedad menor aumentando asi
el valor de solidos solubles a 62.66°brix, dando una textura crujiente y un color de mayor luminosidad, asi como
valores microbiologicos menores a los limites permisibles (>100UFC/g) y con mayor aceptabilidad de los
panelistas. Por lo que se concluye que el secado antes del proceso de fritura permite obtener un producto con
menor absorcion de aceite.
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ABSTRACT: Beet (Beta vulgaris L.) is high in fiber and essential minerals; however, its use is
reduced to juices and salads. So, the objective of this work was the development of a chip low in fat by
applying different dried. Chip making was done with washing, peeling, cutting, drying (convection of
hot air at 90 ° C for 2 hours and microwave at 1200W for 4.30 minutes), frying (180 ° C for 15
seconds), drained, flavored ( cheese, marinated), stored; The chips were evaluated for physical
properties (color and texture), chemical properties (moisture and soluble solids), microbiological
(coliforms, molds and yeasts) and sensory properties (smell, color, taste, texture and acceptability).
The results showed that drying by hot air allowed 47.5% less oil absorption due to the fact that a lower
humidity value was reached, thus increasing the value of soluble solids at 62.66 ° brix, giving a crisp
texture and a higher luminosity color, as well as microbiological values lower than the permissible
limits (>100UFC / g) and with greater acceptability of the panelists. So, it is concluded that drying
before the frying process allows to obtain a product with less oil absorption.
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INTRODUCCION

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

MATERIALES Y METODOS

El contenido de agua y grasa en la botana se determind con una termobalanza (VE-50-5), tomandose el
porcentaje total de humedad (NMX-F-428-1982) y por medio de la técnica del método de Soxhlet
(NMX-F-089-S-1978), respectivamente. El analisis microbioldgico se realizé con el conteo en placa
(NMX-F-088-1964). La determinacion de color se realiz6 con un colorimetro (CM 600 Konica
Minolta), midiéndose el color en la superficie de la muestra presionando el botén de medicién,
anotando los valores de L*, a* y b*(McGuire, 1992). La textura se determind por medio del
texturometro (Brookfield CT3), seleccionando el modo de prueba de penetracion con un cilindro TA-
MTP y una distancia de 7mm y una velocidad de 1.5 m/s de penetracion registrando los datos de
dureza, fracturabilidad y % de deformacién. La determinacion de sélidos solubles se realizd con un
refractdbmetro (pocket Atago) (NMX-F-103-1982). El analisis sensorial se realiz6 con una técnica
cuantitativa por medio de una prueba heddnica (Ramirez-Navas, 2012). A las personas se les pidi
evaluar las muestras codificadas, en donde indicaron cuanto les agrada cada muestra, marcando una de
las categorias en la escala de 7 puntos, que fueron desde 7 de "me gusta muchisimo" hasta 1 de "me
disgusta muchisimo". Las muestras se presentaron en recipientes idénticos, codificados con nimeros
en el mismo orden; realizandose a 70 personas.

Caracterizacion de la botana. Primeramente, se llevd a cabo ver las condiciones a las que el betabel
podia ser secado y frito. En la tabla | se muestran las condiciones aplicadas al desarrollo de la botana
tipo chip.

Tabla I. Condiciones establecidas del proceso
Proceso Condiciones %Humedad
Estufa 90°C por 2 h 2.50
Microondas 4.30 mina 1200 W 12.50
Freido 15 seg a 180°C

Para la aplicacion de sabores se opt6 por cambiar la forma de aplicacion de éste, antes del secado y
después del freido.

Tabla I1. Condiciones de la botana con saborizante queso y adobado

Proceso Condiciones
Se afiadid el sabor antes del secado 3.60 g por cada 6 rebanadas
Se afiadio el sabor después del freido 1 g de saborizante por cada 8 g de betabel frito
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RESULTADOS Y DISCUSION

En el porcentaje de grasa (Figura 1A) se encontrd diferencia significativa (P<0.05) entre todas la
muestras, siendo la muestra de secado por estufa previo al freido la que menor absorcion de aceite
tuvo con un valor de 27.3 g, obteniéndose en microondas un valor 44% mayor y 90% mayor para el
betabel que no fue sometido a ningln pretratamiento; esto debido a que el freido retira agua del
alimento y al encontrarse un bajo porcentaje de humedad en éste, la absorcion de aceite es menor
(Bouchon et al., 2008).
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Figura 1. Contenido de grasa (A) y solidos solubles (B) en betabel sometido a diferentes métodos de secado.

En los solidos solubles (SS) el betabel sometido a secado por estufa, microondas y a un freido
posterior (figura 1B), present6 diferencia significativa (P<0.05); el secado por estufa obtuvo un valor
13% maés alto comparado con el secado por microondas, dado que el tiempo de secado fue mayor en
estufa y por ende el contenido de azlcares fue aumentando (Urfalino y Worlock, 2017). Mientras que,
para ambos procesos de freido, el valor disminuy6 debido a la caramelizacion que ocurrié cuando los
azlcares se calentaron por encima de su punto de fusion (<150°C) (Carnevali de Falke y Degrossi,
2008).

En la colorimetria obtenida se puede observar que para ambos procesos de secado estufa y microondas
hubo un cambio de tono (Hue) (fig. 2B) con una diferencia del 2%, en donde la fuerza del color
(croma) disminuye el 20% para el método de microondas con respecto al de estufa, sin embrago en
el freido se puede observar (Fig. 2C) como se recuper6 un poco la fuerza del color (croma) debido a
que el color dorado es una caracteristica y un atributo muy significativo de un producto frito (Krokida
et al., 2000), por ello también en la luminosidad (Fig. 2A) se obtuvieron valores mas altos para las
muestras sometidas a la frituras.
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Figura 2. Efecto del método de elaboracion de botana en: (A) Luminosidad,
(B) Tonalidad y (C) Cromaticidad.

En los procesos de secado se obtuvieron mayores valores de carga microbiana esto puede ser debido a
que la calidad microbioldgica de las frutas y verduras secas dependen fundamentalmente de la
contaminacion inicial, las condiciones de operacion, etc. (Fuselli et al., 2004). El betabel a pesar de
haber presentado carga microbiana se encuentra dentro de los limites permisibles (NMX-F-250-S-
1980). En freido podemos observar que disminuyd bastante la carga microbiana después de la
aplicacion de este proceso por efecto del calor y de la reduccion de la actividad de agua. El betabel
frito se encuentra dentro de los limites permitidos (PROY-NOM-216-SSA1-2002).

Por otra parte, el método de secado por microondas fue el que mas desagrado gener6 en los panelistas;
siendo las muestras fritas (Fig. 3) las mayormente aceptadas pues las grasas y aceites ofrecen
propiedades especiales incluyendo sabor y una sensacion caracteristica en la boca que mejora la
palatabilidad (Dana y Saguy, 2003). Para la aceptacion general de la botana saborizada (Fig 3A) se
obtuvo que si hay diferencia significativa (P<0.05), siendo los méas aceptados las muestras con sabor
adobado aplicado después del freido, teniendo un valor 49% menor respecto a todas las demas
muestras. Rozin menciona gque nos atrae tanto la comida picante, es porque pone en funcionamiento al
mismo tiempo los sistemas de dolor y placer (Barnés, 2015).

En los pardmetros relacionados con la textura se encontr6 que para la dureza (Fig. 4A) los chips
comerciales (de camote ¢/ jugo de betabel y de sal de mar) tienen valores muy similares con una
diferencia de 14%. En la fracturabilidad (Fig. 4B) de los chips comerciales también presentaron los
valores mas altos y muy similares con una diferencia de 59% entre ellos, sin embargo, las botanas de
betabel no lograron alcanzar esos valores tan altos de fracturabilidad, esto se pude deber a que el
espesor de las comerciales fue mas alto.
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Figura 3. Aceptabilidad de los panelistas respecto a los sabores (A) y Aceptabilidad de los panelistas respecto g
los métodos (B).

En % deformacion (Fig. 4C) los valores de las comerciales y las botanas de betabel fritas fueron
similares, mientras que las sometidos sélo al secado presentaron valores mas altos, de 57% respecto a
estufa y 617% maés alto para microondas, esto debido a que el aspecto de la comida deshidratada suele
ser un poco gomosa (Eatlyo team, 2017) permitiendo méas deformacion en el alimento.
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Figura 4. Comparativo respecto a la dureza (A), fracturabilidad (B) y % deformacién (C).

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