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RESUMEN

La venta de snacks ha aumentado mucho en los ultimos afios. Debido a los horarios laborales
actuales que carecen de ser ajustados, los consumidores buscan alimentos rapidos. Pero estos
alimentos por lo general tienen un problema, su elevado contenido caldrico. Por eso, en el
siguiente trabajo se presenta una alternativa a los snacks fritos, horneados o extrusionados.
Se trata de unos snacks de boniato con un recubrimiento de carboximetilcelulosa, el cual
podria actuar como barrera protectora frente a la absorcidn de grasa. Ademas, en este trabajo
también se presenta la caracterizacién de la composicién quimica, las propiedades
fisicoquimicas, la actividad antioxidante, compuestos bioactivos y andlisis sensorial.

Palabras clave: snacks, carboximetilcelulosa, boniato, composicion quimica, propiedades
fisicoquimicas, actividad antioxidante y analisis sensorial.

ABSTRACT

The snacks sale has been highly increased in the last years. This is due to consumers’ need of
fast food because of tight schedules. But this foodstuff usually has a problem, its high caloric
content. Therefore, in this work an alternative to fried, baked or extruded snacks is presented.
These are sweet potato snacks with a coating of carboxymethylcellulose, which could act as a
protective barrier against the fat absorption. In addition, this paper also presents the
characterization of chemical composition, physicochemical properties, antioxidant activity,

bioactive compounds and sensory analysis.

Key words: snacks, carboxymethylcellulose, sweet potato, chemical composition,

physicochemical properties, antioxidant activity and sensorial analysis.
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1.INTRODUCCION
1.1 Cultivo del boniato

1.1.1 Definicién

El boniato (/lpomea batatas) es una planta vivaz de la familia de las
Convolvulaceas, y de género Ipomea, de tallo rastrero y ramoso, hojas alternas,
acorazonadas y profundamente lobuladas, flores grandes, acampanadas, rojas por

dentro, blancas por fuera, y raices como las de la patata, RAE.

En la figura 1 una se muestra un boniato en el campo, donde podemos ver sus

raices tuberculosas, sus ramas y sus flores.

Batata

llustracién 1: boniato en el campo. Fuente:
http://comentariosderafael.blogspot.com/2012/10/los-boniatos-o-batatas-que-tanto-se.html

El género Ipomea es muy grande y versatil, sin embargo, de entre mas de
cuatrocientas especies, la Unica variedad utilizada como alimento, es el boniato, ya que
todo el resto de variedades de este género pertenecen a variedades ornamentales, de

jardineria, segin nos indica Marti, Corbino y DChludil (2011).
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http://comentariosderafael.blogspot.com/2012/10/los-boniatos-o-batatas-que-tanto-se.html

La Ipomea batata es un género que presenta una gran cantidad de variedades
diferentes entre ellas, tanto de color, como en disposicién de forma, tamafio e incluso
de composicion nutricional, y su peso oscila desde los 50 gramos a los 6 kilogramos,

segun

Segun , las plantas originales de semilla su estructura se basa de
una raiz con un eje central del cual salen ramificaciones laterales. En cambio, las
producidas por esqueje desarrollan un sistema de raices adventicias salientes del

esqueje.

Como bien dice en el articulo de existen dos tipos de raices
adventicias; las finas y las gruesas. Las raices adventicias finas nacen de los entrenudos
y forman cuatro haces vasculares, mientras que las segundas nacen de los nudos y
tienen entre cinco y seis haces vasculares. Las raices adventicias gruesas son los futuros
boniatos o raices de almacenamiento. Varia mucho el nimero de raices finas y gruesas
en un esqueje, pero se sabe que cuanto mads favorable sea el ambiente mas raices
gruesas se forman. En el suelo seco y compacto las raices gruesas engrosan, pero llegan

a un punto que se lignifican y no llegan a formarse los boniatos.

Cuando se forman en estas raices adventicias gruesas, los boniatos, son un

almacenaje de carbohidratos, segun

El boniato puede ser tanto de forma esférica como afilado, puede llegar a medir

hasta 20cm de anchura y 30cm de longitud.

Segln nos dice , la superficie del boniato esta recubierta por una
capa suberificada. La piel y la carne contienen diferentes sustancias quimicas
antioxidantes, carotenoides y antocianas que son los encargados de determinar su color,
y con ello se diferencian las variedades, en cuanto a su sabor y color. Por ejemplo, en el
caso de nuestros snacks, son de la variedad Beareguard, poseen un color naranja, debido
a la presencia de beta-carotenos, mientras que los de color violeta, adquieren dicho

color por los fenoles.

En Espafia, segun su texturay color, una forma de distinguirlas es entre: boniatos
y batatas. El boniato es mas duro y firme y de color blanco-amarillento, y la batata es de
color naranja-violeta y suele ser mas blanda, segun
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En la figura 2 se puede ver, por una parte, a la izquierda la batata, y, por otro
lado, a la derecha el boniato, segin Gomez (2013), ya que hay diferentes formas de

clasificarlos.

llustracion 2: a la izquierda se muestra la batata, a la derecha el boniato. Fuente: Gomez
(2013).

Por ultimo, cabe destacar que este cultivo tolera condiciones ambientales
extremas tales como sequias y vientos fuertes, condiciones que otros cultivos de raices
no pueden soportar. No necesitan el uso de muchos insecticidas ni fungicidas, ademas
el boniato se desarrolla perfectamente con poca suplementacién de nitrégeno y en un
amplio abanico de pH de suelo sin hacerle falta la adiccion de cal, como bien dice Gomez

(2013).
1.1.2 Origen

El boniato es una planta dicotiledénea que pertenece al grupo de las especies del X
genocentro. Este genocentro abarca las plantas cultivadas en México, América Central y

las Antillas, segin Cusumano y Zambudio (2013).

Por otra parte, algunos investigadores tienen en cuenta que es una especie originaria
también de América del Sur por el descubrimiento de batatas fosiles en las tumbas de
Puna Chilca (Peru), con una antigliedad de mas de 10.000 afios, como también se indica

en el articulo Cusumano y Zambudio (2013).

En cuanto a su expansién, segun Lago Castro (2011), en primer lugar, se extendid
hacia Polinesia, Hawai y Nueva Zelanda, pero no se tiene certeza de cuando fue su
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migracion ni como llego. Se cree que o bien llego de forma natural o por los primeros

navegantes precolombinos.

Segun el articulo de Lago Castro (2011), la migracién se produjo hacia los paises
europeos por Cristébal Colén. Este fue el primero en el afio 1492 en introducirlo en
Espafia, y en el afio 1500 en Africa. Una vez se descubrié América, la expansion del
boniato se realiza en dos corrientes diferentes, pero de manera mas rapida que
anteriormente. Por una parte, desde Espaia se extendié por Europa, llegando a India y
Asia, con los portugueses. Por otro lado, desde México, los espanoles fueron los
encargados de expandirlo a Filipinas, con ello en 1594 llegé a China (donde fue

introducido para rebajar la sequia durante la dinastia Quing).

En la figura 3 se muestra el mapa mundial donde se indica la expansién del boniato,
desde el genocentro hasta Espafia y Africa en primer lugar, y mds tarde parte de Europa,

India, Asia, Filipinas y China.

_-..-~-V*)“ J_ A

F 3

-

llustracion 3 : mapa mundial de la expansion del boniato. Fuente: Lago Castro (2011).
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La batata es uno de los alimentos mds difundidos en los paises tropicales vy
subtropicales. Se consumen de formas muy diversas, hervidas, asadas o se fermentan

para producir bebidas alcohdlicas regionales como el “Mobby” de Jamaica, segun

1.1.3 Variedades

El boniato es una raiz muy versatil y por eso existen muchas variedades que se
diferencian por la forma de las hojas y tallos, tamafio, forma y color de las raices, varia

también el tipo de pulpa y su consistencia e incluso la duracién del ciclo de cultivo, segun

Este tubérculo es consumido directamente como alimento, también hay
personas que utilizan las puntas del follaje ya que estas contienen una buena fuente de

proteinas, como nos dice en el articulo

Se distinguen tres grandes grupos de variedades de boniato, los blancos-

amarillentos, los naranjas y los morados, segun
En cuanto a las variedades de piel roja destacan las siguientes variedades:

Rama gruesa o californiana, originaria de California.

Centennial

Jasper

Eland

Violeta Roja

En cuanto a las variedades de piel blanca-amarillenta cabe destacar las siguientes
variedades:

Amarilla de Mélaga

Rosa de Malaga

Por ultimo, respecto a las variedades anaranjadas, podemos destacar las siguientes:
Georgia Jet

Beauregard

Hernandez

Evangeline

14



En la figura 4, se muestran un gran abanico de diferentes variedades de boniato.

Lago Castro 2011)

— Evangeline
- -

—

Hernandez

Murasaki

llustracion 4: diferentes variedades de boniatos. Fuente: 2011).
Enlafigura 5, nos muestran la variedad Beauredard, que es la empleada para realizar
en este Trabajo de Fin de Grado. Se trata de una variedad caracteristica por su piel

rosada y su pulpa naranja.

llustracion 5: boniato variedad Beauregard. Fuente:
https://granjalasmarias.uy/producto/boniato-beauregard-o-zanahoria/
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En la figura 6 del articulo de Gomez (2013), podemos ver la variedad Sumor, que
es una de las variedades de carne blanca enviadas del Centro Internacional de la Papa
(CIP) en lima (Peru) a Valencia, procedentes de todo el mundo.

llustracion 6: boniato variedad Sumor. Fuente: Gomez (2013).

En la figura 7 se muestra la variedad Herndandez, del articulo de Castro (2011), boniato

de piel roja y pulpa naranja.

llustracién 7: boniato variedad Hernandez. Fuente: Castro (2011).
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En la figura 8 se muestra la variedad Covington, del articulo de Castro (2011),
caracteristico también por su color rosado y su pulpa naranja. Su variedad mas conocida

cultivada es Carolina del Norte.

llustracion 8: boniato variedad Covington. Fuente: Castro (2011).

1.2 Produccion
En el siguiente punto se muestran los datos de produccidn de boniato a nivel

mundial, europeo y estatal de estos ultimos afios.

En la figura 9 se muestran la produccién de boniato a nivel mundial en el periodo
comprendido entre el afio 2005 y 2016. La produccion es expresada en millones de
toneladas FAOSTAT, (2018). Se observan con el color granate los paises con mayor
produccién, que son China y algunos paises de Africa, seguido de color naranja oscuro
donde se muestran los segundos paises con mayor produccion, los cuales son el centro
y sur de América, paises de Africa e India. En el siguiente escaldn, se encuentran paises

del centro de América, Espafia, Italia, Oceania, y algunos paises de Africa.
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llustracion 9: mapamundi de la produccion de boniato. Fuente: FAOSTAT.

En la figura 10 se contemplan dos lineas, la roja representando la produccion
a nivel mundial de la produccidon de batatas, mientras que la azul muestra el area
cosechada de boniatos a nivel mundial.
Respecto a la produccidn, en los primeros anos, el periodo comprendido entre
2005 al 2007 se muestra una clara disminucidn de la produccién, siendo el afio 2007
junto al 2012 los afios de menor produccion. Del 2008 al 2016 se han mantenido
bastante constantes en un rango de 100 a 110 toneladas.
Mientras que el area cosechada de boniatos desde el 2005 hasta el 2008 muestran
una drastica disminucidn, siendo el afio de menor area cosechada el 2008. Luego han
subido paulatinamente de unas 7,5 hectareas a unas 8, hasta que en 2012 volvieron a

sufrir un descenso, pero seguidamente se recuperaron.
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llustracion 10: Evolucion de la produccion y drea cosechada de batata a nivel mundial
Expresado en millones de toneladas y en hectdreas. Fuente: FAOSTAT.

En referencia a la produccién mundial de boniato es el continente asiatico el que
muestra una mayor produccidn de este tubérculo ya que representa el 79,6% de la
produccién mundial tal y como se muestra en la Figura 11, seguida de &africa con un
16,4%. Por el contrario, tenemos a Europa que tan solo representa un 1% de la

produccién mundial, por tanto, es el continente con menor produccién.

B Asia M Africa MEuropa B Américas Oceania

llustracion 11: Continentes productores de boniato. Expresado en % de produccion. Fuente:
FAOSTAT
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China es el pais que mds cantidad de boniato produjo seguido de Nigeria, desde el 2005

hasta el 2016, como se muestra en la figura 12.

Toneladas
80

70
60
50
40
30
20

10

China Nigeria Indonesia Uganda Espafia
Produccién

0

llustracion 12: Principales paises productores de boniato a nivel mundial desde el afio 2005 al
afio 2014. Expresado en millones de toneladas. Fuente: FAOSTAT

En la figura 13 se muestra la produccién de boniato a nivel europeo en el periodo
comprendido entre el afio 2005 y 2016 FAOSTAT, (2017). Por un lado, con color rojo se
presenta la produccién de boniato en Europa, mientras que de color azul se presenta el
area cosechada de boniato en Europa. Se aprecia una disminucién de ambas variables
del 2005 hasta el 2012, sufriendo las areas cosechadas y producciones mas bajas en el
afo 2012. A partir de 2012, muestran un aumento, quedandose de media con unas 52

toneladas de boniato y unas 3 hectareas de area cosechadas en el aifio 2016.
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tonelndas

llustracion 13: Evolucion de la produccion de boniato a nivel europeo. Expresado en miles de
toneladas. Fuente

No se encontraron datos de los paises que mayor produccién de boniato en

Europa, solo sabemos que los paises productores son Espaia, Portugal, Italia y Grecia.

En la figura 14 se muestra la producciéon de boniato a nivel nacional en el periodo

comprendido entre el afio 2005 y 2016 AT

La produccidén, en términos generales, ha ido descendiendo ligeramente hasta
alcanzar cifras de tan solo unas 500 toneladas producidas en 2012, donde se produce su
vértice mas bajo. Sin embargo, en 2013 empieza un aumento de la produccidn, pero en

el periodo de 2015 a 2016 se produce de nuevo una ligera disminucién.
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llustracion 14: Evolucion de la produccion de boniato desde el afio 2005 al afio 2016 a nivel
nacional. Expresado en miles de toneladas. Fuente FAOSTAT (2017).

En la figura 15 se muestran las principales Comunidades Autdnomas productoras
de boniato a nivel nacional en el periodo comprendido entre los afios 2005 y 2016,
FAOSTAT, (2017).

Andalucia es la comunidad auténoma con mayor cantidad de produccién de
boniato del afio 2005 al 2016, casi seguida de Canarias y por ultimo la Comunidad

Valenciana.

7000
6000
5000
4000
3000
2000

1000

Andalucia Canarias Comunidad Valenciana

llustracion 15: Principales Comunidades Auténomas productoras de boniato en 2012.
Expresado en toneladas. Fuente: Gomez (2013).
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1.3 Conservacion

Ningln método de conservacién puede mejorar la calidad del boniato recolectado
fresco en el campo, sin embargo, se pueden utilizar diferentes métodos para minimizar
las pérdidas tanto en cantidad como en calidad durante el almacenamiento del
producto. Un claro ejemplo de esto lo tenemos en Estados Unidos con la practica de la
batata “curada”. Es un método aplicado después de la recoleccién, es decir, en el
almacenaje que aumenta el sabor y algunas propiedades ya que se somete a la

severizacion de la piel a través del secado, segun

Para obtener un producto con las mejores condiciones posibles y con las minimas

pérdidas posibles debemos aplicar un manejo adecuado. (

El boniato una vez cosechado, su porcentaje de agua es elevado, sus reacciones
bioquimicas y procesos vitales contindan ocurriendo, asi como la respiracion y la
transformacién de azlcares en anhidrido carbdnico y agua con liberacidn de calor. Este

ultimo proceso viene dado a través de esta formula:
O + carbohidratos (azucar) = CO + H O + calor.

Por lo tanto, para llevar a cabo una buena conservacién, las menores pérdidas
posibles, debemos disminuir el proceso de respiracién, debemos evitar el calor y el agua
producidos en consecuencia por este proceso. Ademas, cabe destacar que deben estar
durante la conservacién en un lugar bien ventilado y que sus temperaturas idéneas son

entre 112C y 15°C, mientras que la humedad debe ser entre 80% y 90%, segun

Su almacenamiento a temperaturas por debajo de los 119C puede producir dafios
en el boniato, tales como arrugamiento de raices, huecos superficiales de pequefio
tamafio, ennegrecimiento de la carne y ataques criptogdmicos secundarios, como bien

nos dice

Segun nos dicen existen dos formas predominantes

de conservacién: en campo y en depdsitos.
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Cuando se trata del almacenamiento en campo, una vez recolectados y
previamente a su almacenado, los boniatos se dejan expuestos al sol en el campo, como
se muestra en la figura 16(A), durante un dia para efectuar el “curing”, es decir, finalizar
el proceso de pudricién en los boniatos que ya habian iniciado este proceso en el cultivo,
para ayudar asi a su eliminacién previa al almacenado. Después de un dia de “curing”,
se realiza una pila de boniatos cubiertas por un material vegetal y a su vez, por plastico
transparente, como se muestra en la figura 16(B), y finalmente con mas material vegetal.
Esta pila se calienta con lo cual se produce mas calor del que exuda. Este método es muy
activo cuando se deposita el producto sin ventilacion forzada, a una profundidad de mas
de 1,80 metros y con una temperatura ambiente superior a 259C, segln Cusumano vy

Zamudio (2013).

Se estima que este método de conservacion dura aproximadamente cinco meses
a condiciones 6ptimas, ya que si sobrepasa este tiempo pueden empezar a aparecer

brotaciones y pudriciones. (Cusumano y Zamudio (2013)).

llustracion 16: (A) Boniatos expuestos al sol, una vez recolectados y previo a su almacenamiento.
(B)Almacenamiento de los boniatos en pilas en campo, recubiertos de material pldstico.
(Cusumano y Zamudio (2013)).

Por otro lado, se expone el almacenamiento en depdsito, en la figura 17(A) y (B),
segun Cusumano y Zamudio (2013). La primera manipulacidn en este proceso es la
ventilacion con aire del recinto donde se depositan los boniatos. Este aire debe estar a
una temperatura entre 10 y 139C para que asi sea efectivo y elimine el anhidrido
carbdnico (CO) y el calor producido por la respiracion del producto almacenado. Esta

fase se tiene que realizar dos veces cada quince dias para mantener el depdsito siempre
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a una temperatura entre 132 y 152C, para asi mantener el proceso respiratorio del
producto y eliminar el posible desarrollo de hongos y bacterias.
Ademas, cabe destacar que la humedad del depdsito debe estar al 90% y debe ser

controlada para asi evitar pérdidas por evaporacion y la aparicion de patdgenos y

podredumbres. (Cusumano y Zamudio (2013)).

llustracion 17(A)y(B): Almacenamiento en depédsito de los boniatos. Cusumano y Zamudio

(2013).
1.4 Importacion y exportacién

En Espaiia el boniato es el séptimo cultivo en importancia mundial por cantidad
producida. Este se cultiva en mas de 100 paises, para ser exactos, en 111 paises, tanto

tropicales, como subtropicales como de clima templado. (Gomez (2013)).

En cuanto a la importancia econdmica, solo lo supera la patata en los cultivos de “raiz”,
porque este es capaz de ocupar suelos pobres, degradados y secos, donde para otras

especies seria imposible su sobrevivencia. (Gomez (2013)).

El 90% del boniato es cultivado en Asia, seguido del 5% en Africa, y el otro 5% en
el resto del mundo, donde tan solo el 1% de la produccidn pertenece a Europa. Solo el
2% de produccion total se realiza en los paises industrializados, principalmente en EEUU

y Japén. En China se cosechan anualmente 70.000.000 t. Indonesia, Uganda y Vietnam
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le siguen en importancia, cada uno con 2.000.000 t. Otros lugares, como Islas Salomén,

Tonga, Ruanda, Burundi y las Islas Caiman también tienen una alta produccién por

habitante, y el boniato forma parte de su economia y supervivencia. (Gomez (2013)).

Enla tabla 1 se muestra la produccidn de boniato a nivel mundial en toneladas en el afio

2002.

Tabla 1: produccion de boniato por toneladas a nivel mundial. Fuente: Gomez (2013).

PAISES

China
Uganda
Nigeria
Indonesia
Vietham
Ruanda
India

Japon

Rep. Unida Tanzania
Burundi
EEUU

Kenya
Filipinas
Madagascar
Brasil
Angola
Bangladesh
Egipto
Cuba
Republica de Corea
Peru

Rep. Dem del Congo

PRODUCCION DE BONIATO (ANO 2012)

EN TONELADAS

114.289.100
2.515.000
2.503.000
1.746.311
1.725.100
1.292.361
1.200.000
1.030.000
950.100
780.859
566.900
550.000
549.330
525.700
483.000
355.000
346.000
314.707
269.582
250.000
224.407
219.926
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El boniato es producido en mayor parte para el cultivo familiar, personal y para
el ganado. El mercado internacional de boniato no es un mercado pronunciado e

importante, mas bien destaca poco. (Gomez (2013)).

En Europa apenas se producen 50/55.000 t de boniato al afo, de las cuales casi
la mitad corresponden a Espaia, estos datos podemos verificarlos en la tabla 2, extraida

dela FAO (2013).

Tabla 2: produccion mundial de boniato en toneladas. Fuente: FAO (2013).

MUNDO CANTIDAD (toneladas)

Asia 78.458.070 t
China 70.741.161t
Ameérica del sur 1.375.722 t
América del norte 1.124.385t
Europa 56.454 t
Espaia 23.500t
Espaiia 23.500 t

En la tabla 3 podemos ver la produccién en los anos 1990, 2000, 2005, 2010 y 2012 en
el mundo, en Europa y en Espaiia, con lo que podemos analizar un primer aumento en
cuanto a la produccién mundial de los afios 1990 a los 2000 y 2005, mientras que en los
afios siguientes, ha disminuido. Respecto a Europa y Espafia, se benefician los ultimos
anos, ya que se estabilizan, menos en el afio 1990 que fue la mayor produccién, tanto

en Espafa como en Europa.
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Tabla 3: produccion de boniato en el mundo, Europa y Espafia. Fuente: FAO (2013)

ANO MUNDO EUROPA ESPANA
2012  108.004.173t 51359t 22,000t
2010 103.281.878 t 53.209t 22.506 t
2005 127.880.976 t 60.726 t 23.554 t
2000 139.141.324 t 43.407 t 14.514 t
1990 122.770.107 t 74.990 t 35.367't

En la tabla 4 se muestra la produccion en Espafia, extraida por la FAO (2013), y
como podemos ver, la mayoria de produccién esta en Andalucia, seguida de la

Comunidad Valenciana.

Tabla 4: produccion y superficie de boniato en Espafia. Fuente: FAO (2013).

COMUNIDAD SUPERFICIE (ha) PRODUCCION

Comunidad Valenciana 161 ] 306
Andalucia 270 6.291
Espaia 495 10.261

1.5 Valor nutricional del boniato

El boniato es una hortaliza con un elevado aporte energético, como se muestra en
la tabla 5 de composicidon nutricional del inferior, por cada 100g de boniato son 101Kcal.

(BEDCA (2016)).

En primer lugar, cabe destacar su elevado contenido en hidratos de carbono, la
mayoria de los cuales son digestibles, como el almiddn. Estos son los que ayudan a
acelerar el transito intestinal de los alimentos, a controlan el nivel de azucar en sangre,

a reducir el colesterol y a prevenir el cancer de colon.

En segundo lugar, podemos ver el bajo contenido en lipidos que presentan y

obviamente colesterol no contiene porque estamos hablando de un alimento vegetal.

En el mercado actualmente existen muchas variedades de boniatos, en este caso, en

los snacks hablaremos de la variedad Beauregard. Se trata de un boniato de pulpa
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naranja, por lo tanto, cabe destacar su un elevado contenido en betacarotenos o
provitamina A, se trata pigmentos encargados de dar ese peculiar color naranja, ademas

de ser antioxidantes.

Los antioxidantes son compuestos de diferentes naturalezas con la capacidad de
neutralizar la accién de radicales libres (especies altamente reactivas que pueden
desencadenar en diferentes enfermedades como cdncer o cataratas). Por tanto, la
capacidad antioxidante (CA) de un alimento, es la capacidad que tiene este mismo de
neutralizar los radicales libres producidos por el organismo, gracias en este caso, a los
betacarotenos. Cabe destacar, que los betacarotenos se mantienen a lo largo del
proceso industrial o de fritura de los snacks y no varia, esto es un factor que le da mucho

valor

En cuanto a las proteinas no son destacables por su cantidad, ya que esta es muy
pequeiia, sino por su gran valor, ya que contienen una gran cantidad de aminoacidos

esenciales, siendo el mas abundante la lisina.

Ademads, también cabe destacar el alto contenido en Vitamina B1, tocoferol

(vitamina E) y dcido ascdrbico (vitamina C).

Por ultimo, resaltar su elevado contenido en potasio y su buena relacién potasio-
sodio, siendo mucho mayoritaria la cantidad de potasio que de sodio. Asi nos permite

ser un alimento recomendado para personas con la presién arterial elevada.

Todos estos datos de composicion nutricional del boniato estan recogidos en la tabla
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Tabla 5: composicion nutricional del boniato. Fuente: BADALI (2018).

Componente Valor Unidad Fuente
423(101) ki(kCal) 310
& : &
I

Ac.grasos Traza g 149

monoinsaturados totales

Ac.grasos poliinsaturados Kk} g 149

totales

Ac.grasos saturados MIGHE] g 149

totales
& i 199
N



1.6 Los shacks

Por definicion, un snack es un alimento que se consume fuera del horario de
comida principal, por lo general en la calle y en un periodo corto de tiempo (La
Alimentacidn Latinoamericana 2007), segun La palabra snacks proviene
del inglés vy significa alimento ligero que se consume entre horas. Pero esta definicidén
no se adapta del todo a los snacks del mercado ya que gran parte de estos contienen
una gran cantidad de calorias, por lo tanto, no son ligeros. Estos tipos de alimentos son

muy tipicos en Espafia, ya que hay una gran costumbre de comer entre horas.

El proceso de elaboracion de snacks es muy variado ya que los snacks pueden ser
de muchas formas diferentes, pero los mas comercializados son los fritos, seguidos de

los extrusionados y horneados.

Los snacks fritos son los que mdas abundan en los supermercados, bares,
restaurantes y cafeterias. En estos snacks abundan las grasas, ya que son sumergidos en
aceite y gran parte de este aceite es absorbido por el snack. El problema del aceite, es
que ademas de ser muy caldrico, por su elevado contenido en grasa, estas grasas que
abundan son saturadas y son las que nos producen problemas de salud como es un

aumento del colesterol o problemas arteriales.

Enlafigura 18 estd representado el diagrama de flujo de la elaboracién los snacks

de boniato fritos.
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Recepcién y almacenamiento
de materias primas

¥

Lavado

¥

Pelado y rebanado

Freido a 180°C de 3-41'

¥

Escurrido

9

Condimentado

@

Empaque y almacenamiento

llustracion 18: Diagrama de flujo de Ila elaboracion de los snacks fritos.
https://www.slideshare.net/ricardocuevarodrigue/96721946-cerealesextruidos

Mientras que los snacks extrusionados y horneados son menos caldricos, ya que
no son sumergidos en aceite ni en ninguna grasa, y por lo tanto no la absorben. A
continuacion, se muestran los diagramas de flujo de la elaboracion de los snacks

extrusionados y los snacks caldricos en las figuras 21y 22, respectivamente.
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Recepcion y almacenamiento

Limpieza

Mezclado

Extrusion

Horneado (1952C)

Envasado y
almacenamiento

I.I.I‘I‘I.I‘I

llustracion 19: Diagrama de flujo de Ila elaboracion de los snacks extrusionados.
https://www.slideshare.net/ricardocuevarodrigue/96721946-cerealesextruidos

Recepciony
almacenamiento
@

L
L
Horneado a 185¢

L 2
L 2
Envasadoy
almacenamiento

llustracion 20: diagrama de flujo del proceso de elaboracion de los snacks horneados.
https://www.slideshare.net/ricardocuevarodrigue/96721946-cerealesextruidos
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1.7 Carboximetilcelulosa (CMC)

En la actualidad es un tema de gran interés la utilizacién de peliculas de
recubrimiento en la industria alimentaria con el fin de aumentar y prolongar la vida util
de los alimentos. Estas peliculas comestibles le proporcionan al producto alimentario

una serie de beneficios, dependiendo de con qué finalidad sea utilizada. (

En este caso, el recubrimiento tiene la funcidon de retardar la deshidratacion de la
superficie, la absorcidon de la humedad, la oxidacion de ingredientes, la pérdida de
aromas, disminuir la absorcién de aceite por parte de la patata y retrasar la accién

microbiana

La carboximetilcelulosa (CMC), se trata de un polisacarido natural derivado de la
celulosa (principal constituyente de la madera y de todas las estructuras vegetales). Es
la sal parcial de sodio de un éter carboximetilico de celulosa; procedente de cepas

naturales de vegetales fibrosos. (

Es muy soluble y puede ser fermentada en el intestino grueso. A elevadas
concentraciones puede resultar problematica, ya que puede provocar tales reacciones
como problemas intestinales, estreflimiento y diarrea. Por otro lado, actia de manera

positiva reduciendo ligeramente el colesterol en la sangre.

Los consumidores de hoy en dia tienen preferencia por productos alimenticios que
presentan alguna funcion sobre nuestro organismo beneficiosa o que presentan un valor

afiadido, son un ejemplo de ello los alimentos e ingredientes funcionales. (

Es aqui donde es introducida una posible alternativa en el futuro de presentar unos
snacks de boniato con recubrimiento de CMC, con el fin de aumentar la confianza de
nuevo en los productos fritos que tan perjudiciales para nuestro organismo son, gracias
a ese recubrimiento que esta actuando como pelicula para reducir la absorcién de grasa

y por lo tanto, haciéndolos mas saludables, y mas llamativos para el consumidor.

En la figura 23 se muestra la estructura de la molécula de carboximetilcelulosa.
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MOLECULA DE CARBOXIMETILCELULOSA
CH,0CH _CO,H CH,0CH CO,H

G

CH,0CH CO,H CH,0CH LO,H

llustracion 21: molécula de carboximetilcelulosa.

1.8 Actividad antioxidante

El oxigeno va unido a condiciones de vida aerobia, representando la fuerza motriz
tanto para la viabilidad celular como para el mantenimiento de un correcto
funcionamiento del metabolismo. Pero este también supone un peligro bastante
grande, ya que, a causa de sus caracteristicas paramagnéticas, es el encargado de formar
especies oxigénicas con alta reactividad, conocidas como especies reactivas al oxigeno

(ROS), Bellés (2016).

Estas especies son radicales libres, moléculas activadas radioactivamente, que estdn
formadas por un electrén desapareado en su nivel energético superior y que, por tanto,
este les da propiedades paramagnéticas, que desencadena en alta reactividad de estas

especies,

Segun nos explica a causa de estas especies altamente

reactivas y para combatir contra ellas existen dos mecanismos de defensa;

v Anivel fisioldgico: que se trata del sistema microvascular, cuya funcién es mantener los
niveles tisulares de oxigeno siempre dentro de presiones parciales bajas.

v Y, por otro lado, a nivel bioquimico, que es la defensa enzimatica o no enzimatica.

Cuando los niveles de especies radioactivas en el organismo son muy elevados, y los
mecanismos antioxidantes no pueden combatir contra ellas, es cuando aparecen

enfermedades, tales como algunos canceres, enfermedades cardiovasculares, deterioro
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cognitivo relacionado con la edad o el envejecimiento como tal. (

Segun nos dice en el articulo las frutas y verduras, y
como es nuestro caso, el boniato, contienen elevadas dosis de compuestos
antioxidantes, como son los percusores de la vitamina A, la vitamina E, etc. Y existen dos

sistemas reparadores:

Sistema directo: en el cual la reduccién de los grupos (S-S) de los aminoacidos azufrados
de las proteinas son reducidos por enzimas especificas (disulfuro reductasa, sulféxido
reductasa...).

Sistema indirecto: primero se trata de reconocer el dafio molecular causado para ser
este degradado, y luego se sintetiza la parte eliminada. Este mecanismo se aplica tanto

en proteinas oxidadas como los perdxidos lipidicos de las cadenas carbonadas.

Actualmente, existe en la Comunidad Europea el proyecto: “Investigacion Europea
sobre los efectos funcionales de los antioxidantes de la dieta” (EUROFEDA), en el cual se
han llevado a término y recopilado muchos estudios epidemiolégicos sobre los
antioxidantes naturales, concretamente sobre vitaminas antioxidantes como la vitamina
E, Cy beta-caroteno. Aqui dejamos los efectos del beta-caroteno, que es el antioxidante

presente en mayor cantidad en el boniato. (

Por ultimo, cabe destacar que en el Standing Committe on the Scientific Evaluation
of Diaetary Reference, se recomiendan 3-5 raciones de verduras al dia y 2-4 piezas de
fruta al dia, para asi disminuir y combatir el riesgo de padecer cancer, o algunos tipos de

cancer y enfermedades cardiovasculares. (

A este aumento en la dieta de frutas y verduras, debemos anadirle cambios en el
estilo de vida tales como aplicar una dieta mediterranea, cumplir con la pirdmide de los

alimentos, hacer ejercicios diariamente e hidratarse con agua (

En la siguiente figura podemos ver cdmo actuan los radicales libres de oxigeno sobre

las células.
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llustracion 22: accion de los radicales libres sobre las células. (Victoria Valls i Bellés (2016)).
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2.0BJETIVOS
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2. OBJETIVOS

El objetivo principal del presente trabajo consistié en determinar la reduccién
del contenido en grasa de los snacks de boniato con recubrimiento de
carboximetilcelulosa (CMC) con dos concentraciones diferentes, respecto a los snacks

de boniato sin recubrimiento.

Para alcanzar este objetivo principal se plantearon los siguientes objetivos

especificos:

24 Determinacion de la composicidn quimica: proteinas, grasas, cenizas y humedad.

24 Determinacion de las propiedades fisicoquimicas: pH, actividad de agua, textura

y color.

24 Determinacién de compuestos bioactivos: Fenoles totales y Flavonoide totales

£ Evaluacién de la actividad antioxidante mediante el método de quelacién del

hierro (FIC) y mediante el método de Reduccién del hierro (FRAP)

S5 Andlisis sensorial de las muestras
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3. MATERIALES Y METODOS
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Material vegetal
El material vegetal empleado para llevar a cabo todas las determinaciones

analiticas fue el boniato de la variedad Beauregard adquirido en un comercio local de la

ciudad de Orihuela.

Mientras que la carboximetilcelulosa fue suministrada por Ashland Spcyalty Ingredients

(Covington, USA).

3.2 Elaboracion de las peliculas de Carboximetilcelulosa
Para elaborar las peliculas de carboximetilcelulosa debemos primer tener en cuenta que

esta esta en estado sélido, y es un polvo muy fino y muy volatil. Para realizar esta pelicula
necesitaremos, dependiendo de la pelicula ha realizar, unas cantidades u otras. En este
trabajo se emplean dos peliculas diferentes, para asi poder mostrar las diferencias
fisicoquimicas y de composicion quimica respecto a la concentracion de

carboximetilcelulosa, ademas de las diferencias frente a un snack de boniato sin pelicula.
Los instrumentos que necesitamos son los siguientes:

500 ml de agua

0,7g 0 0,5g de Carboximetilcelulosa
0,35g de glicerol

Un vaso de precipitado

Un fuego

Probeta

RRRRRERR

Varita para agitar

En primer lugar, se vierte en el vaso de precipitados 300ml de agua y este se lleva
a calentar hasta su punto de ebullicion. Una vez llegado a su punto de ebullicién
se afiaden los 0,8 o los 0,5 gramos de carboximetilcelulosa en el agua en
ebullicidn, y bajamos el fuego a 50 2C. Una vez anadida la carboximetilcelulosa

en el agua no se debe parar de agitar con una varita durante unos 10-15 minutos.
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Trascurrido este tiempo, se afaden el 100ml de agua y se mezcla durante 5
minutos mds. Luego, se afladen los 0,35 gramos de glicerol y se mezcla durante
5 minutos mds. Por ultimo, se aparta del fuego la mezcla y se afiaden los 100ml
de agua fria restantes, se agita durante 5 minutos mdas y se deja enfriar.

Una vez se enfria la mezcla, ya se puede utilizar para la inmersion de los snacks

de boniato.

3.3 Elaboracion de los Snacks de boniato con pelicula de CMC
Para la elaboracién de los snacks de boniato recubiertos con una pelicula de CMC en

primer lugar se llevé a cabo la recepcidon de materias primas. El boniato fue distribuido
por un comercio de Orihuela, fue boniato de la variedad Beauregard, mientras que la
carboximetilcelulosa (CMC) fue distribuida por Ashland Spcyalty Ingredients (Covington,
USA).

En segundo lugar, se realizé la seleccidon de los tubérculos que eran adecuados para
realizar los snacks, mientras que se desecharon los que tenian imperfecciones, o en el
caso de poder salvarlos, se quitaba la parte perjudicada, y el resto de aprovechaba. Una

vez seleccionados, se pasa a la limpieza de los boniatos, con gran cantidad de agua.

En tercer lugar, con ayuda de un pelador, es eliminada toda la piel y seguidamente se
lava de nuevo el tubérculo, para evitar los restos de tierra. Luego, con una cortadora de
fiambre, con una abertura de 0,8mm, se pasa a realizar los cortes al boniato para

obtener asi las rodajas que préximamente pasaran a ser los snacks.

El grosor siempre sera de 0,8mm, pero el didmetro sera irregular ya que dependerd de

la zona del tubérculo donde sea realizado el corte.

En cuarto lugar, una vez se tiene el boniato en rodajas, todas estas son introducidas en
una palangana con agua caliente y lo dejamos reposar durante un minuto, asi se

desprendera parte del almiddn. En terminar, lo escurrimos.

En quinto lugar, es realizada la inmersién del boniato en sus respectivas disoluciones de

carboximetilcelulosa, previamente preparadas como se indica en el punto 3.2.
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En sexto lugar, una vez recubiertos los snacks con la pelicula de carboximetilcelulosa,
son depositados sobre una bandeja de horno, para seguidamente ser introducidos en el

horno a 1809C durante tres minutos por cada cara, es decir seis minutos en total.

Se debe tener en cuenta que no pueden quedar restos de pelicula de
carboximetilcelulosa mojados, ya que esto complicara la fritura y tendra consecuencia

en los resultados.

Una vez horneados, se pasard a hornear los snacks. Los snacks deben estar tres minutos
dentro de la freidora, a una temperatura de 1902C, nunca superior a 2109C, ya que esto

produce que se guemen los snacks.

Para terminar, se dejan escurrir en una bandeja con papel de cocina, para que absorba

todo el aceite restante.

Por ultimo, se envasan en bolsas transparentes, se sellan y se meten en una caja de

carton.

En la figura 25 se observa el diagrama de flujo del proceso de elaboracidn de los snacks
de boniato con recubrimiento de carboximetilcelulosa (CMC), realizados en el

laboratorio de la universidad Miguel Hernandez de Orihuela.
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llustracion 23: Diagrama de flujo del proceso de elaboracion de los snacks de boniato con
recubrimiento de CMC.

Las tres muestras obtenidas y analizadas en el presente trabajo fin de grado fueron la
muestra control que carecia de recubrimiento, la muestra CMC 05 y la muestra CMC 07

las cuales corresponde a recubrimientos con peliculas de CMC a distinta concentracién.

3.4 Determinacion de la composicidon quimica
3.4.1 Proteinas

El contenido de proteinas se determiné segin el método
y los resultados se expresaron en porcentaje de proteina total (gramos de proteina/100
gramos de muestra) para expresar el resultado en porcentaje de proteina se multiplico
el valor de nitrégeno total por 6,25. Las muestras se realizaron por duplicado para cada
una de las tres muestras de snacks de boniato con sus diferentes concentraciones de

pelicula.

44



3.4.2 Grasas

El contenido de grasas se determind seguin el método de la
, utilizando el extractor Soxhlet J.O, Selecta M0.6003286 (J.O Selecta S.A Abrera,
Barcelona, Espaia). Los resultados se expresaron en porcentaje de grasa (gramos de
grasa/100 gramos de muestra). Las muestras previamente fueron desecadas en una
estufa modelo Selecta (Barcelona, Espafia). Las muestras se realizaron por duplicado
para cada una de las tres muestras de snacks de boniato con sus diferentes

concentraciones de pelicula.

3.4.3 Cenizas

La determinacion de cenizas se desarrolld segin el método de |a
y los resultados de expresaron en porcentaje (gramos de cenizas/100 gramos de
muestra). Se utilizé una mufla Habersal modelo 12- PR1300 “PAD” (Habersal S.A., Caldes
de Montibui, Barcelona, Espafia). Las muestras se realizaron por triplicado para cada una
de las tres muestras de snacks de boniato con sus diferentes concentraciones de

pelicula.
3.4.4 Humedad

La determinacidn del contenido de humedad se realizé siguiendo las directrices
descritas en el método de la , mediante la estufa modelo P.
selecta (Barcelona, Espafia), los resultados se expresan en porcentaje (gramos de
agua/100 gramos de muestra). Las muestras se realizaron por triplicado para cada una
de las tres muestras de snacks de boniato con sus diferentes concentraciones de

pelicula.
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3.5 Determinacion de las propiedades fisicoquimicas

3.5.1pH
El pH se determind en la suspensién resultante de mezclar 10 gramos de muestra

con 100 mL de agua desionizada durante 2 minutos, usando un pH-metro GLP 21 Crison
(Eutech Instruments Pte Itd., Singapur). Cada ensayo se realizé por triplicado para cada
una de las tres muestras de snacks de boniato con sus diferentes concentraciones de

pelicula.

3.5.2 Actividad de agua
La actividad de agua se determind utilizando un equipo Novasina

Thermoconstanter Srpint TH-500 (Pfaffikon, Suiza) a 25 °C.). Cada ensayo se realizé por
duplicado para cada una de las tres muestras de snacks de boniato con sus diferentes

concentraciones de pelicula.

3.5.3 Textura
La determinacion de la textura de los snacks de boniato se realizd utilizando un

texturémetro con un cabezal esférico especifico para alimentos de textura resistente y
dura, hasta que llegan a su umbral maximo y rompen, como son los snacks de boniato.
Las mediciones se realizaron por duplicado para cada una de las muestras, obteniendo

un total de 6 medidas. Como medidas se extrajeron la firmeza (Kg) y la fuerza de corte

(Kg-s).

3.5.4 Color
Las determinaciones de color se efectuaron usando el colorimetro Minolta CM-2600d

(Minolta Camera Co, Osaka, Japén) usando el iluminante D65 y el observador 10° de

acuerdo a las recomendaciones de Cassens et al, (1995).
En todas las determinaciones de color se interpusieron cristales de baja reflectancia

Minolta CR-A51/1829-752 (Minolta Camera Co. Osaka, Japdn) entre las muestras y el
equipo Hunt et al., (1991).
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Los pardmetros de color estudiados fueron las coordenadas de color CIEL*a*b*:
Luminosidad (L*), Coordenada rojo-verde (a*) y coordenada amarillo-azul (b*) a partir

de las cuales se calcularon las magnitudes psicofisicas croma (C*) y tono (h°a-b).

Las formulas para obtener los valores del croma y el tono son las siguientes:

! - f o p »: )
Croma=+la +b Tono=arctan (b /a ')

llustracion 24: formula del Croma del color.

llustracion 25: formula del Tono del color.

3.6 Extraccidon de compuestos bioactivos

3.6.1. Extraccién
En primer lugar, para obtener los extractos empleados en la determinacién de la

actividad antioxidante y para la obtencién de los compuestos bioactivos, se debe realizar
los siguientes procedimientos.

Se toma 1 gramo de cada una de las tres muestras de snacks de boniato,
previamente triturados, a los cuales se le adicionaron 20 mL de una solucion
Metanol:Agua (80:20). Esta mezcla se introdujo en el bafio de ultrasonidos durante 20
minutos.

Luego de ese tiempo, las diferentes muestras se centrifugaron durante 10 minutos
a 8000 r.p.m. Se recogio el sobreandante en un matraz, mientras que al residuo sélido
se le adiciond 20 mL de una mezcla Acetona:Agua (70:30). Esta mezcla se introdujo en
bafio de ultrasonidos durante 20 minutos. Seguidamente las muestras se centrifugaron
durante 10 minutos a 8000 r.p.m. El sobrenadante obtenido se mezclé con el anterior y
se llevé a evaporacién hasta sequedad total en un rotavapor a presién reducida y
temperatura inferior a 40 2C. El residuo asi obtenido se resuspendié en 10 mL de

metanol.
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3.6.2 Determinacion del contenido de fenoles totales

Las muestras utilizadas para la determinacién de la capacidad antioxidante
fueron las obtenidas en la extraccion descrita en el apartado 3.5.1.

La determinacién de CFT se realizd6 Usando el reactivo colorimétrico Folin-
Ciocalteau (Singleton et al., 1965). Un volumen de 300 pL de las muestras extraidas fue
introducido en tubos de ensayo con 2,5 ml del reactivo colorimétrico de Folin-Ciocalteau
(diluido al 10%) y 2 ml de carbonado de sodio (7,5%p/v). los tubos fueron agitados en el
vortex, tapados con parafilm e incubados a 502C durante 5 min. Se midid la absorbancia
a 760nm con un espectrofotémetro (marca) y fue comparada con una curva de
calibracion del acido galico. Los resultados se expresaron como mg equivalentes de

acido galico (AGE) por gramo de muestra (mg AGE/g muestra).

3.6.3 Determinacién del contenido de flavonoides totales (CFTI)

Las muestras utilizadas para la determinacion del contenido en flavonoides totales
fueron los extractos extraidos segun el procedimiento descrito en el apartado 3.6.1
(Extraccion).

Para la determinacion del contenido de flavonoides totales se usé el método descrito
por con algunas modificaciones. En primer lugar, se mezclé 1 mL de
las muestras con 0,3 mL de NaNO2 (5%). Pasados 5 minutos, se adiciond 0,3 mL de AICl;
(10%). La mezcla fue neutralizada con 2 mL de una solucién de NaOH 1N. Tras 5 minutos,
se midio la absorbancia de todas las muestras a 510nm con un espectrofotémetro HP
8451 (Hewlett Packard) y se cuantificd la concentracion de las muestras con la curva de
calibrado de diferentes concentraciones de rutina.

Los resultados fueron expresados en pug equivalentes de rutina (RE) por g de muestra

(mg RE/g muestra). Se realiz6 para cada muestra dos repeticiones.
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3.7 Determinacion de la actividad antioxidante

3.7.1 Poder antioxidante por reduccion del ién férrico (FRAP)

Las diferentes muestras utilizadas para la determinacién de la capacidad antioxidante
fueron las obtenidas en la extraccién descrita en el apartado 3.6.1. El método utilizado

es este apartado es el descrito por Oyaizu, (1986).

En primer lugar, en un tubo de ensayo se colocd 1 mL de muestra y se le adicion6 2,5 mL

de tampdn fosfato 0,2 My pH 6,6, y 2,5 mL de ferricianuro potdsico al 1%.

Luego, se agitd en un vortex durante un minuto y se dejoé incubar a 50 2C un tiempo de
20 minutos. Finalizado el tiempo, se afadié 2,5 mL de 4cido tricloro acético al 10% y se
agitd durante 2 minutos. Posteriormente, se tomd una alicuota de 2,5 mL de la mezcla
anterior y mezclé con 2,5 mL de agua y 0,5 mL de una disolucién de cloruro de hierro al

0,1%. Luego, se agitd durante 2 minuto y se esperd durante 10 minutos.

Por ultimo, la absorbancia fue medida a 700 nm en un espectrofotometro HP 8451
(Hewell Packard) y con una curva patrén realizada con anterioridad se determinaron los
equivalentes de Trolox. Los resultados se expresan en pg de equivalentes de Trolox
/gramo de muestra (ug de

Trolox/g). Las mediciones se hicieron por duplicado.

3.7.2 Capacidad de quelante del ion ferroso (FIC)

Las diferentes muestras utilizadas para la determinacién de la capacidad antioxidante
fueron las obtenidas en la extraccién descrita en el apartado 3.7.1. El método utilizado

es este apartado es el descrito por Carter (1971).
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En primer lugar, en un tubo de ensayo se colocd 1 mL del extracto y se le adicion6 0,1
mL de sulfato de hierro tetra hidratado (2mM) y 3,7 mL de metanol. Luego, se agitd

durante un minuto en un vortex y se dejo reposar durante 5 minutos.

Cundo pasaron los cinco minutos se afiadié 200 L de Ferrozina (5mM), se agit6 durante

2 minutos y se esperd 10 minutos mas.

Por ultimo, cuando se termind el tiempo de espera se midid la absorbancia a 562 nm en
un espectrofotémetro HP 8451 (Hewell Packard) y con una curva patrén realizada con
anterioridad se determinaron los equivalentes de dacido etilendiaminotetraacético
(EDTA). Los resultados se expresan en mg de EDTA /gramo de muestra (mg EDTA/g). Las

mediciones se hicieron por duplicado.

3.8 Determinacion del analisis sensorial

Las propiedades sensoriales se basan en el estudio del analisis sensorial de los
alimentos, realizado a través de las personas y los sentidos. Es una técnica que, junto a
otros métodos instrumentales, se aplican para verificar el control de calidad de un
alimento, ya sea durante la etapa del desarrollo o durante el proceso de una rutina,

segln

Esta técnica es una técnica especifica perfectamente estandarizada, ya que
trabajamos con personas y debemos minimizar la subjetividad en las respuestas. Para

ello, se forma a las personas y se les entrena para formar parte de un panel de cata.

El entrenamiento de estos jueces del panel de cata debe ser intensivo, ya que actuaran
como evaluadores sensoriales y esto repercutird sobre el conjunto de calidad del

alimento, serd un factor como otro instrumental a tener en cuenta.

Hay diferentes tipos de entrenamiento y diferentes tipos de pruebas sensoriales,

dependiendo de la finalidad con la que lo apliquemos. En nuestro caso, en analisis
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sensorial lo hemos dividido en dos partes, en primer lugar, hemos realizado una prueba

heddnica, y en segundo lugar, hemos realizado un estudio de consumidores.

3.8.1 Prueba hedodnica

En las pruebas heddnicas se le pide al consumidor que valore el grado de satisfaccion
general (liking) que le produce un producto utilizando una escala que le proporciona el
analista. Estas pruebas son una herramienta muy efectiva en el disefio de productos y
cada vez se utilizan con mayor frecuencia en las empresas debido a que son los

consumidores quienes, en Ultima instancia, convierten un producto en éxito o fracaso.

Nuestra prueba heddnica consistid en determinar la opinidn de los consumidores de las
tres diferentes muestras de snacks de boniato para ver cual era de mayor agrado para

el consumidor.

Para este tipo de pruebas el panel de cata debe estar minimamente formado para que
las respuestas no sean muy dispares, por ello mi panel de cata se forma de estudiantes
en el grado de Ciencia y tecnologia de alimentos que han cursado la asignatura de
Andlisis Sensorial. Estas personas estan formadas a través de mas de quince sesiones

practicas y mas de sesenta horas tedricas.

Participaron 21 estudiantes, de los cuales 10 son mujeres y 11 son hombres, a los cuales
se les repartieron las tres diferentes muestras en codificaciones de tres numeros

aleatorios para no interferir en su valoracién.

Se utilizo un tipo solamente de escala verbal estructurada en nueve puntos, los cuales
de izquierda a derecha van de “me disgusta extremadamente” a “me gusta
extremadamente” que se encuentra en la casilla de mas a la derecha. Esta escala es
referente al nivel de agrado del juez con respecto a un atributo especifico como puede
ser el color, el sabor, la crujibilidad, etc. Las escalas utilizadas fueron iguales que las que

se muestran en la figura 28.
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S.Y?,[?A",, ‘ Categoria

| T 4
|Me disgusta | Ni me gusta Me gusta

| Percepcidn | ;
| extremada ni me extremada
del atributo
mente disgusta mente
! : ! | } ! }
\Valor 1 2 3 4| 5| 6 7 8| o

llustracion 24: Escala y valores del andlisis sensorial.

El tratamiento de los datos se realizd haciendo el promedio de las puntuaciones,

obteniendo una idea global de la percepcion de los atributos.

Los atributos que se determinaron fueron los siguientes:

Aspecto general
Color
Homogeneidad
Olor
Crujibilidad
Granulosidad
Sabor

Sabor a salado
Sabor a dulce
Aceitosidad
Amargor

Post-gusto

iR RRERERRER

Defectos

3.7.2 Estudio de consumidores

Las pruebas de consumidores miden la preferencia de estos hacia un producto buscando
la aceptacion del mismo en el mercado. La aceptacién se define como “consumo con

placer”

Para ello realizamos dos tipos de preguntas, “cuanto le gusta la muestra de forma

III

global” y “si compraria el producto”.
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Una vez recogidos todos los datos de todos los consumidores, los cuales fueron los
mismos que los jueces encargados de realizar la prueba heddnica, se realiza en
promedio y asi obtenemos una valoracién global del producto, y tenemos una idea de

la venta que podria tener en el mercado.

3.8 Analisis estadistico
Para determinar si existian diferencias estadisticas en la composicién quimica,

propiedades fisicoquimicas, compuestos bioactivos y actividad antioxidante entre las
diferentes muestras se utilizd un analisis de la varianza (ANOVA). Para conocer si existian
diferencias estadisticamente significativas entre las muestras se aplicé el test de rangos
multiples de Tukey (p<0,05). El analisis se realizé con el programa Statgraphics Centurion

XVI Versiéon 16.1.15.
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4.RESULTADOS Y DISCUSION
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4.RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Composicidén quimica

En la tabla 6 se muestra la composicidon quimica de los diferentes tipos de snacks de
boniato.

En referencia al contenido en grasa, la muestra control es la que presenta una mayor
concentracion de grasa apreciandose diferencias estadisticamente significativas
(p<0,05) con el resto de muestras analizadas. Por el contrario, la muestra elaborada con
la pelicula de CMCO,7 es la que presenta el menor contenido en grasa, existiendo
diferencias estadisticamente significativas (p<0,05) con el resto de muestras analizadas.
Se puede ver una clara disminucidn del contenido de grasa en los snacks de boniato con
pelicula de carboximetilcelulosa, frente a los snacks de boniato sin pelicula. Asi, para la
muestra recubierta con la pelicula de CMCO,5 la reduccidon de grasa con respecto al
control es del 23% mientras que las muestras recubiertas con la pelicula de CMCO,7 la
reduccion del contenido en grasa con respecto al control fue del 32%.

En cuanto a la humedad de las muestras (Tabla 6) no se aprecian diferencias
estadisticamente significativas (p>0,05) entre la muestra control y las muestras
recubiertas con las peliculas de CMCO,5 y CMCO,7.

Al analizar el contenido en proteinas (Tabla 6) se observa un comportamiento similar al
de la humedad. Asi no se aprecian diferencias estadisticamente significativas (p>0,05)
entre la muestra control y las muestras recubiertas con las peliculas de CMCO0,5 vy
CMCo,7.

De igual modo para el contenido en cenizas (Tabla 6) tampoco se encontraron observa
diferencias estadisticamente significativas (p>0,05) entre la muestra control y las

muestras recubiertas con las peliculas de CMCO0,5 y CMCO,7
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Tabla 6: composicion quimica, en concreto, Humedad, Cenizas, proteinas y grasas de los tres
tipos de snacks de boniato analizados.

Humedad Cenizas Proteinas Grasas
Control 4,90+0,22° 2,23+0,34® 1,01+0,00° 50,44+1,44°
CMCO0.5 4,86+0,192 2,35+0,212 1,01+0,00° 38,40%0,16°
CMCO0.7 4.79+0,21® 2,41+0,16® 1,00+0,00® 33,91+0,46°
Valores expresados en g/100g

Valores seguidos por la misma letra dentro de la misma columna indican que no existen diferencias estadisticamente
significativas (p>0,05) segtin el test de Rangos Multiples de Tukey

Una vez mostrados los resultados obtenidos sobre la composicidon quimica, podemos
ver como el contenido en humedad es bastante inferior, en comparacién con un snack
de patata, tiene menos humedad segin comparamos en el articulo sobre patatas fritas
de

Podemos destacar, que, para ser unos snacks, contienen una cantidad superior de
minerales. Un 2% aproximadamente de su composicién nutricional son minerales, y esto
en comparacioén con las patatas fritas del articulo de la si que pequefia
diferencia, ya que las patatas fritas solo contienen un 1% de cenizas.

Por ultimo, diremos que la cantidad de proteinas es muy deficiente, no es un producto
altamente proteico.

En cuanto a la composicién de grasas, hacemos especial hincapié, ya que esta barrera
de CMC como podemos comprobar desarrolla un papel fundamental con estas. En el
control vemos que el porcentaje de grasa es de un 50,44%, mientras que los snacks de
los patrones, conseguimos reducir el aporte de grasa hasta un 33,91% de grasas en el

patrén Il.

4.2 Propiedades fisicoquimicas

En la tabla 7 se muestran los datos de pH, actividad de agua y textura.

En referencia al pH, se observa un pH muy similar entre las diferentes muestras, siendo
este un pH dacido en las tres muestras. No se aprecian diferencias estadisticamente
significativas (p>0,05) entre la muestra control y las muestras recubiertas con las

peliculas de CMCO0,5 y CMCO,7.
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En cuanto a los datos de actividad de agua de las diferentes muestras de snacks de
boniato que se muestran en la tabla 7, la muestra control es la que presenta mayor
cantidad de actividad de agua, apreciandose diferencias estadisticamente significativas
(p<0,05) con el resto de muestras analizadas. Por el contrario, la muestra elaborada con
una pelicula de CMC a 0,7% es la que presenta menor cantidad en actividad de agua
existiendo diferencias estadisticamente significativas (p<0,05) con el resto de muestras
analizadas.

Respecto a estos dos parametros, el pH y la actividad de agua, se debe resaltar que son
dos variables condicionantes de la seguridad microbiana de un alimento. Para no
condicionar negativamente a la conservacion de los snacks y no ser un punto critico de
su elaboracidn, su pH deberia ser menor de 4,5, pero como es superior, este es un punto
critico de la elaboracién de los snacks. Mientras que la actividad de agua, al ser inferior
a 0,9, no se convierte en un punto critico.

En tercer lugar, en referencia a los datos de textura, la muestra con pelicula de CMC al
0,7% es la que presenta una mayor firmeza, apreciandose diferencias estadisticamente
significativas (p<0,05) con el resto de las muestras analizadas. Por el contrario, la
muestra control y la muestra con pelicula de CMC al 0,5% se muestran los datos
inferiores de firmeza existiendo diferencias estadisticamente significativas (p<0,05) con
la muestra de pelicula CMC al 0,7%, pero entre ellas dos no existen diferencias
estadisticamente significativas. Tanta fuerza es debido a que se trata de un snack, por

lo tanto, son alimentos duros y crujibles.

Tabla 7: datos del pH, actividad de agua y textura de los diferentes snacks de boniato.

Control 5,85+0,06° 0,492+0,001° 227,82+26,14®
CMCO0.5 5,85+0,09° 0,446+0,001° 233,97+17,31°
cMcCo0.7 5,86+0,02° 0,436+0,002¢ 288,16+19,92°

Valores seguidos por la misma letra dentro de la misma columna indican que no existen diferencias
estadisticamente significativas (p>0,05) segtn el test de Rangos Multiples de Tukey
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El color es un atributo de la apariencia de los alimentos y en muchos casos tiene una alta
influencia sobre la decisién de compra de los mismos por parte del consumidor. En la
industria alimentaria el color es un parametro en base al cual se realizan clasificaciones
de productos, se evallan materias primas, se hace control de procesos y se miden
indirectamente otros pardmetros como la capacidad de retencién de agua en las carnes,
el contenido de cenizas en harinas, el grado de madurez de las frutas o el deterior del
alimento por microorganismos u oxidaciones

El espacio de color CIELAB es un sistema de coordenadas cartesianas definido por tres
coordenadas colorimétricas: luminosidad (L*), coordenada rojo-verde (a*) vy
coordenada amarillo-azul (b*). El espacio CIELab permite especificar estimulos de color
en un espacio tridimensional. Estos tres pardmetros por separado no nos aportan una
idea clara del color que presenta el alimento, es por ello que se usan las magnitudes
colorimétricas como el tono (h) y el croma (C*)

En la tabla 8 se muestran los datos de color de los diferentes snacks de boniato. Como
se ve, los datos de la muestra control siempre difieren bastante de color respecto a los

datos de los snacks con peliculas de carboximetilcelulosa.

Tabla 8: datos del color de los diferentes snacks de boniato.

Control  62,16%4,26° 20,96+2,07¢ 49,31+3,09° 53,63+2,67¢ 0,40+0,04°
CMCO0.5 52,38+5,46° 16,92+1,48°  43,63+3,11°  46,84+2,76°> 0,37+0,04°
CMCO0.7 52,38+5,46° 16,92+1,48> 43,63#3,11°  46,84+2,76®> 0,37+0,04°

Valores seguidos por la misma letra dentro de la misma columna indican que no existen diferencias
estadisticamente significativas (p>0,05) segun el test de Rangos Multiples de Tukey

En primer lugar, se muestra la luminosidad (L*), con la que, a menor valor, mas luminosa
y mayor color tiene la muestra, y a mayor valor, menor color y mas oscura es. Por lo
tanto, la muestra control es la muestra mas oscura aprecidandose diferencias
estadisticamente significativas (p<0,05) con las muestras de snacks con pelicula de
carboximetilcelulosa. Por el contrario, los snacks con recubrimiento de CMCO0,5 y CMC
0,7, presentan valores de luminosidad inferiores, lo que nos afirma que tiene un color
mas intenso y mas luminoso respecto al control, no existiendo entre estas dos muestras

con recubrimiento diferencias estadisticamente significativas (p<0,05). La luminosidad
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de los alimentos se ha relacionado en muchos casos con la humedad de los mismos
pues la presencia de agua en
los alimentos aumenta la reflexién de la luz y por ende su luminosidad.
En segundo lugar, se muestran los datos la coordenada a* que, con valores positivos el
alimento es de color rojo y a valores negativos, el alimento tiene color verde. Como los
snacks tienen valores positivos (variando entre 20,96 y 16,92), indica que existe un
predominio de compuestos que contribuyen a la componente roja del color. La muestra
control es la que presenta mayor valor de la coordenada a* apreciandose diferencias
significativas estadisticamente (p<0,05) con las muestras con pelicula de CMC. Por el
contrario, las muestras de snacks con recubrimiento de carboximetilcelulosa, entre ellas

no existen diferencias estadisticamente significativas, pero si con la muestra control.

En tercer lugar, se muestrala b* que muestra el rango de color amarillo-azul, con valores
positivos el alimento es amarillento, a valores negativos mas azul es el alimento. Los
datos de los snacks variaron entre 49,31 y 43,63), esto indica que la muestra de snacks
control tiene un color mas amarillento porque sus valores son superiores. La muestra
control es la que presenta un mayor valor en la coordenada b* aprecidandose diferencias
estadisticamente significativas (p<0,05) con los dos snacks con recubrimiento de CMC.
Por el contrario, las muestras de snacks con recubrimiento de carboximetilcelulosa no

presentan diferencias estadisticamente significativas entre ellas.

Para caracterizar completamente el color de los alimentos hay que calcular también el
valor de las magnitudes psicofisicas. Los valores de las magnitudes psicofisicas (cromay
tono) de los diferentes panes, asi como su rango de color, definido por la nomenclatura
del Instituto de Racionalizacion y Normalizacion Espafiol ), se presentan
enla

El croma (C*) indica la saturacion o intensidad del color; a mas croma, menos
componente de gris en el color, y por tanto, una mayor percepcion visual de la pureza
del color. La muestra control es la que presenta un mayor valor de croma, esto quiere
decir que es la muestra con menos componente gris en la muestra y por tanto, con
mayor percepcion visual de la pureza de los colores, aprecidandose diferencias

estadisticamente significativas (p<0,05) con el resto de muestras analizadas.
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La magnitud psicofisica tono (h2) describe el color del alimento que percibimos por la
vista. En referencia a las diferencias estadisticamente significativas, en este parametro

no existen entre las muestras diferencias.

4.3 Compuestos bioactivos

La extraccién de compuestos fendlicos de las diferentes muestras esta influenciada por
su naturaleza quimica, por su método empleado y por la presencia de substancias que
pueden interferir con los compuestos bioactivos Por ello, en el
presente trabajo se utilizaron dos sistemas de extracciéon diferentes para la
determinacién del contenido de fenoles totales (CFT) y flavonoides totales (CFIT) en los
panes de frutas analizados.

En la tabla 9 se muestran los diferentes resultados de CFT y CFIT de las diferentes
muestras de snacks de boniato.

En referencia al contenido total de fenoles, la muestra control es la que presenta un
menor numero en fenoles con, apreciandose diferencias estadisticamente significativas
(p<0,05) con las dos muestras de snacks con recubrimiento de CMC. Por el contrario, las
muestras de snacks de CMCO0,7, presenta el mayor contenido en fenoles totales,
apreciandose diferencias estadisticamente significativas (p<0,05) con las otras dos
muestras.

En referencia al contenido en flavonoides totales, la muestra control es la que presenta
un menor numero en flavonoides, aprecidndose diferencias estadisticamente
significativas (p<0,05) con las dos muestras de snacks con recubrimiento de CMC. Por el
contrario, las muestras de snacks de CMCQ,7, presenta el mayor contenido en fenoles
totales, aprecidandose diferencias estadisticamente significativas (p<0,05) con las otras

dos muestras.
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Tabla 9: datos del contenido de fenoles y flavonoides totales de los diferentes snacks de
boniato.

Contenido en Contenido en
fenoles totales flavonoides totales
(mg AGE/g) (mg RE/g)

Control 12,23+0,24° 8,45+0,142

CMC 0.5 13.87+0,12° 10,41+0,23°

CMC 0.7 14.25+0,18°¢ 12,23+0,09°¢

Valores seguidos por la misma letra dentro de la misma columna indican que no existen diferencias
estadisticamente significativas (p>0,05) segun el test de Rangos Multiples de Tukey

4.4 Actividad antioxidante

En la tabla 10 se muestra el poder antioxidante de los diversos snacks de boniato por
dos métodos diferentes, FRAP y FIC. En el caso de los snacks de boniato, el poder
antioxidante viene dado por los B-carotenos, que son percusores de la vitamina A.

En referencia al método FRAP, la muestra control es la que presenta un valor menor de
flavonoides totales, apreciandose diferencias estadisticamente significativas (p<0,05)
con las dos muestras de snacks con recubrimiento de CMC. Por el contrario, las muestras
de snacks de CMCO,7, presenta el mayor contenido en fenoles totales, aprecidndose
diferencias estadisticamente significativas (p<0,05) con las otras dos muestras.

En el método FIC también se muestra un mayor poder antioxidante en las muestras de
snacks con pelicula de carboximetilcelulosa respecto a los snacks control, aprecidndose
diferencias estadisticamente significativas (p<0,05) con las dos muestras de snacks con
recubrimiento de CMC. Por el contrario, las muestras de snacks de CMCO,7, presenta el
mayor contenido en fenoles totales, aprecidandose diferencias estadisticamente

significativas (p<0,05) con las otras dos muestras.

Tabla 10: datos del poder antioxidante por diferentes métodos, FRAP y FIC.

FRAP FIC
(mg TE/g) (mg EDTA/g)
Control 8,23+0,06° 2,14+0,122
CMC 0.5 10,45+0,14° 4,74+0,08°
CMC 0.7 11,14+0,09°¢ 5,14+0,11°¢

Valores seguidos por la misma letra dentro de la misma columna indican que no existen diferencias
estadisticamente significativas (p>0,05) segtn el test de Rangos Multiples de Tukey
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4.5 Analisis sensorial

En la tabla 11 se muestran los datos de la prueba heddnica realizada.

En primer lugar, se hablard del comportamiento de forma global, y en general,
considerando el producto de forma completa, teniendo en cuenta todos los atributos,
el que mayor valoracion ha logrado, son los snacks con recubrimiento de CMC al 0,7%,
seguido de los snacks sin recubrimiento, y por ultimo los snacks con recubrimiento de
CMCal 0,5%.

En segundo lugar, se habla del aspecto que el que mas agrada coincide con el que mayor
agrada de forma global, los snacks con recubrimiento de CMC al 0,7%. Seguido de los
snacks de boniato con recubrimiento de CMC 0,5% y por ultimo, estan los snacks sin
pelicula.

Respecto al color, el que mas agrada también es el snack con recubrimiento de CMC al
0,7%.

Por lo general, los valores de los atributos son mayores en los snacks con recubrimiento
de pelicula de CMC al 0,7%, sin embargo, en el olor, tenemos una pequena diferencia,
la muestra que mds gusta a los consumidores respecto el olor es el control, esto es
debido a que es el snack con mas aceite y por tanto el que mas les recuerda a un snack

a los consumidores.
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Tabla 11: datos de la prueba heddnica de los diferentes snacks de boniato.

Prueba hedonica

Atributo Control Patron | Patron Il
Aspecto 6,089 7,047 7,333
Color 7,095 7,190 7,380
Homogeneidad 6 6,952 7,047
Olor 7,28 7 7,095
Crujibilidad 5,666 7,285 7,952
Granulosidad 6,763 6,523 7,523
Sabor 7,047 6,380 7,425
Sabor a salado 5,714 6,142 7,047
Sabor a dulce 6,14 6,80 6,857
Aceitosidad 5,857 6,380 6,666
Amargor 6,523 6,952 6,809
Post-gusto 7,380 6,71 7,142
Rancio No No No
Quemado No No No
Global 6,95 6,857 7,19
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5. CONCLUSIONES
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5. CONCLUSIONES
Los resultados obtenidos tras la realizacidn de este Trabajo de Fin de Carrera muestran

que:

1. Reduccién de los valores de grasa en los snacks de boniato con pelicula de
carboximetilcelulosa, hasta un 32%, convirtiéndolos en unos snacks mas
saludables.

2. Los valores de pH al ser acidos son un punto débil para los microorganismos,
mientras que los valores de actividad de agua, al ser inferiores a 0,9, actian como
barrera para el desarrollo de microorganismo.

3. Poseen capacidades antioxidantes por su contenido en beta-carotenos, estas
propiedades aumentan en los snacks con peliculas de carboximetilcelulosa.

4. Respecto al color, poseen mas luminosidad los snacks con recubrimiento de
CMC, pero respecto al color rojizo-naranja, poseen mayor intensidad los snacks

control y también poseen mayor intensidad de amarillo.
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