ANALISIS DE LA CALIDAD DE SNACKS OBTENIDOS A PARTIR DE
MANZANAS VERDES E ISOMALT

Maria José Tavera—Q_uiroz1 , Marina Urriza!, Adriana Pinotti"?, Nora Bertola'

1. RESUMEN

En el presente trabajo se analizaron las caracteristicas fisicas, quimicas y sensoriales
de snacks obtenidos a partir de manzanas verdes utilizando isomalt como aztcar de
bajo indice glucémico, con menor aporte de calorfas (2 Kcal/g) y no cariogénico.
La solucién de impregnacion formulada con 20 % de isomalt y 10 % de maltodex-
trina dio como resultado el snack de manzana con mayor aceptabilidad en los atri-
butos evaluados (color, sabor acido, dulzor, textura). Para el snack obtenido con
esta formulacion el contenido de calcio fue de 25,1 mg/100 gcenizas ¥ €l contenido
de 4cido ascérbico de 27 mg/g,., mostrando valores superiores a los de la manzana
fresca. Los snacks con isomalt presentaron valores de T, mds altos respecto al con-
trol horneado. Este producto podria ser una buena alternativa para mantener una
dieta rica en calcio y antioxidantes como la vitamina C, sin agregar calorias a la die-
ta. Las isotermas de adsorcién mostraron un patréon de comportamiento resistente
a la higroscopicidad en las regiones de baja actividad acuosa. Resultados similares

se encontraron para la textura (pérdida de crocancia) yla T,
2. INTRODUCCION

Los polioles presentan ventajas potenciales sobre la sacarosa como ingredientes

de alimentos, ya que producen una respuesta glucémica baja, siendo aptos para
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diabéticos (Martinez-Cervera ef al., 2014). Ademds, son no cariogénicos ya que
son escasamente metabolizados por los microorganismos orales (Ghosh y Sudha,
2012) y aportan menos calorfas que la sacarosa. Olinger y Velasco (1996) sustitu-
yendo el aztcar en productos horneados con lactitol, maltitol, isomalt, sorbitol y
polidextrosa, describieron cambios favorables en la propagacion de la reacciéon de
Maillard. La isomaltulosa (6-O-0-D-glucopiranosil-D-fructofuranosa) se utiliza en
varios productos alimenticios como un edulcorante nutritivo no cariogénico. Iso-
malt, producido por la reduccién de la isomaltulosa, es una mezcla equimolar de
OD-glucopiranosil-1, 6-D-sorbitol y OD-glucopiranosil-1, 6-D-manitol. Una pro-
piedad importante de isomalt es su capacidad para no absorber agua hasta alcanzar
valores de actividad acuosa mayores que 0,8S.

Las frutas constituyen un grupo de alimentos que actualmente recibe mucha
atencion de la poblacion debido a sus propiedades saludables. Tienen un alto valor
funcional y nutricional, son alimentos ricos en fibra, minerales, vitaminas y terpe-
nos (Peinado et al., 2013).

En este estudio se desarrollé un snack crocante a base de manzana verde con la
adicién de isomalt y maltodextrina y se evaluaron los cambios fisicos, quimicos y
las propiedades sensoriales. Ademas se investigé la estabilidad del snack durante
el almacenamiento y el acondicionamiento a diferentes humedades relativas. Un
snack a base de fruta e isomalt puede ser una alternativa de consumo para aquellas

personas que buscan disminuir su ingesta diaria de calorias y/o para diabéticos.
3. MATERIALES Y METODOS

PREPARACION DEL SNACK
Las manzanas Granny Smith fueron cortadas en rodajas de 2 + 0.2 mm de espesor
y 35 £ 1 mm de didmetro. Las muestras de se sumergieron en una solucion de lac-
tato de calcio (grado alimenticio, Jungbunzlauer) al 2,5 % (p/v) durante 2 min y
luego fueron sometidas a escaldado con vapor. Los discos de manzana obtenidos
se sumergieron en soluciones acuosas de isomalt (I; Palatinit) y maltodextrina (M;
grado alimenticio, Parafarm) al 30 % (p/v) y2 % (p/v) de 4cido ascérbico.

Los snacks se obtuvieron en un horno de conveccién forzada Multiequip HCE-3
a 140 °C durante 30 min. A los snacks obtenidos a partir de cada una de las formula-

ciones de I:M (1:1, 1:2 y 2:1) se les denominé Iso A, Iso B, Iso C, respectivamente.
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ANALISIS DE LOS SNACKS OBTENIDOS CON LAS DISTINTAS
FORMULACIONES DE I:M
La humedad se cuantificé mediante secado a vacio a 70 °C hasta pesada constante.
Para evaluar la textura se utilizé un texturémetro TA-XT2i (Stable Micro Sys-
tems Ltd., Reino Unido) utilizando una sonda semi-esférica de S mm de diametro
a una velocidad constante de 1 mm/s hasta la ruptura. El color superficial de las
muestras se determind con un colorimetro Minolta CR400 (Japén), obteniéndose
los parametros a* y b* y L*. Se calcul6 el Indice de Pardeamiento (BI) que represen-
ta el color marrén (Jalaee et al. 2011).
Las propiedades térmicas de cada uno de los snacks obtenidos y de la fruta fresca
se determinaron a través de un DSC TA Instruments Q100 (USA) a 10°/min entre
-70°Cy 200 °C.

Evaluacion sensorial

Un panel no entrenado de S0 miembros fue seleccionado entre consumidores ha-
bituales de snacks. Los atributos analizados fueron aceptabilidad general, color, tex-
tura, dulzor y sabor dcido usando una escala hedénica de 9 puntos para cada uno.
Ademads, se pidio a los consumidores indicar la puntuacién de cada muestra en una

escala de 1 (no me gusta) a 9 (me gusta).

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FUNCIONALES DEL SNACK SELECCIONADO
Determinacion del contenido de calcio
El contenido de calcio se determind a partir de las cenizas usando un espectrofotd-

metro de absorcién atémica AA 6200 (Shimadzu, Japén).

Contenido de carbohidratos y dcido ascorbico andlisis por HPLC

La determinacién del contenido de carbohidratos (glucosa, fructosa, sacarosa,
isomalt) se realizé por HPLC en un equipo Waters modelo R-414 (Malasia) con
detectores UV y de IR (indice de refraccién) utilizando una columna amino iMi-
crosorb R0086700 (KNAUER, Alemania).

Para la determinacién de 4cido ascérbico (AA) se usé una columna C18 RP §
mm de 150 mm-4.6 mm (WAT 045905, Irlanda) siguiendo un procedimiento de

elucidn isocratica con deteccidn a 245 nm.
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Determinacion de la capacidad antioxidante por DPPH

El anilisis de la actividad antioxidante se llevé a cabo por el método de DPPH (Ta-
vera-Quiroz et al., 2014). Dos gramos de cada muestra, previamente congelado en
nitrégeno liquido fueron triturados y mezclados con etanol bajo agitacién constan-
te; para realizar las mediciones se utilizé el sobrenadadante obtenido de la centrifu-
gacion de la mezcla. Los resultados obtenidos se expresaron como % de inhibicién
del radical DPPH por la muestra analizada (1%).

Isotermas de sorcion

Las isotermas de sorcion se realizaron a 10, 20, 40 °C para el snack seleccionado.
1 g de snack se equilibré en diferentes atmoésferas de LiCl, MgCI?, K*CO?, NaCl,
KCly K?SO* las cuales dan humedades relativas (RH) de 11, 33,44, 75, 85y 97 %,
respectivamente. Una vez que las muestras alcanzaron el equilibrio se determin el
contenido de humedad, actividad acuosa, textura y propiedades térmicas. El mode-
lo de GAB fue utilizado para correlacionar los datos obtenidos de las isotermas de

adsorcidn.

Andlisis estadistico

Se realizé un anilisis de varianza (ANAVA) utilizando el programa Systat. Para los
ensayos de comparacion de medias se empled el test LSD con P< 0,05. Analisis de
componentes principales (PCA) se realizé con el software de versién 2009 Infostat
(Cérdoba, Argentina).

4. RESULTADOS Y DISCUSION

Las propiedades fisicoquimicas de los snacks obtenidos se muestran en la Tabla
1. Se puede observar que el control horneado sin ningtin tratamiento presenta un
contenido de humedad aprox. 8 % (base seca). Después de los tratamientos previos
con I: M, la humedad se redujo en promedio a 1,9 % (base seca). Los parametros
de color mostraron un menor desarrollo de caramelizacién en los snacks compara-
dos con el control. Teniendo en cuenta el alto valor de BI obtenido para el control,
se infiere que los pre-tratamientos tuvieron un efecto protector sobre el tejido de
la manzana sometido a altas temperaturas. La Figural muestra las curvas de fuer-

za-deformacion para el control y el snack Iso C. Para el snack se observé una pen-
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diente mds abrupta y una curva conformada por varios picos de ruptura. El control
mostré un patrén similar de fuerza pero con una curva suavizada sin la aparicién
de mudltiples picos de ruptura. Multiples caidas de la fuerza se relacionan con la

crocancia (Vincent, 1998).

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES TERMICAS

Para la manzana fresca se encontr6 un valor de T, de —40 °C. A partir de los ter-
mogramas se obtuvo un valor de 11 °C para el control y 75, 102 y 68 °C para Iso
A, By C. Estos resultados se correlacionaron con el contenido de humedad de las
muestras. El uso de isomalt en combinacién con maltodextrina llevé a obtener un
producto mds estable a temperatura ambiente, desplazando la T,del snack a valores
mas altos y ampliando el rango de humedad relativa en la que puede mantener su

calidad en términos de textura.

CONTENIDO DE ACIDO ASCORBICO (AA)

Los valores obtenidos de AA antes y después del horneado fueron: 1,07 mgAA/ g,
y 0,16 mgAA/g,, para el control y un promedio de 53,5 mgAA/ g,y 25 mgAA/ g,
para los snacks. La adicién de AA alos discos de manzana promovié efectos bene-
ficiosos ya que el porcentaje de AA retenido en los snacks fue aproximadamente un
50 % mas que para la fruta horneada sin tratamiento. Una porcién de 20 g de snack
formulado con isomalt cubriria requerimientos exigentes de AA segun la Ingesta
Diaria Recomendada (RDA).

ANALISIS SENSORIAL

Para todos los atributos analizados los snacks obtuvieron puntuaciones mads altas
en relacion con los atributos del control horneado a 140 °C. Los panelistas otorga-
ron puntuaciones muy bajas a este control, debido al gran desarrollo de la reaccién
de caramelizacion (Figura 2 y Tabla 1). Por esta razdn, la comparacion también se
llevé a cabo con los discos de manzana horneados a 100 °C como un control se-
cundario. Los panelistas no encontraron diferencias significativas entre los snacks
evaluados (p> 0,05) (Tabla 2). Teniendo en cuenta que para todos los atributos los
consumidores no encontraron diferencias y un mayor contenido de isomalt en la
formulacion mejoraria las propiedades higroscépicas, se seleccion6 el snack Iso C

para andlisis posteriores.
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PCA DE DATOS SENSORIALES E INSTRUMENTAL

Como se puede observar, PC1 y PC2 explican el 78 y 22 % de la varianza, respec-
tivamente (Figura 3a). PC1 representa el 99 % de la apariencia, color y dulzura y
98 % de sabor acido, mientras que PC2 corresponde 99 % de la textura. Iso C se
ubicé ala derecha, lo que indica que este snack obtuvo la calificaciéon mas alta en los
atributos evaluados. Dado que el control horneado a 140 °C recibié puntuaciones
bajas en todos los atributos excepto en textura, su ubicacion fue opuesta a los snac-
ks. En la Figura 3b se observa la relacion entre los pardmetros instrumentales y los
snacks. El control se interpretd mejor en términos de humedad, a* y a,, mientras que

todos los snacks se ubicaron opuestos a estos atributos.

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FUNCIONALES DEL SNACK Iso C
El contenido de calcio del snack Iso C resulté ser de 216,5 + 5 mgc, / 100g;,,. Los
valores obtenidos para el contenido de carbohidratos fueron 0,20 Gisomate /gmsy 0,17
hructosa / Gmsr 0,06 atucosa/ Gms ¥ 0,02 Guacarosa/ Gms- LOs resultados obtenidos por DPPH
demostraron una alta actividad antioxidante que corresponde a una reduccién del
95 % de DPPH radical para una concentracion de 80,5 mg/ ml del extracto.

El contenido de humedad del snack Iso C aumenté continuamente durante el pe-

riodo de almacenamiento y el contenido de AA permanecié constante hasta 120 dias.

ISOTERMA DE SORCION

Las isotermas de adsorcion se correspondieron con el tipo III, caracteristico de
materiales con alto contenido de azdcar (Romano ef al., 2014), mostrando un pa-
trén de comportamiento resistente en regiones de baja a, (Figura 4). Las curvas
no mostraron diferencias significativas para 10, 20 y 40 °C. Una vez que el snack
alcanz6 la humedad de equilibrio se evalud la textura en cada HR. Como puede
verse en la Figura S, cuando se alcanzé el 44 % de HR, el snack perdi6 la calidad
en términos de textura. Con el aumento de HR, los picos de fusion se desplazaron
hacia temperaturas mas altas y se obtuvieron mayores valores de entalpia (Figura
6a). Ademds, se observé una ligera disminucién de la T, (Figura 6b). Estos resul-
tados se correlacionaron con las curvas de textura, lo que indica que un colapso de
la estructura se produjo como consecuencia de la absorcién de agua por los snacks

durante el almacenamiento.
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5. CONCLUSIONES

Se desarroll6 un snack a partir de manzana con buenas propiedades en términos de
textura, color y sabor con la adicién de calcio, maltodextrina e isomalt, sin grasa o
sodio afiadido y con buena aceptacién por parte de los consumidores. La presencia
de isomalt permitié el horneado a altas temperaturas durante un corto tiempo sin
detrimento de la calidad organoléptica y nutricional. Este es un producto innova-

dor dado que atin no se ha utilizado isomalt en la formulacién de snacks.
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7. TABLAS Y FIGURAS

TaBLA 1. Propiedades fisicas de los snacks obtenidos por horneado a 140 °C

Snack Humedad Fuerza méxima L - b BI
(8agua/100g,s) | €7 la ruptura (N)
Control 140 °C 7.75b 0.95a 52.04b | 10.53c | 27.48c | 86.42d
IsoA 221a 1.25a 66.01a | 2.3la | 20.83a | 42.52a
Iso B 1.89a 2.04b 59.56a | 0.78b | 15.27b | 29.56b
IsoC 1.78a 1.04a 6491a | 3.03a | 21.60a | 39.19¢

a,b . . s . . L. .
*” Letras diferentes indican diferencias significativas

TABLA 2. Resultados obtenidos de la evaluacion sensorial para los snacks y el control obteni-

dos por horneado y el control

SNack ACEPTABILIDAD | SABOR ACIDO | DULZOR | COLOR | TEXTURA | PUNTAJE
Control 140 °C 2.4c 2.3¢ 2.1c 1.2b 6.8a l.4c
Iso A 6.2a 5.9a S5.5a 6.6a 7.1a 6.8a
IsoB 6.5a 6.5a 5.9a 6.5a 7.0a 7.0a
Iso C 6.8a 6.3a 6.3a 6.8a 7.0a 7.1a
Control 100 °C 5.8b S.4b 6.4a 6.4a 4.7b 5.7b

Fi1Gura 1. Curvas de textura del snack

Iso Cy control a 140 °C
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FIGURA 2. a) Control y Snacks horneados

conl: M: b) Iso A, c) Iso b, d) Iso C
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F1GURA 3. Anélisis de componentes principales (PCA) de: a) pardmetros sensoriales y b)

parametros instrumentales utilizados para snacks tratados con diferentes I:M
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F1GURA 4. Isoterma de sorcién del
snack Iso C, a 10, 20 y 40 °C. Datos
predichos por el modelo de GAB ()
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F1Gura §. Curvas de fuerza-distancia del

snack Iso C acondicionado a diferentes HR
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FIGURA 6. Termogramas de DSC del snack acondicionado a distintas HR: a) Entalpia de fu-

sién obtenidas en el primer scan; b) Temperaturas de transicion vitrea obtenidas del 2° scan.
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