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Resumen

En la industria alimentaria actual, el consumo de productos preelaborados de aguacate esta en
aumento en América Latina, destacando particularmente México. Los consumidores demandan
comodidad y sencillez, buscando nuevas formas de consumo, principalmente snacks. En este estudio
se propuso analizar el impacto de la incorporacidon de aguacate en las caracteristicas fisicas y
sensoriales de frituras elaboradas con harina de maiz. Se utilizé un disefio de Bloques Completos al
Azar (BCA) con tres tratamientos: frituras de harina de maiz sin aguacate (control), frituras con un 15%
de adicién de aguacate y frituras con un 20% de adicion de aguacate. Se llevaron a cabo analisis fisicos
de color y textura, asi como pruebas sensoriales que evaluaron la aceptacion y la preferencia de los
productos por un panel no entrenado. Los resultados del estudio indicaron que la inclusidon de
aguacate en las frituras disminuyd la aceptacion en términos de apariencia y color. La aceptacion
general se vio afectada, a medida se adicionaba un mayor porcentaje de aguacate. En lo que respecta
a los anadlisis fisicos todas las muestras de frituras de harina de maiz sin y con adicién de pulpa de
aguacate mantuvieron la coloracidn y la dureza. La muestra con 15% de adicion de aguacate disminuyd
la preferencia de la fritura de harina de maiz.

Palabras clave: Botanas, Chips, Palta, Sanck Saludable.



Abstract

In today's food industry, consumption of preprocessed avocado products is on the rise in Latin
America, particularly in Mexico. Consumers are demanding convenience and simplicity, seeking new
forms of consumption, mainly as a snack. This study aimed to analyze the impact of avocado
incorporation on the physical and sensory characteristics of fried foods made with corn flour. A
Randomized Complete Block (RCB) design was used with three treatments: corn flour fried foods
without avocado (control), fried foods with 15% avocado addition, and fried foods with 20% avocado
addition. Physical color and texture analyses were conducted, as well as sensory tests that evaluated
product acceptance and preference by an untrained panel. The results of the study indicated that the
inclusion of avocado in the fried products decreased acceptance in terms of appearance and color.
Overall acceptability was affected as a higher percentage of avocado was added. In terms of physical
analysis, all samples of corn flour fried products with and without avocado pulp addition maintained
their color and hardness. The sample with 15% avocado addition decreased the preference of the corn
flour frying.

Keywords: Avocado, Chips, Healthy Snack, Snacks.
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Introduccién

En la dltima década, el consumo de aguacate experimentd un crecimiento exponencial, en
México, Colombia y Venezuela (MAPA, 2013). México se destaca como el principal productor a nivel
mundial, contribuyendo con casi 2.5 millones de toneladas de un total de 8.3 millones (statista, 2021),
y sus exportaciones llegan a paises como Estados Unidos, Francia, la Unidn Europea, Japén y Canada.
De acuerdo con Huaycani (2022), la reciente popularidad de la linea de superalimentos que en su
mayoria cultivados en Latinoamérica y distinguidos por su gran aporte a la salud y nutricidn, los coloca
como una opcidn para las empresas exportadoras del sector agroalimentario que buscan satisfacer las
peticiones del consumidor.

El aguacate, siendo uno de estos, se ha popularizado por su gran aporte nutricional asi mismo
su consumo ha estado en alza los ultimos afios, ya que el aguacate es un alimento alto en grasas; un
77% de sus calorias provienen de ellas, convirtiéndolo en uno de los alimentos vegetales con mayor
contenido graso, pero no es cualquier grasa, en su mayoria, es acido oleico, un acido graso
monoinsaturado que es también el mayor componente dentro del aceite de oliva (Encalada et al.,
2021). En disponibilidad de aguacate per cépita (utilizado como indicador de consumo), México esta
a la cabeza, con un récord mundial de unos 9 kg de aguacates frescos/persona al afio, seguido de Chile
con casi 8 kg. Australiay EE. UU. completan la lista de paises con mas de 4 kg per cépita (Bernds, 2023).

El rapido crecimiento de consumo de este fruto ha generado una inestabilidad en su cadena
(Imbert, 2020). El aguacate esta sobrepasando las demandas del mercado dejando un margen de
perdida muy alto, desde el 2020 ha habido una sobreproduccion de casi 80 mil a 100 mil toneladas de
aguacate. Acorde con Landahl (2020), en Reino Unido el 30% de los aguacates comprados se van a la
basura debido a la incertidumbre que representa el saber cuando estd en su punto perfecto de
maduracién.

Como afirma la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura

(2023), el desperdicio de aguacate es un problema importante, ya que el 39.8% de los aguacates
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producidos en el mundo se tiran a la basura. Esto equivale a aproximadamente a 3.3 millones de
toneladas métricas de aguacate. Esto sucede mayormente por la alta susceptibilidad a dafios durante
el transporte y cosecha de los mismo, también otro factor que es de importancia es la alta variabilidad
de uniformidad de frutos en cosecha, mas, sin embargo, en los Ultimos afios se han realizado
busquedas de alimentos que promuevan la salud y el bienestar.

Por consecuencia ha generado un creciente interés en el desarrollo de productos alimentarios
innovadores considerando la alimentacion saludable y mantenimiento de una buena salud durante
toda la vida (Garcia et al., 2015). En particular, los snacks constituyen una categoria de alimentos
ampliamente consumida que ha despertado la atencién de investigadores y consumidores por igual,
asi mismo, la combinacién de ingredientes nutritivos y sabores atractivos se ha convertido en un
objetivo clave en la formulacién de estos productos (Chacéon-Orduz et al., 2017).

En este contexto, el aguacate ha emergido como componente de interés en la elaboracion de
snacks saludables. El aguacate es reconocido por su contenido de grasas saludables, vitaminas,
minerales y compuestos bioactivos (Ortega, 2003). El presente estudio se enfoca en la elaboracién y
evaluacidn fisico-sensorial de un snack parcialmente compuesto por aguacate y harina de maiz,
sometido a un proceso de fritura en aceite vegetal.

Los objetivos de este estudio fueron: Determinar la aceptacion y preferencia de una fritura
de harina de maiz adicionada con pulpa de aguacate. Evaluar el efecto de la adicidon de aguacate en

las propiedades fisicas de una fritura de harina de maiz.
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Materiales y Métodos

Ubicacion del Estudio

El estudio se realizé en las instalaciones del departamento de Agroindustria Alimentaria de la
Escuela Agricola Panamericana, Zamorano en el Valle del Yeguare, San Antonio de Oriente, km 30
carretera a Danli. La preparacidon de tratamientos se llevé a cabo en la Planta de Innovacién de
Alimentos (PIA), los analisis fisicos se ejecutaron en el Laboratorio de Andlisis de Alimentos (LAAZ) y

los analisis sensoriales se realizaron en el Laboratorio de Evaluacion Sensorial de la PIA.

Preparacidn de la Muestra

Cada tratamiento se prepard utilizando muestras de aguacate (Persea Americana, Var. Hass).
La materia prima al momento del recibo se lavd con agua y cada aguacate entero posteriormente fue
desinfectado y enjuagado nuevamente. Seguidamente se realizo el pesado de cada ingrediente en una
balanza de precision OHAUS, en la misma se procuré el pesaje de harina de maiz nixtamalizada, agua
y sal segun su formulacion (Cuadro 1).

Seguidamente se prosiguio a la seleccién de aguacate acorde con madurez para luego separar
la pulpa de la cascara para obtener la materia prima de esta investigacion. Posteriormente se afadio
la cantidad de aguacate deseada para cada tratamiento. Una vez incluido el porcentaje de aguacate
deseado se ejecutd un mezclado de todos los ingredientes generando una masa, que luego fue

distribuida en esferas con peso de 30 gramos cada una.

Cuadro 1

Descripcion de formulacion de los tratamientos de fritura de harina de maiz con adicion de pulpa de

aguacate
Tratamiento Sal Harina de maiz Pulpa de Aguacate Agua
Testigo 1.5% 48.5% 0% 50%
1 1.5% 48.5% 15% 35%
2 1.5% 48.5% 20% 30%

Nota. Formulacién basada para 100 g de producto.
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Consiguientemente cada esfera de 30 gramos fue moldeada en una prensa manual de forma
circular “tortillera”, de esta se obtuvo una tortilla la cual se partié en cuatro partes iguales dando como
resultado cuatro triangulos con peso aproximado de 7.5 gramos cada uno. Haciendo uso de una estufa
a gas se colocd una olla con aceite vegetal de palma comercial, luego se precalentd el aceite vegetal a
una temperatura optima de 145-150 °C. Una vez calentada la olla se prosiguid a freir cada tratamiento
por separado, a cada tratamiento se le aplico un tiempo de seis minutos por fritura. Finalmente, al
alcanzar el tiempo estipulado las muestras se retiraron y se dejaron escurrir durante dos minutos

(Figura 1).

Figura 1

Flujo de Proceso Elaboracion de Frituras de harina de maiz con afiadiduras de pulpa de aguacate.

D
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Analisis Sensorial

El analisis sensorial fue de tipo afectivo por medio de la prueba de aceptacién, donde 100

panelistas no entrenados expresaron el grado de gusto o disgusto de las frituras con relacion a los
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atributos: apariencia, color, olor, textura, sabor y aceptacién general. Se utiliz6 una escala heddnica
de nueve puntos siendo 1 “me disgusta extremadamente” y 9 “me gusta extremadamente” (Anexo
A).

Ademas, se realizd un analisis sensorial afectivo con una prueba de preferencia con 100
panelistas no entrenados, quienes ordenaron los tratamientos de 1 a 3, siendo 1 el mas preferido y
tres el menos preferido. Luego, los resultados fueron tabulados y se realizé la sumatoria de los
numeros 1 a 3 por tratamiento, estableciendo que mientras menor fue el valor de la sumatoria, mas
veces este tratamiento fue valorado con 1y por tanto fue seleccionado como el preferido. Se trabajo
con la tabla de Basker y Kramer para definir el valor critico (Anexo B) y al encontrar que la diferencia
entre sumatorias de los tratamientos fue mayor al valor critico, entonces se establecié diferencia entre
los tratamientos.

Analisis Fisicos
Color

El andlisis se realizd con el equipo de colorimetro de la marca ColorFlex HunterLab, modelo
45/0y Serie CX0687. Se tomaron los resultados de los tratamientos, por cada repeticidon y tomando
datos de tres replicas por repeticion, siendo estos expresados en los valores L (Luminosidad) en escala
de 0 (negro) y 100 (blanco). También se evaluara el valor a* en escala de -60 (verde) a +60 (rojo) y el
valor b* en una escala de -60 (azul) y +60 (amarillo).

Textura

Para el andlisis de textura se midié el parametro de dureza y trabajo expresado en fuerza,
usando el texturometro Brookfield CT3 Texture Analyzer con sonda TA7 knife edge. En el mismo se
ajusto, calibrd y ubicd la base antes de cada repeticidn, una vez la base estuviese lista se prosiguié a
posicionar la muestra sobre la base e iniciar el analisis. Este mismo procedimiento se realizé 3 veces

por tratamiento.
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Disefio Experimental

Se utilizé un disefio de Bloques Completos al Azar (BCA), evaluando dos tratamientos mas un
testigo que fue de harina de maiz sin aguacate en tres repeticiones, obteniéndose un total de nueve
unidades experimentales. Los datos obtenidos fueron analizados con el programa estadistico SAS®
(Statistical Analysis System) version 9.4. a través de un ANDEVA (Analisis de varianza) para determinar
la significancia del modelo, y se hizo una separacién de medias con la prueba Duncan. En el cuadro 2

se muestran los tratamientos evaluados con sus descripciones correspondientes (ver Anexo E).

Cuadro 2

Descripcion de los tratamientos fritura de harina de maiz con adicion de pulpa de aguacate

Tratamiento Descripcidn
Testigo Fritura de harina de maiz sin aguacate
1 Fritura de harina de maiz + 15% pulpa de aguacate

2 Fritura de harina de maiz £ 20% pulpa de aguacate
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Resultados y Discusion
Anadlisis Sensorial Afectivo: Prueba de Aceptacion

Aceptacion de la Apariencia de las Frituras

De acuerdo con los resultados en el Cuadro 3, podemos observar que se encontraron
diferencias significativas en la aceptacién de la apariencia entre los tratamientos (P < 0.05). Los
panelistas tuvieron mayor aceptacion por la apariencia de las frituras de harina de maiz sin aguacate,
esta misma disminuyd a medida se le agregd mayor porcentaje de aguacate a la fritura. Los panelistas
valoraron la aceptacidn de la apariencia de las frituras sin aguacate como “me gusta mucho” mientras

que al agregar aguacate disminuyd la aceptacidn y fueron valoradas como “me gusta poco”.

Cuadro 3

Resultado andlisis sensorial afectivo: aceptacion de apariencia de la fritura de harina de maiz con

adicion de pulpa de aguacate.

. Apariencia
Tratamiento Media + D.E.
Fritura de harina de maiz sin aguacate 7.60 £ 1.31°
Fritura de harina de maiz + 15% aguacate 6.44 +1.82°
Fritura de harina de maiz + 20% aguacate 5.90+1.97¢
CV. (%) 23.07

Nota. a-b-c = Medias con diferente letra en cada columna indican diferencias estadisticas entre tratamientos (P < 0.05). C.V (%) = Coeficiente
de Variacién. D.E. Desviacion Estdndar. Escala usada: 1= Me disgusta Extremadamente, 2= Me disgusta mucho, 3= Me disgusta
moderadamente, 4= Me disgusta poco, 5= Ni gusta/Ni disgusta, 6=Me gusta poco, 7= Me gusta moderadamente, 8= Me gusta mucho y 9=

Me gusta extremadamente.

La muestra de fritura de harina de maiz sin aguacate tuvo la aceptacién de apariencia mas
alta, esto pudo estar relacionado a que en la fritura resaltaba mas su forma y apariencia, el cual
presentaba tonalidades y formas o figuras mas atractivas, asi mismo al estar compuesta en su
totalidad de harina de maiz mantuvo su forma sin deformacién alguna al igual que las muestras con
pulpa aguacate. En cuanto a la apariencia de las frituras con adicidon de pulpa de aguacate se logré

establecer que no existe evidencia cientifica solida que respalde la idea de que el aguacate afecte
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negativamente el atributo de apariencia cuando se agrega a los alimentos, sin embargo, es importante
destacar que la percepcidon de la apariencia de los alimentos puede ser subjetiva y variar segun las
preferencias individuales.

Segun Picallo (2009), la apariencia, representa todos los atributos visibles de un alimento,
tales como el color, la textura superficial, forma o tamano los cuales pueden ser recibidos por medio
de la vista y el tacto, estos atributos visibles fueron decisivos para los panelistas.

Aceptacion del Color de las Frituras

El Cuadro 4, muestra que existid diferencia significativa (P < 0.05) para la aceptacién de color
entre los tratamientos. Los panelistas percibieron una mayor aceptacion por el color de las frituras de
harina de maiz sin aguacate, la misma disminuyd a medida aumentaba el porcentaje de aguacate
presente en las frituras. Los panelistas valoraron la aceptacion del color de las frituras sin aguacate
como “me gusta mucho” mientras que las frituras con aguacate fueron valoradas como “me gusta

moderadamente” y “me gusta poco” respectivamente.

Cuadro 4
Resultados andlisis sensorial afectivo: aceptacion de color de las frituras de harina de maiz con

adicion de pulpa de aguacate

Tratamiento Color
Media =+ D. E.
Fritura de harina de maiz sin aguacate 7.76 £ 1.26°
Fritura de harina de maiz £ 15% aguacate 6.55 +1.83°
Fritura de harina de maiz + 20% aguacate 5.95+1.88°
CV. (%) 22.81

Nota. a-b-c = Medias con diferente letra en cada columna indican diferencias estadisticas entre tratamientos (P < 0.05). C.V (%) = Coeficiente
de Variacién. D.E. Desviacion Estdndar. Escala usada: 1= Me disgusta Extremadamente, 2= Me disgusta mucho, 3= Me disgusta
moderadamente, 4= Me disgusta poco, 5= Ni gusta/Ni disgusta, 6=Me gusta poco, 7= Me gusta moderadamente, 8= Me gusta mucho y 9=

Me gusta extremadamente.

La muestra sin aguacate obtuvo la aceptacion de color mas alta, esto pudo estar relacionado
con las tonalidades. Como indica Universidad Popular Autonoma Del Estado de Puebla (2014), se

encontrd que los tonos menos aceptados por los consumidores fueron el amarillo verdoso, el verde
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aceitunado y el gris. Los jévenes prefieren colores intensos y brillantes, mientras que los adultos
prefieren colores suaves y oscuros. Por lo tanto, es probable que los panelistas, que eran jovenes de
entre 17 y 22 afios, hayan aceptado mas las frituras sin aguacate porque presentaban un color mas
amarillento, mientras que las frituras con aguacate mostraron tonalidades amarillo verdoso. Dicha
coloracién pudo relacionarse con la presencia de pigmentos de carotenoides y grandes cantidades de
clorofila ay b que proporciona el aguacate (Marquez et al., 2014).

Segun Fernandez (2012), el color desempefa un papel fundamental en nuestra percepcién
visual de los alimentos, ya que nos ofrece indicios acerca de la comestibilidad del alimento y también
sobre la naturaleza y fuerza del sabor. Por lo tanto, en diversas situaciones, se ha demostrado que el
color puede tener un impacto significativo en cémo percibimos los alimentos.

Aceptacion del Olor de las Frituras

El olfato segln el National Institue on Deafness and Other Comunication Disorders (2013),
proviene de células sensoriales especializadas, llamadas neuronas sensoriales olfativas, asi mismo,
como indica Colorado y Rivera (2014), el olor son todas aquellas particulas aromaticas desprendidas
de los cuerpos volatiles que ingresan por el epitelio olfatorio ubicado en la nariz.

El Cuadro 5, muestra que existio diferencias significativas (P < 0.05) para la aceptacion de olor
entre los tratamientos, los panelistas percibieron una mayor aceptacion por el olor de las frituras de
harina de maiz sin aguacate, la misma disminuyé a medida aumenté el porcentaje de aguacate
presente en las frituras. Podemos denotar que los panelistas valoraron la aceptacién del olor de las
frituras sin aguacate como “me gusta moderadamente” y las frituras con aguacate como “me gusta

poco”.
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Cuadro 5
Resultados andlisis sensorial afectivo: aceptacion de olor de la fritura de harina de maiz con adicion

de pulpa de aguacate.

Tratamiento Olor
Media + D.E.
Fritura de harina de maiz sin aguacate 7.53+1.19°
Fritura de harina de maiz + 15% aguacate 6.87 +1.44°
Fritura de harina de maiz + 20% aguacate 6.36+1.78°
C.V. (%) 17.36

Nota. a-b-c = Medias con diferente letra en cada columna indican diferencias estadisticas entre tratamientos (P < 0.05). C.V (%) = Coeficiente
de Variacién. D.E. Desviacion Estdndar. Escala usada: 1= Me disgusta Extremadamente, 2= Me disgusta mucho, 3= Me disgusta
moderadamente, 4= Me disgusta poco, 5= Ni gusta/Ni disgusta, 6=Me gusta poco, 7= Me gusta moderadamente, 8= Me gusta mucho y 9=

Me gusta extremadamente.

Esto pudo estar relacionado con la memoria sensorial olfativa del panelista lo que acorde con
Garcia (1992), genera una atraccion a olores, fragancias y/o aromas anteriormente guardados en su
memoria sensorial haciendo que los acepten sobre nuevos olores, fragancias y/o aromas. El humano
se siente mas comodo con aquellos olores conocidos sin embargo no con los desconocidos, ya que
como indica segun Verdalet y Martinez (2013), corren el riesgo a que sean fragancias desagradables o
no gratas para el olfato.

Segun Lara et al. (2021), en aguacate ‘Hass’ se ha detectado la presencia de hexanal y E-2
hexanal, asociados con el aroma herbal del fruto y con una tendencia a disminuir su concentracion
durante su maduracion (Garcia et al., 2016). Esto pudo darse debido probablemente a que estos
compuestos se generan a partir de la degradacion de los lipidos, los cuales abundan en dicha fruta.
Entre las caracteristicas de estos compuestos identificados destacan las siguientes: el acetaldehido es
un aldehido de cadena corta, muy volatil y se caracteriza por un aroma a fruta fresca, el hexanal y E-
2-hexenal presentan un aroma a hierba con un umbral caracteristico, el limoneno aporta una nota
aromatica fresca citrica, el a-cubebeno tiene aromas frutales parecido a los citricos

Aceptacion de Textura de las Frituras



20

En el Cuadro 6 se muestra que existid diferencia significativa (P<0.05) en la aceptacion de la
textura (crocancia) entre los tratamientos y el testigo, las frituras sin y con aguacate fue evaluado

como “me gusta moderadamente”.

Cuadro 6
Resultados andlisis sensorial afectivo: aceptacion de textura de frituras de harina de maiz con

afadidura de pulpa de aguacate.

Tratamiento Textura
Media + D.E.
Fritura de harina de maiz sin aguacate 7.21+1.76°
Fritura de harina de maiz + 15% aguacate 6.71 +1.95°
Fritura de harina de maiz + 20% aguacate 6.59 + 1.90°
CV. (%) 23.22

Nota. a-b = Medias con diferente letra en cada columna indican diferencias estadisticas entre tratamientos (P < 0.05). C.V (%) = Coeficiente
de Variacién. D.E. Desviacidon Estdndar. Escala usada: 1= Me disgusta Extremadamente, 2= Me disgusta mucho, 3= Me disgusta
moderadamente, 4= Me disgusta poco, 5= Ni gusta/Ni disgusta, 6=Me gusta poco, 7= Me gusta moderadamente, 8= Me gusta mucho y 9=

Me gusta extremadamente.

Conforme al estudio realizado por Torres et al. (2018), se observa una significativa
disminucién en el contenido de humedad en alimentos fritos a medida que se incrementa tanto el
tiempo como la temperatura de fritura, siendo este ultimo el factor mas influyente. Investigaciones
anteriores han arrojado resultados similares en alimentos a base de almiddn fritos por inmersién, lo
gue sugiere que este proceso térmico actla efectivamente como un método convencional de
deshidratacién. La modificacién en la percepcidn de la textura podria atribuirse al empleo de harina
de maiz sin la inclusion de aguacate; de acuerdo con las observaciones de Spence (2020), al evaluar la
textura de un alimento frito, se espera generalmente que esté acompafiada de un sonido crujiente
qgue denote su calidad. Esto sugiere que las diferentes frecuencias de crujidos pueden modificar
nuestra percepcion de la textura de los alimentos, lo que a su vez puede influir en si los consideramos
de alta o baja calidad.

Aceptacion del Sabor de las Frituras
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El sabor es uno de los atributos sensoriales mds importantes, percibido por el sentido del

gusto. Como indica Ramirez (2021), el sabor se define como la percepcidon de las sensaciones
gustativas basicas (dulce, salado, acido, amargo y umami). El Cuadro 7 indica que en la aceptacién del
atributo de sabor se encontraron diferencias significativas entre tratamientos con adiciéon de aguacate

y el testigo (P<0.05).

Cuadro 7
Resultados andlisis sensorial afectivo: aceptacion de sabor de las frituras de harina de maiz con

adicion de pupa de aguacate.

. Sabor
Tratamiento Media + D.E.
Fritura de harina de maiz sin aguacate 7.45 +1.562
Fritura de harina de maiz + 15% aguacate 6.56 +2.19°
Fritura de harina de maiz + 20% aguacate 6.50 £ 1.92°
CV. (%) 24.26

Nota. a-b= Medias con diferente letra en cada columna indican diferencias estadisticas entre tratamientos (P < 0.05). C.V (%) = Coeficiente
de Variacién. D.E. Desviacidon Estdndar. Escala usada: 1= Me disgusta Extremadamente, 2= Me disgusta mucho, 3= Me disgusta
moderadamente, 4= Me disgusta poco, 5= Ni gusta/Ni disgusta, 6=Me gusta poco, 7= Me gusta moderadamente, 8= Me gusta mucho y 9=

Me gusta extremadamente.

Garcia (1992), seiala que la aceptacion del sabor de la fritura de harina de maiz sin aguacate
podria deberse a la familiaridad del consumidor con este tipo de frituras en Latinoamérica. Esto activa
la memoria sensorial del consumidor y genera una mayor aceptacién del sabor familiar.

Otro factor que pudo haber influido en la aceptacion del panelista fue la novedad de la fritura
con pulpa de aguacate. Siegmund (2015) sefiala que en Honduras y Latinoamérica no existen
companias que produzcan frituras con pulpa de aguacate. Por lo tanto, los panelistas probablemente
no tenian experiencia previa con este sabor.

En aguacate, la calidad de consumo (eating quality) esta determinada por el contenido en
aceite del fruto (Hofman et al., 2013). Sin embargo, cultivares con alto contenido en aceite no tienen

necesariamente mejor calidad de consumo, indicando que otros componentes del fruto, como la
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textura, juegan un papel importante (Hofman et al., 2013). Existe controversia en la literatura, sobre
la mejora o disminucidn de la calidad de consumo en aguacate ya que, a medida avanza el periodo de
recoleccidn del fruto y el incremento de su contenido en aceite segun De los Cobos A., Rosa (2012),
este puede llegar a tener notas dulces hasta amargas y/o agrias.

Aceptacion General de las frituras

De acuerdo con los resultados que se presentan en el Cuadro 8 se encontraron diferencias
significativas (P<0.05) en la aceptacién general de los tratamientos evaluados, el testigo obtuvo la
valoracién de “me gusta moderadamente”, mientras que las frituras de harina de maiz con 20% de

aguacate obtuvieron “me gusta poco” respectivamente.

Cuadro 8
Resultados andlisis sensorial afectivo: aceptacion general de la fritura de harina de maiz con

afadidura de pulpa de aguacate.

. Aceptacion General
Tratamiento P

Media + D.E.
Fritura de harina de maiz sin aguacate 7.24+£1.47°
Fritura de harina de maiz £ 15% aguacate 6.55+1.72°
Fritura de harina de maiz £ 20% aguacate 6.50 £ 1.58°
CV. (%) 20.02

Nota. a-b= Medias con diferente letra en cada columna indican diferencias estadisticas entre tratamientos (P < 0.05). C.V (%) = Coeficiente
de Variacién. D.E. Desviacion Estdndar. Escala usada: 1= Me disgusta Extremadamente, 2= Me disgusta mucho, 3= Me disgusta
moderadamente, 4= Me disgusta poco, 5= Ni gusta/Ni disgusta, 6=Me gusta poco, 7= Me gusta moderadamente, 8= Me gusta mucho y 9=

Me gusta extremadamente.

La reduccién de la aceptacion general de las frituras con aguacate pudo deberse a la
aceptacion de la apariencia, color y sabor. Esta estuvo correlacionada con la apariencia, color y sabor
de las frituras, ya que como indica Lee y Hou (2019), la falta de familiaridad de los panelistas con un
nuevo sabores y apariencias hace que sean mas afines con las frituras de harina de maiz, porque en
ellas pueden encontrar atributos sensoriales mas conocidos y de su agrado, debido a su forma, color

y textura superficial resaltantes en comparacién con las muestras que contenian aguacate en cuanto
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a apariencia, color y sabor. Asi mismo segln Rodriguez (2022), estas caracteristicas son percibidas por
los consumidores a través de la vista y el gusto, y pueden influir en su percepcién de la calidad y la
seguridad del producto.
Andlisis de Correlacion de Atributos

Como se observa en el Cuadro 9, el analisis de correlacion (<.0001) indica que el sabor fue el
atributo sensorial que tuvo mayor indice de correlacién con la aceptacion general de las frituras por
tanto a medida aumenté la aceptacién del sabor aumento la aceptacidon general de este producto.
Segun (Arias y Moors), la correlacidn significativa entre el sabor y la aceptacién general de las frituras
de aguacate con harina de maiz se explica por las diferencias notables en la aceptacidn del sabor entre
tratamientos, destacando la influencia de la familiaridad del consumidor con frituras tradicionales y

la novedad introducida por la adicion de pulpa de aguacate.

Cuadro 9
Andlisis de correlacion de la aceptacion general con los atributos sensoriales de la fritura de

aguacate con afiadidura de harina de maiz.

Atributos r P>|t]
Apariencia 0.65 <.0001
Color 0.64 <.0001
Olor 0.53 <.0001
Textura 0.61 <.0001
Sabor 0.77 <.0001

Nota. r: Coeficiente de variacion o indice de Pearson. P>|t|: Probabilidad.

Prueba de Preferencia

Las pruebas de preferencia por ordenamiento permiten a los consumidores seleccionar entre
varias muestras, indicando si prefieren una muestra sobre otra o si no tienen preferencia. Como
indican Meilgaard y Carr (2014), el objetivo de la prueba es comparar un producto contra otro u otros
productos, para determinar la preferencia sobre el producto. Por lo tanto, el investigador debe
conocer previamente las caracteristicas afectivas del actual producto o productos contra los que esta

poniendo a prueba. En el Cuadro 10 se observa que la muestra de fritura de harina de maiz sin
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aguacate y la fritura de harina de maiz con 20% de pulpa de aguacate son los tratamientos con mayor
preferencia, mientras que la fritura de harina de maiz con 15% de pulpa de aguacate fue la de menor

preferencia.

Cuadro 10

Prueba de preferencia de fritura de maiz con pulpa de aguacate (Prueba de Basker y Kramer).

Tratamientos Fritura de maiz Fritura de maiz  Fritura de maiz
sin aguacate *+ 15% aguacate  + 20% aguacate
cats:gn(:?ias 179 191 230
Fritura de maiz sin aguacate 179 0 -12 -51
Fritura de maiz £ 15% aguacate 191 12 0 -39
Fritura de maiz £ 20% aguacate 230 51 39 0

Nota. Valor critico para 100 panelistas y 3 productos: 33.1

Esto pudo estar relacionado a que la fritura de harina de maiz con 20% de aguacate tuvo un
sabor mas fuerte o notorio debido a la cantidad de aguacate presente en el alimento, ya que segln
las observaciones propuestas por las panelistas en las hojas sensoriales las frituras de harina de maiz
con 15% de aguacate tuvieron una sensacién o sabor a aguacate muy leve en comparacién con las
frituras de 20%.

Asi mismo la fritura de harina de maiz sin aguacate tuvo una mayor preferencia debido a
diversos factores, principalmente fueron preferidas por la memoria sensorial del panelista ya que la
mayoria de las frituras de consumo en Latinoamérica son a base de harina de maiz y asi mismo en la
mayoria de las dietas latinoamericanas el maiz es un grano basico muy comun en la mayoria de ellas

e indispensable en otras.

Andlisis Fisicos

Color

En el Cuadro 11 se muestran los resultados para los analisis de color, el cual muestra que los

tratamientos no tuvieron diferencia significativa (P > 0.05), en valores de la escala L*, a*, b*.



Cuadro 11

Resultados andlisis Fisicos: Color de las frituras de harian de maiz con afiadidura de pulpa de

aguacate.
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. L* a* b*
Tratamiento Media + D.E. Media + D.E. Media + D.E.
Fritura de harina de maiz sin aguacate 55.40 + 7.54° 10.32 +£2.89° 32.00+1.91°
Fritura de harina de maiz + 15% aguacate 42.35+9.62° 11.17 £ 2.88 29.15 +5.88°
Fritura de harina de maiz + 20% aguacate 43.89 +9.80? 10.10 £ 3.60° 30.32 £ 6.20°
C.V. (%) 13.32 18.69 14.35

Nota. a= Unica letra entre tratamientos indica que no hubo diferencia significativa (P > 0.05). C.V. (%) = Coeficiente de Variacién. D.E. =

Desviacién Estandar.

La ausencia de diferencias significativas en los parametros de color (L*, a*, b*) de las frituras
de harina de maiz con pulpa de aguacate se puede atribuir a factores controlados en el proceso de
fritura. Como senala Santillan (2004), la apariencia cromatica de los productos puede variar debido a
factores como el tiempo de exposicién, la temperatura de fritura y el tipo de aceite, asi como
caracteristicas inherentes al producto. Sin embargo, en este estudio, se establecié un tiempo de fritura
de 6 minutos y una temperatura de 150 °C para todos los tratamientos, lo que descarta estos factores
como causantes de diferencias significativas en el color de las frituras (Santillan, 2004).

Otro punto que considerar es el hecho de que se utilizd el mismo tipo de aceite en los tres
tratamientos. El proceso de "adicidon del aguacate" se realizé de manera eficiente para evitar la
oxidacion del aguacate al entrar en contacto con el oxigeno, lo que podria causar un cambio en el
color de las frituras. Por lo tanto, se mantuvo la uniformidad en la apariencia de las frituras, a pesar
de la presencia de aguacate en los tratamientos
Dureza

De acuerdo con los resultados del Cuadro 12, podemos observar que no se encontraron
diferencias significativas en la dureza entre los tratamientos(P>0.05). Estos resultados los atribuimos

a que la base de las tres formulaciones fue harina de maiz manteniendo siempre el 48.5% de harina
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en ellas, logrando tener un impacto sobre las frituras y su dureza, cabe recalcar que en los tres

tratamientos hubo uniformidad en el grosor de las frituras.

Cuadro 12

Resultados andlisis fisicos: Dureza de las frituras de harina de maiz con pulpa de aguacate.

Tratamiento Dureza (N)
Media + D.E.
Fritura de harina de maiz sin aguacate 45.96 +1.72°
Fritura de harina de maiz + 15% aguacate 46.59 + 1.51°
Fritura de harina de maiz + 20% aguacate 46.34 + 1.45°
CV. (%) 3.17

Nota. a= Unica letra en la misma columna indica que no hay diferencias estadisticas entre tratamientos (P < 0.05). C.V. (%) = Coeficiente de
Variacién. D.E. = Desviacién Estandar.

Segun un estudio de Rodriguez et al. (2018), se atribuye a que los factores de la fritura,
temperatura y tiempo, generan un efecto marcado sobre la estructura fisica del producto frito, dicho
resultado es producto del efecto de la salida de agua y de la absorcién de aceite en el proceso. Por su
parte, para la dureza, la interaccién de la pulpa de aguacate con harina de maiz y altas temperaturas
no resulto significativa, por tanto, los factores actuando conjuntamente no ejercieron un efecto

significativo que permitiera obtener diferencias con respecto a la uniéon de las particulas.
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Conclusiones
La adicién de aguacate disminuyd la aceptacidn de la apariencia, color, olor, textura, sabor y
la aceptacidn general de las frituras de harina de maiz. La muestra con 20% de adicién de aguacate
disminuyé la preferencia de la fritura de harina de maiz.
En este estudio todas las muestras de frituras de harina de maiz sin y con adicién de pulpa de
aguacate mantuvieron la coloracién y la dureza de las frituras de harina de maiz en cuanto a los andlisis

fisicos.
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Recomendaciones

Desarrollar un estudio de vida de anaquel para observar si la fritura es estable o presenta
cambios en caracteristicas fisicas como la perdida de crocancia y cambios en el color, asi mismo
implementar una investigacion sensorial para evaluar posibles reformulaciones.

Realizar un analisis microbiolégico considerando lo establecido en el reglamento técnico
centroamericano, centrandose mayormente en coliformes, hongos y levaduras para la fritura de
harina de maiz con 15% de aguacate.

Desarrollo de un analisis bromatolégico para la identificaciéon de los macronutrientes y su

posterior desarrollo de un etiquetado nutricional.
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Anexos
Anexo A

Ficha de Andlisis Sensorial Afectivo: Prueba de Aceptacion y Preferencia

Producto para evaluar: Chips de Aguacate
Fecha: Nacionalidad:

Edad: Sexo:

INTSRUCCIONES: Por favor antes de comenzar con el andlisis sensorial, al degustar cada muestra consumir una de
las porciones de manzana verde y tomar un poco de agua. Luego tome cada una de las muestras de chips de aguacate
presentadas en el plato, iniciando de izquierda a derecha y marque con una X el valor que usted considere que se
merece en relacién con la aceptacion de cada atributo y segin la escala en el cuadro presentado abajo.

1: 2: 3: 4: 5: 6: 7 8: 9:
Me disgusta Me Me Me Ni Me gusta | Me gusta | Me gusta | Me gusta
Extremadamente disgusta disgusta | disgusta | gusta/Ni poco moderada mucho Extremada
mucho moderada poco disgusta mente mente
mente
Muestra # Muestra #
Atributo 1(2(3|4|5|6]7|8]9 Atributo 112]3[4|5]6|7|8]9
Apariencia Apariencia
Color Color
Olor Olor
Textura Textura
Sabor Sabor
Aceptacién General Aceptacién General
Muestra # Observaciones:
Atributo 112]3|4|5]6]7[8]9
Apariencia
Color
Olor
Textura
Sabor
Aceptacién General

Prueba de preferencia: Ordene de acuerdo con su preferencia siendo 1 la mas preferida y 3 1a menos preferida de
las muestras presentadas.

Muestras Puntaje
#

#
#

Comentarios:
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Anexo B

Tabla de Basker y Kramer para Definir Valor Critico en Prueba de Preferencia

Numero de Numero de productos

panelistas 2 3 4 5 6 7 8 9 10
20 88 | 148 |21.0]273 337|403 | 47 53.7 | 60.6
21 90 | 152 (215|280 346|413 | 481 | 551 | 621
22 92 | 155(22.0(28.6 |354|423| 492 | 564 | 635
23 94 | 159 (225|293 ]362 | 432 | 50.3 57.6 65.0
24 96 | 162 (23.0[/293 369|441 | 514 | 589 | 66.4
25 98 | 166 |235|299 | 377|450 | 525 | 60.1 67.7
26 10.0 | 169 239|305 |384|459| 535 | 613 | 69.1
27 10.2 | 172 |24.4|31.1 | 392 | 46.8 | 546 | 624 | 70.4
28 104 | 1751248 | 31.7 | 399 | 47.7 | 55.6 | 63.6 71.7
29 10.6 | 178 |253]323 | 406 | 485 | 56.5 | 64.7 | 729
30 107 | 182 [257| 328 | 413 | 493 | 575 | 658 74.2
31 109 | 185 (261|334 (420|502 | 594 | 669 | 754
32 11.1 | 187 |26.5| 34.0 | 426 | 51.0 | 60.3 | 60.3 | 76.6
33 11.3 1190 (269|350 | 433 | 51.7| 61.2 | 69.0 77.8
34 11.4 1193 1273|356 |44.0|525] 62.1 | 70.1 | 79.0
35 11.6 | 196 |27.7| 36.1 | 446 | 53.3 63 71.1 80.1
36 118 | 199 281|366 | 452|540 | 639 | 72.1 | 813
37 119 | 202 |28.5|37.1 | 459 | 548 | 64.7 | 73.1 | 82.4
38 12.1 1204 1289|376 | 465|555| 672 | 741 | 835
39 12.2 120.7 [29.3]38.1 | 471|563 | 656 | 750 | 84.6
40 12.4 1210 1297|386 | 477 | 570 | 66.4 | 76.0 85.7
41 126 | 212 1300|391 | 483 | 57.7| 672 | 769 | 86.7
42 12.7 12151304 | 395|489 | 58.4 | 68 779 | 878
43 129 | 21.7 1308 | 40.0 | 494 | 59.1 | 688 | 788 | 888
44 13.0 | 22.0 [31.1]40.5 500|598 | 69.6 | 79.7 | 89.9
45 131 1222 |31.5] 409 | 506 | 604 | 70.4 | 80.6 90.9
46 133 1225|318 | 414|511 |61.1 | 71.2 | 815 | 919
47 13.4 1227 1322|418 | 51.7 | 61.8 | 72 824 | 92.1
48 136 | 230 (325|423 (522|624 | 727 | 832 | 938
49 13.7 1232 [32.8|42.7 | 528 | 63.1 | 735 | 84.1 | 948
50 139 1234 1332|431 | 533 |63.7| 742 | 850 958
55 145|246 (348|452 | 559 | 668 | 779 | 89.1 | 1005
60 152 1257 1363|473 | 584|698 | 81.3 | 93.1 | 1049
65 158 | 26.7 378|492 | 608 | 726 | 846 | 969 | 1092
70 16.4 1277 139.2|51.0 | 631|754 | 878 | 1005 1133
80 1751296 [42.0| 546 | 674 | 80.6 | 939 | 1075 | 121.2
90 18.6 | 31.4 |445|579 | 715|855 | 99.6 | 1140 | 1285
100 19.6 | 33.1 |46.9| 61.0 | 754 | 90.1 | 105 | 120.1 | 1355
110 206 | 348 [492] 640 | 791 | 945 | 110.1 | 1260 | 142.1
120 21.5 363 [51.4] 668 826|987 | 115 | 131.6 | 1484

Ref: Lawlees HT, Heymann H. Sensory evaluation of food. Principles and practices. Kluwer
Academic/Plenum Publishers. New York, London, Dordrecht, Boston, 1998.
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Anexo C

Escala de madurez de frutos de aguacate segun Herrera et al. (2017)

Figura 1. Escala de maduracion de frutos de Méndez, segtin el cambio del color de la piel: 1) verde bosque; 2) fruto virado
a negro (25 %); 3) fruto virado a negro (50 %); 4) fruto virado a negro (75 %); 5) fruto 100 % negro.




Anexo D

Estado de madurez aguacate utilizado
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Anexo E

Coloracion de muestras de los 3 tratamientos

Tratamiento Testigo sin aguacate Tratamiento 1 con 15% Aguacate

Tratamiento 2 con 20% Aguacate



Distribucidn de Datos por tratamiento mediante prueba Duncan

Anexo F
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