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RESUMEN

El objetivo del proyecto fue evaluar las caracteristicas fisicas, quimi-
cas y sensoriales de extruidos de tercera generacion (3G) expues-
tos a coccidn en aceite caliente y en microondas. Inicialmente se
realizé la fritura por inmersién en aceite caliente y por exposicion
en microondas, se procedié a comparar las caracteristicas fisicas
(estructura, indice de expansion (IE), grado de expansién (GE),
quimicas (Yohumedad, Y%cenizas, Y%grasa) y el andlisis sensorial
(perfil sensorial) de los extruidos obtenidos. Al comparar las carac-
teristicas fisicoquimicas y sensoriales de producto extruido con los
tratamientos, se obtuvo como resultado que el producto sometido
a fritura por inmersién con aceite presenté mejor estructura (ori-
ficios mas amplios), mayor contenido de grasa, perdié humedad,
mejores caracteristicas sensoriales; en cambio en el producto
extruido por microondas su estructura mds compacta, orificios de
menor tamano, mantuvo su humedad, menor contenido graso y
sus caracteristicas sensoriales fueron diferentes. En cuanto a IE y
GE fueron mayores en el producto que se expuso al aceite caliente
que el expuesto a microondas. Las caracteristicas sensoriales que
presentaron diferencia significativa entre los dos tratamientos de
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expansién del extruido fueron la dureza, la aceitosidad y la crujidez.
Debido a lo anterior, se concluye que el extruido expandido por
inmersion en aceite caliente adquiere mejores caracteristicas con
excepcién de la cantidad de aceite que absorbe.

Palabras clave: Extruidos 3G, microondas, fritura por inmersién,
sensorial.

ABSTRACT

The project’s objective was to evaluate the physical, chemical
and sensory properties of the third generation (3G) of extrudates
exposed to deep frying cooking and to microwave. Initially it was
performed the deep-frying and microwave exposure, and it was
proceeded to compare the physical characteristics (structure,
expansion index (El), Degree of expansion (DE)), chemical (%
moisture, % ash, % fat) and sensory analysis (sensory profile) of
the obtained extrudates. When comparing the physicochemical and
sensory characteristics of the extruded product with the treating,
it was obtained as a result that the obtained product subjected to
deep frying showed better structure (larger holes), higher fat con-
tent, lost moisture, improved sensory characteristics, instead the
extruded product by microwave, its structure was more compact,
had smaller holes, maintained its moisture, had lower fat content
and its sensory characteristics were different. Regarding to the
El and the DE, they were higher in the product exposed to deep
frying than the exposed to the microwaves. The sensory characte-
ristics that showed significant difference between both extruded
expansion treatments were the crunchiness, the hardness and the
oiliness. Due to this previous information it is concluded that the
expanded extrudates by deep frying develops better characteristics
with exception of the amount of oil absorbed.

Keywords: 3G Extrudates, microwave, deep-frying, physiochemi-
cal characteristic, sensory



INTRODUCCION
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La extrusion hoy dia se utiliza en la
industria alimentaria para la produccion de
pasta, cereales de desayuno, galletas, ali-
mentos infantiles, aperitivos, golosinas, chi-
cle, proteina vegetal texturizada, almidones
modificados, comida para mascotas y sopas
deshidratadas, entre otros productos (Garcia,
2009). La tecnologia de extrusion permite el
uso de materiales para la transformacion en
alimentos listos para el consumo practico, una
vida mas larga y mas ampliamente aceptada
por el publico consumidor, tales como aperi-
tivos y cereales para el desayuno entre otros
(Silva, 2011).

Hay muchas formas de clasificar los ex-
truidos. Los fabricantes de extruidos utilizan
tres términos principales para identificarlos:
1) aperitivos de primera generacion: En esta
categoria todos los productos naturales usados
para picar, nueces, papas fritas y palomitas
de maiz, se incluyen aperitivos. 2) Segunda
generacion: La mayoria de los aperitivos caen
en esta categoria. Todos los ingredientes de
los aperitivos individuales, simples produc-
tos en forma de chips de tortilla de maiz y
rizos de maiz inflado y todos los aperitivos
directamente expandidos se incluyen en esta
categoria. 3) Botanas de tercera generacion
también llamado medio-productos o pellets;
en esta categoria, los ingredientes de varios
aperitivos y formado de granulos, hechos por
extrusion estan incluidos (Mian, 2006).

Los aperitivos de tercera generacion,
también llamados productos intermedios o
pellets, son productos a la salida de la ex-
trusora que no se han expandido, es decir,
la expansion se produce por fritura o por
calentamiento con aire caliente o por mi-

croondas. Al salir de la extrusora, los pellets
tienen formas que varian de acuerdo con
las caracteristicas de la matriz, y luego se
someten a un proceso de secado controlado.
Los factores relacionados con las materias
primas, tales como contenido de humedad, la
proporcion de amilosa y amilopectina, conte-
nido de proteinas, lipidos y fibra, las fuentes
de almidon utilizado, tamafio de particula,
entre otros, ejercen una gran influencia en el
producto final. El almidén natural no absorbe
el agua a temperatura ambiente, y su viscosi-
dad en solucion acuosa practicamente nula.
Sin embargo, el almidon extruido absorbe
el agua rdpidamente, formando una pasta a
temperatura ambiente que esta formada por
macromoléculas disueltas (Vieira, 2002).

El proceso de expansion de los granulos
mediante fritura se puede dividir en tres fases.
En la primera fase, se produce la pérdida de
humedad en la periferia de los granulos en el
aceite, y el sedimento se vuelve plastico en
la textura. En la siguiente fase, la humedad
dentro de los granulos se convierte en vapor
por el calor. Y finalmente, como el vapor se
evapora rapidamente, los granulos se expan-
den. Para la expansion, el producto debe ser
cocinado y ser suficientemente elastico como
para tener capacidad de retencion de gas para
celdas de aire. El volumen especifico aparente
del producto de fritura-inflado aumento el ni-
vel de gelatinizacion de los granulos mayores.
Sugiri6 también que el nivel de gelatinizacion
de los granulos podia predecir la textura de
los productos expandidos. En comparacioén
con el aceite de fritura caliente, la expansion
de los granulos extruidos por microondas
de calefaccion es un proceso relativamente
nuevo. Este proceso ha ganado la popularidad
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de los consumidores debido a que el producto
expandido no contiene grasa. Con la creciente
popularidad de los hornos de microondas,
microondas resoplando se espera que sea uno
de los métodos de coccion mas populares para
productos de aperitivo.

MATERIALES Y METODOS

El objetivo de la investigacion fue eva-
luar el efecto de la coccion en aceite caliente
y en microondas en las caracteristicas fisicas,
quimicas y sensoriales extruidos de tercera
generacion (3G).

Materiales

Producto extruido

Se utilizaron 1000g extruido de tercera
generacion sin expandir de una marca co-
mercial adquiridos en el mercado de Malaga.

Aceite vegetal

Para la expansion por fritura por inmer-
sion del producto, se emplearon 2000 ml
de aceite vegetal de girasol de una marca
comercial.

Métodos

Expansion por fritura por inmersion

La fritura por inmersion se llevo a cabo
en una freidora de acero inoxidable de 5
litros de capacidad con control automatico
de temperatura (Marca MKE), se utilizaron
500 ml aceite de girasol refinado. Una vez
alcanzada la temperatura 150 °C de freido
deseada, se sumergieron simultdneamente
200 g de producto expandido por un tiempo
de 5 min, el producto se extrajo del bafio y se
dejo escurrir sobre toallas de papel absorbente
para eliminar la grasa superficial

Expansion por microondas

Se colocaron 100 g de producto extruido
en recipiente refractario para microondas y
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se sometid a exposicion por un tiempo de 3
min, con el fin de que las moléculas de agua
se muevan para que se produzca el calenta-
miento desde dentro hacia fuera, lograndose
la expansion rapida.

Estructura

Al producto expandido por los dos mé-
todos, se le observo su estructura: forma,
tamafio de orificios, presencia de grasa visible
en su interior, empleando un estereoscopio
(MOTIC, 4x).

Humedad

Se pesaron 3 g muestra macerada del
producto extruido y expandido en un plato
metalico, determinando el porcentaje de
humedad, directamente mediante el uso de
una balanza que tiene acoplada una fuente de
rayos infrarrojos (Ohaus), que proporciona
el calor necesario para desecar la muestra,
a una temperatura 110 °C y por un tiempo
30 minutos, registrando el peso inicial y ¢l
porcentaje de humedad cada 2 minutos para
realizar la curva patron. El contenido de hu-
medad se evalud por triplicado para cada una
de las muestras del extruido y expandido por
los dos tratamientos.

Cenizas
Se pesaron 3 g de muestra bien homo-
génea en un crisol previamente tarado y se



carbonizaron lentamente con ayuda de un
mechero de bunsen. Posteriormente se inci-
neraron en una mufla a 550°C, hasta que las
cenizas estaban libres de carbono (cuando las
cenizas presentaron un color blanco grisaceo).
Se enfriaron en desecador, se pesaron hasta
peso constante, y se calculo el porcentaje de
cenizas.

indice de expansion

El indice de expansion (IE) se determi-
no6 de acuerdo al método de desplazamiento
de semilla. Se pesé 5 pellets (sin expandir y
expandidos), posteriormente se colocan en un
recipiente de volumen conocido (lata, previa-
mente tarado), se verti6 la semilla de mijo en
ella hasta que se desbord6 del recipiente, se
enrasa el nivel de la semilla en el recipiente
pasando una regla a través de la tapa de la
lata, siempre de la misma manera. Después
se peso el recipiente con la muestra y la se-
milla, se encuentra el peso de la semilla de
mijo por diferencia, se determind el volumen
de la semilla en relacion con el volumen es-
pecifico de ésta. A continuacion se determino
el volumen de la muestra por diferencia del
volumen de la semilla que estaba alrededor
del producto del volumen del recipiente vacio.
El calculo del grado de expansion se realizo
restando el volumen inicial de los pellets
al volumen final y dividiendo éste entre el
volumen inicial (Zazueta, 2011). Se realiz6
por triplicado.

Determinacion del grado de expansion

Se tomo una muestra representativa del
producto y se midi6 el didmetro de cada pellet
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con un calibrador vernier antes y después de
su coccion, tanto el de fritura como el expues-
to en microondas (por triplicado), finalmente
se calculo el grado de expansion por medio
de la siguiente diferencia: didmetro promedio
de la coccion - diametro promedio del pellet
(Arias, 2007).

Grasa

Se pesaron 3 g de cada una de las
muestras utilizando una balanza analitica,
posteriormente se realizé una hidrolisis acida
previa a la extraccion, con el fin de romper la
pelicula de proteina o de celulosa con la con-
siguiente liberacion de la grasa. El material
hidrolizado se someti6 a lavados continuos
hasta la eliminacion de la acidez, secado luego
en estufa y por ultimo, se sometid a extrac-
cién con solvente en el equipo de Soxhlet y
se calculd el contenido graso.

Analisis sensorial

En el analisis sensorial se evaluaron las
propiedades de textura (dureza, fragilidad,
grumosidad, cohesividad, masticabilidad,
aceitosidad, crujidez, adhesividad); con la
participacion de 10 jueces semientrenados,
se aplico una prueba descriptiva (perfil sen-
sorial de textura), utilizando una calificacion
con escalas de intervalo de tres puntos; las
muestras expandidas por los tratamientos se
codificaron y se les presentaron a los jueces.
Para la interpretacion de resultados se eva-
luaron las diferencias minimas significativas
entre las caracteristicas con la prueba de una
cola, a un nivel de significancia del 95%.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Estructura

En lafigura 1, se observa la estereoscopia
transversal del extruido 3G expandido por
microondas, donde la estructura es muy com-
pacta, con presencia de orificios pequefios.

Figura 1. Estereoscopia transversal de extrudo 3G expuesto
a microondas.

El producto extruido sometido a fritura
por inmersion presentd una mayor expansion,
orificios mas grandes y brillantez, debido a la
absorcion de grasa (figura 2).

Figura 2. Estereoscopia transversal de extrudié 3G con fritura
por inmersion en aceite.

En la figuras anteriores se presenta la
diferencia tanto de los tamafios de los orificios
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como la presencia de aceite en cada uno de
las muestras, el extruido expuesto a aceite
caliente expandié mejor pero absorbid gran
cantidad de aceite, en comparacion con el
expuesto a microondas es un producto seco
libre de aceite pero expandié menos.

Humedad

El producto extruido con y sin expansion
presentd diferencias en cuanto al contenido
de humedad, el cual fue afectado por método
de expansion empleado, como se observa en
la figura 3.
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Figura 3. Curva de humedad del producto extruido con y sin
expansion.

En la figura se observa que los extruidos
sin expansion tienen aproximadamente 5,7 %
de humedad; cuando se hizo la exposicion a
microondas el producto no pierde gran canti-
dad de humedad, pues éste presenta 5,2% de
humedad, al comparar con el expuesto a aceite
caliente se ve la gran diferencia ya que éste si
pierde gran cantidad de humedad quedando
con un 3,5% de humedad, esta diferencia se
ve reflejada en la crujidez del producto.



Cenizas y grasa

En la tabla 1, se presenta el contenido
de cenizas y grasas del producto extruido
expandido por los dos métodos.

Tabla 1

Contenido de cenizas y grasas del producto extruido
con 'y sin expansion

Componente | Sin expansion | Microondas | Aceite | CV (%)
(%) (%) (%)

Cenizas 54 5,53 429 | 13,43

Grasa 0,0082 0,0082 64,61 | 172,22

De acuerdo a la tabla anterior, el conte-
nido de cenizas no presenta mayor variacion
en la exposicion por los dos métodos de ex-
pansion y presenta un coeficiente de variacion
del 13,43%, el expuesto a aceite es el que
presenta menor cantidad de cenizas, y esto
da este coeficiente de variacion.

El producto expuesto a microondas
mantiene el porcentaje de grasa que tiene
el producto original, la cual es minima, en
cambio el expuesto a fritura por inmersion
en aceite, absorbe una gran cantidad de la
misma, presentandose un coeficiente de va-
riacion del 100%.

Indice de expansion y grado de
expansion

En la tabla 2 se observa que el produc-
to expuesto al microondas presenta menor
indice de expansién como también grado de
expansion, en cambio el expuesto a aceite
expande en mayor proporcion, lo cual para
el consumidor es mas aceptable porque le da
mejores caracteristicas sensoriales. Para que
adquiera estas caracteristicas en el expuesto a
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aceite se debe tener cuidado con la tempera-
tura del mismo ya que si estd por encima de
los 180 este producto no expande de la mejor
manera, por esto la temperatura dptima para
este producto esta entre 150 y 180 °C.

) Tabla 2
Indice y grado de expansion del producto expandido
por fritura y microondas

Método de expansion IE GE (cm)
Microondas 25 2,27
Aceite 3,33 3,38

Analisis sensorial

En la figura 4 se puede observar que las
caracteristicas que mas diferencian los dos
métodos de expansion son la aceitosidad y
la crujidez, ya que el expandido en aceite
presenta mas crujidez y aceitosidad en com-
paracion del expandido por microondas.

Como también presenta menor dureza, y
es mas fragil, menos masticable.

A
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J

Figura 4. Perfil sensorial del producto expandido sometido
a coccion.
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CONCLUSIONES

Se encontrd que los productos expandi-
dos con aceite presentan las mejores caracte-
risticas tanto fisicas, quimicas y sensoriales,
con la excepcion de la absorcion de aceite
que esta tiene; por el contrario los productos
expandidos por microondas se encuentran
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