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Efecto de los métodos de coccion por fritura en las propiedades
fisicoquimicas y sensoriales de chips de taro (Colocasia esculenta)
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RESUMEN- Taro (Colocasia esculenta) es un tubérculo coblestilltivados en regiones tropicales y subtropialel mundo, incluyendo
Africa, Asia, Hawai, América Central, América delrSel Caribe y México. En este estudio se elalborahips de taro mediante dos métodos de
coccidn, freido convencional y freido con aire &ata. El objetivo de este trabajo fue determinafedto de ambos métodos sobre las caracteristicas
fisicoquimicas y sensoriales de los chips elab@adbproducto obtenido se realizaron pruebas deduad, ceniza, lipido, proteinas, fibras y
evaluacion sensorial, ademéas se determiné el ddotefe oxalato en taro crudo y los chips elaboradis$ chip elaborado por el método
convencional mostré una mayor crujencia (208.95ajfd contenido de grasa (32.53 %), menor conaeidtn de oxalato 0.40 mg/100 g muestra
y mayor preferencia (87%) por parte del consumaocomparacion con el chip elaborado con la freidte aire (21.53 % de grasa, 2.48 mg
oxalato/100 g muestra y dureza 40908 ¢f). En can@h) se logré elaborar chips de taro, un tubérpalco conocido y comercializado, con
caracteristica nutricionales importante como e®ptenido de carbohidratos. Por otra parte, el deétle freido por aire puede ser una alternativa
saludable que reduce significativamente el conted&lgrasa y presenta caracteristicas sensor@psables en productos fritos.

Palabras clave- Colocasia esculenta, crujiente, freidora de airrakatos, taro.

ABSTRACT- Taro (Colocasia esculenta) is an edible root growtmopical and subtropical regions of the worldcliding Africa, Asia,
Hawaii, Central America, South America, the Cardbeand Mexico. In this study, taro chips were pssed by two methods of cooking,
conventional frying and air frying. The objectivetbis work was to determine the effect of both neels on the physicochemical and sensorial
characteristics of the processed chips. The prazhteined was tested for moisture, ash, lipid,gimffibers and sensorial evaluation, in addition,
the oxalate content both, in raw taro and the E®ee chips were determined. The chip by the comraitprocess showed greater crispy, high
fat content (32.53%), lower oxalate concentratidd4@ mg/100 g sample) and higher preference bgdheumer, compared to the chip air fried
process fat contents (fat contents 21.53%, oxatatetents 2.48 mg/ 100 g sample and hardness 4fif08 conclusion, it was possible to process
taro chips, a not well known and commercialized mith important nutritional characteristics, suh carbohydrate content. On the other hand,
the air frying could be an alternative method tepgare healthy food, reducing fat content and witteptable sensorial attributes.

Keywords- Colocasia esculenta, crispy, air fryer, oxalatesp.

1. Introduccion cultivar, muy resistente al ataque de plagas vy
El taro es el tubérculo comestible de la planta enfermedades [3]. La planta pertenece a la fanditas
Colocasia esculentay es un importante ingrediente en Araceas, y producen en su base un cormo alargado

muchas comidas de Asia y las Islas de Pacifico [1]. (tubérculo) de forma ovoide, que es la parte cablest
Actualmente es uno de los principales cultivos en aunque en algunas culturas también consumen las hoj
regiones tropicales y subtropicales del mundo, [1]. La cascara es de color café y la pulpa eschlaon
incluyendo Africa Occidental, Africa Central, Asia, vetas de color rosadas a lilas [4].

Hawai, América Central, América del Sur, el Canbe El tubérculo es una excelente fuente de energfa, po
México; su cultivo ha aumentado pero su uso ha sido esta particularidad son rapidamente digerible®tpata
limitado debido a su corta vida postcosecha [2]. El el hombre como para los animales. Recientemerdecel
tubérculo es de rapido desarrollo vegetativo, fdel ha adquirido gran importancia, se considera como
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materia prima de gran potencial por su alto codtedie manteniendo la calidad nutricional y sensorial dg |
carbohidratos, principalmente de almidon (700-889 g mismos. El freido por aire forzado es un método
base seca) [3]. Estos tubérculos presentan graariéda economico y se encuentran equipos de uso domésticos
de calcio, magnesio, potasio, zinc, hierro, prateyn comercialmente disponible a nivel mundial. En este
aminoacidos que otras raices y tubérculos tromdale proceso, el alimento frito se obtiene por contaitecto

Puede reemplazar el uso de materias primasdel producto y una emulsién externa de gotas dgeace
convencionales como maiz, platano, yuca y papa, en aire caliente dentro de una cdmara que esta en
utilizando tecnologias sencillas y aprovechand@ est movimiento constante [13] [14]. Imita la deshidcida
recurso agricola que sirve para la elaboracionagabs y la formacién de la corteza tipica de los alimerititos
productos tipsnacki6]. de la manera convencional. Estudios han demostpaelo
Estudios han reportado que las variedades de taroel contenido de lipidos en los productos elaborgbos
contienen una cantidad significativa de oxalato sge  este método es significativamente mas bajo, ladordm
distribuyen en toda la planta y se encuentran dedo  de acrilamina se reduce y los atributos sensorieden
soluble como los oxalatos de potasio, sodio y amoni ser similares a los fritos por inmersién en adéfig [16].
de forma insoluble como calcio. El oxalato de cake Por lo antes expuesto, el objetivo de este esfudio
presenta en como cristales en forma de finas agujas evaluar la viabilidad de elaborar chips de taro y
causan un sabor acre y pueden causar hinchazon eleterminar el efecto de los métodos de freido
irritacion en los labios, boca y garganta si se @om convencional y con aire forzado en las caractesisti
crudos [7]. La presencia de oxalato en los alimes&ha fisicoquimicas y atributos sensoriales.
visto implicada en la reduccion de la biodisporlaid
del calcio, esto conlleva a que el consumo de daéis 2. Materiales y métodos
considerables de oxalato puede ser fatal para el Los tubérculos de taro se obtuvieron frescos en un
organismo porque puede promover la formacién de supermercado de la localidad, cuyo cultivo proceidia
depdsitos de oxalato de calcio en los tejidos gdog del la poblacién de Chilibre, provincia de Panama. Se
cuerpo [8]. Es el principal componente de los déku  seleccionaron muestras pequefias con didmetrossemtre
renales, por lo que las personas con este probllema 6 cm. Para su conservacion se envolvié con filrastjao
salud deben tener una dieta controlada para alosepue PVC para alimentos y se almacen6 a 5 °C para su

contienen oxalato [9]. La American Dietetic Assdioia posterior analisis.
recomienda una ingesta diaria maxima de 40-50 mg de
oxalato [10]. 2.1 Elaboracién de los chips

Los procesos de remojo, coccion y fermentacion Los tubérculos se lavaron, pelaron y rebanaroruoon
pueden reducir el contenido de oxalato en el tasieh pelador de vegetales para conseguir un grosorae 1
niveles seguros [11]. mm.

Tradicionalmente los chips se elaboran por freido
convencional a escala doméstica e industrial. Es un2.1.1 Método de coccion: freido en aceite
proceso de deshidratacion que requiere una tramsfier El freido se realiz6 de forma convencional por
rapida de calor y masa cuando el alimento se senggrg  inmersion en aceite en una freidora de acero iradkéd
aceite caliente (150-190 °C), se produce una taxtur de 2 litros de capacidad. Se utilizo 1 litro deteogegetal
crujiente, olores, colores y sabores agradablés §ia y se frieron en porciones de 35g a 180 °C por 1 min
embargo, esta la preocupacion de los consumidares p Posteriormente se colocaron sobre una malla que
los problemas de salud como la obesidad, hipetensi permitiera el escurrido del exceso de aceite y se
diabetes y cancer, asociados al frecuente consaesied guardaron en bolsas de polietileno con cierre ziptoc
tipo de producto, con alto contenido de grasa, calorias y para su posterior analisis.
formacion de sustancias toxicas como la acrilamida.

En los Ultimos afios se ha incrementado los estudios2.1.2 Método de coccion: freido por aire
en nuevas alternativas tecnoldgicas en el procesami A las rebanadas se les aplicé una ligera capa del

de alimentos que reduzca el contenido de grasamismo aceite por ambos lados, con una brocha de
silicona. Se utilizd6 una freidora de aire marca RCA
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modelo RCFR10 con 2.8 L de capacidad con un pagler d 2.4.1 Perfil sensorial
1200 W. Se coloraron en porciones de 50g distrdsuid Se realizo la prueba a 23 jueces semientrenadas par
equitativamente por toda la malla. Se realiz6 scién determinar el perfil sensorial general. La prueizsistio
durante 5 min a 180 °C por cada lado, se dejéagrdri en presentar ambos chips codificados, a las csalés
temperatura ambiente por 10 min y se guardaron enevaluo la intensidad de los atributos de olor (agei
bolsas de polietileno con cierre tipoploc para su sabor (salado y aceite), crujencia y apariencieiggn
posterior analisis. (aceite en la superficie) mediante escala de ialede 5
puntos (0 baja intensidad y 4 mayor intensidad)

2.2 Caracterizacion Fisicoquimica

El contenido de humedad se determiné por medio de 2.4.2 Analisis de textura
un analizador de humedad precisa modelo XM-50. EI  La dureza de ambos chips fue analizada con un
contenido de grasa, proteina (se calculé en base altexturometro Stable Micro Systems modelo TA.XT.plus

contenido de nitrégeno y un factor 6.25), fibraepiza con una sonda P/2 cilindrica de 2 mm diametro deoac

se determinaron de acuerdo con los métodos oficilde  inoxidable. Se realizaron 10 réplicas, seleccionand

AOAC [17] [18]. EIl contenido de carbohidrato tosa previamente los chips mas homogéneos [19]. Sezéeali

determiné por diferencia, el porcentaje de carlratod un ensayo de compresion, fijando una distancia de

=100 — (% humedad + % grasa + % proteina + % fibra avance 3.0 mm y fuerza de impulso de 5.0 gf. Ténto

% ceniza) [7]. velocidad de pre-ensayo como la de ensayo fueron de
1.00 mm/s.

2.3 Determinacion del contenido de oxalato . o
Se determind el contenido de oxalato en el cormo 2.5 Analisis estadistico

crudo y en los dos chips segun la metodologia dedfa Andlisis fisicoquimicos: se realizaron por tripkio

et al. [7]. El procedimiento implica tres pasogedition, presentandose como valores promedios con su

precipitacion del oxalato y titulacion con permanaa desviacion estandar, con un nivel de confianzabdi# 9

de potasio. El contenido de oxalato se calculé dsdm Evaluacion sensorial: los datos fueron analizados

formula: mediante ANOVA mediante la hoja de céalculo Excel
2016 y se aplic6 prueba de Duncan se utilizé para

l&ggdgeo:ﬂgtsﬁrg Tx M‘EAExan'jfx e (1) estabiecer las diferencias significativas (p<Odifije las

muestras

dondeT es el volumen consumido de KManL), Ve

es el volumen-equivalente de masa (1 mL de KMnO
0.05M es equivalente a 0.00225g de acido oxalico
anhidro),DF es el factor de dilucion VTA (2, donde VT
es el volumen total de filtrado (300 ml) y A esl&cuota
utilizada (150 ml)),ME es el equivalente molar de
KMnO. en oxalato en la reaccién redox (5§ es la
masa de muestra utilizada.

3. Resultados y discusion
3.1 Caracterizacion fisicoquimica

La humedad y el contenido de aceite son
caracteristicas importantes en los productos fritos
Durante el proceso de fritura el contenido de aspia
pierde casi en su totalidad. En la tabla 1 se ptasda
composicion del taro crudo segun la literatura ,[20]
donde el contenido de humedad es de 70.64%, y en la

2.4AEr1\1/§nga(r:1l1?Jr;§'§2:O1‘rlljzlron evaluadas por 40 jueces notabla 2 se muestra la composicion de l0s chipsg y s
P J observa que la humedad en los chips fritos por iiside

entrenados usando las pruebas de preferencia y(0.62%) fue mucho més bajo que en los chips dedrai
comparacion pareada simple. En la primera prueba se

resent6 las muestras de chi N forma. aleatori de aire (2.78%). En cuanto al contenido de grasa,
presento 1as muestras de chips en lorma alea o,|a ychips obtenidos por método convencional presentamon
debidamente codificados a los panelistas, despaés d

e o ) contenido de 31.53%, mientras que el freido pa air
probar cada uno se indico el codigo de su prefeaeamc

. 21.53%, lo cual presenta una reduccion del 32%.
el formato entregado. La segunda prueba se reddiza ° P °
misma forma con la diferencia que se evalué ebativi
de crujencia.
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Tabla 1. Composicion proximal de los cormos de taro crudo  un alto contenido en el producto provocara una

por cada 100 g de porcion comestible coloracion marron oscura, debido a reacciones de
oscurecimiento no enzimatica tales como la de kftdill
Componente Valor (g) y cambios estructurales acelerados por las altas
Humedad 70.64 temperaturas del aceite de fritura [23]. En larigl se
Lipidos 0.20 observan los dos chips, visualmente son muy sieslan
Proteina 1.50

color y forma, y presentan una coloracion amaitiden

Carbohidratos 26.46 leve, sin llegar al tostado.
Fibra cruda 4.10
Ceniza 1.20
Fuente: INCAP. Tabla de composicion de los alimentie A B

Centroamérica

Tabla 2. Composicién proximal de los chips de taro por cada

100 g
Componente Tipo de chip
Inmersién en Freidora de aire
aceite forzado
Humedad (g) 0.62+0.12 2.78 +0.12
Grasa (g) 31.53+0.28 21.53 +1.4% Figura 1. Chips de taro: (A) chip por inmersion en acei, (
Proteina (g) 5.05+0.88% 6.66 £ 0.9C chip elaborado en freidora de aire.
Carbohidrato* (g) 55.86 60.03
Fibra cruda (g) 2.98+0.32 3.89+£0.03 El contenido de fibra y ceniza no varian en gran
Ceniza (9) 4.17 £ 0.2¢° 5.24+043 medida entre ambos chips, y permanecen respeteimal
Lo resultados estdn expresado como valor promea)(con crudo. El efecto del contenido de fibra se puededcigr

desviacion estandar.

*Los valores de carbohidrato se determinaron peretlitia.

Letras iguales en la misma fila indica que no héfgrencia
significativa entre las muestras

en la textura, favoreciendo la crujencia. Estudios
realizados demuestran que el contenido de fibraeatan
con la edad de cultivo, si el contenido de fibrasnely
alto se obtendran chips demasiado duros [24].

Se obtuvieron resultados similares en estudios con
papas fritas por inmersion en aceite, donde serabse
gue estas absorben cantidades elevadas de aceite, y
contenido de grasa es alrededor de 30% vy fritagiper
forzado el contenido graso alrededor de 15% [18].[1
La alta temperatura del aceite favorece la conduade
calor, el agua migra del alimento al aceite y spexa al
contacto [21]. El aumento de tiempo de coccién
incrementa la evaporacion del agua favoreciendo la
porosidad y formacion de espacio vacio que puede se
reemplazado por el aceite [22].

El contenido de carbohidrato y proteina es singfar
ambos chips, y la pérdida respecto al taro crugmeas.

En estudios realizados se sostiene que el camimolde
de los chips después de la fritura se debe prilmgrae
al contenido de azucares reductores presente exidas
y tubérculos. Si este contenido es bajo, se okdendr
chips levemente dorados de buena calidad, sin gmpar

3.2 Contenido de oxalato

En la tabla 3 se presentan el contenido de oxpéat
el taro crudo y los dos chips. Diversos estudios ha
reportado el contenido de oxalato para taro cruekcd
65 mg/100g [25], 367-710 mg/100g y 780 mg/100g para
variedades provenientes de Africa, ademéas depeade d
factores ambientales, sequia [26]. El contenido de
oxalato en taro crudo investigado en este estudialé
0.30 mg/100 g (base humeda), y no concuerda con los
valores reportados. Esto puede atribuirse a pérdida
durante el procesamiento de las muestras. El mé®do
basa en la precipitacion del oxalato como oxalao d
calcio y tiene algunas limitaciones en cuanto a
sensibilidad, precision y tiempo requerido para su
desarrollo [27]. Por otra parte, cabe recalcarejueste
estudio se utilizaron taros pequefios, que se cassath
en una etapa temprana, mientras mas tiempo tarde en
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cosecharse mayor tamafio adquirird y la concentra@gd 87 % en comparacion con el 13 % obtenido por ebdwét
oxalato aumenta con el tamafio [28]. de freido por aire forzado. Por otra parte, la paude
comparacion pareada aplicada indico que el 80 tode
Tabla 3. Contenido de oxalato por cada 100 g de muestra  panelistas detectan mayor crujencia en el chigeldd
convencional en comparacion con el otro chip.

Muestra mg de oxalato
Taro crudo (base seca) 103016 Tabla 4. Resultados de las pruebas sensoriales
Chip de freidora convencional 0.40 = 0.02 . . . —
Chip de freidora de aire 248 +0.2Z Tipo de Chip Preferenci Comparagon
- p pareada simple
Lo resultados estdn expresado como valor promeeid) (con - .
o . Freidora convencional 35 32
desviacion estandar. . -
Freidora de aire 5 8

Letras diferentes en la misma columna indica qug ha
diferencia significativa entre las muestras.

Fuente: cantidad de panelista 40.

Los niveles de oxalatos son altos en la cascatatel En_ la tabla 5 se€ presgntan las puntuaciongs medias
y va disminuyendo hacia la parte comestible. Serasp obtenida Qel per_fll sgnsorlal referente a los atob de
gue los procesos de coccién reduzcan el conterédo d oIor,a aceite, crujencia, sabor salad,oygrascboEms .
oxalato. Sin embargo, solo se observa reducciéal en parametrqs evaluados se _obser\{q los mayores valores
chip de inmersion, lo que se puede atribuir a la P& el chip elabora(jo por inmersion en aceitelaies
descomposicién térmica del oxalato en carbonato y resultados se obtuvieron en papas frita elaboradas

monoxido de carbono debido al gran calor generado e 3m?o§dmétodos [1.3]' ILa presencia de 1cleite ehiel ¢
este proceso [7]. El proceso de coccién de ladraide e Treldo convencional es muy perceptible, y crea u

aire es similar al horneado, y se ha reportaddqueear dlferen((:;a gIobIaI con el chip ((jjelfre|do Pgr 3“9'(%
el taro tiene el efecto de concentrar el oxalatiaematriz reportado que la mayor parte del contenido de excett

del alimento debido a la pérdida de agua [1], feTo los prc_)du_ctos fritos se en_c_uentra en la superfy:,ique
contraparte también, el secado del taro disminaye | es .prln_C|paImente adquirido d,urante el periodo de
concentracion de oxalato en un 50%, debido a la enfriamiento y no durante el freido como se esfeea.
degradacion  térmica de oxalato  mencionada P'ESUME que, durant_e el freido, la evaporaciomgen
anteriormente [11]. de_I producto es tan vigoroso que genera una barezea
Por lo antes mencionado, el taro debe pasar por unévitar la entrada de aceite hacia la estructurasaodel

proceso de coccién para inactivar los pequefiosiass alimgn?o y como consecuencia, la absorcion de,easeit
de oxalato de calcio que causan irritacion en app V€ limitada durante la mayor parte del periodo de
que desfavorece las propiedades sensoriales yrdigeni inmersion. Como re_s,ultado, la absorcion de acgta %
la toxicidad [29]. depender _de la succién en la cort_eza y del dremajeez

El método reportado mas eficiente para reducir los que se retira el producto del aceite [31].
niveles de oxalato en el taro es por lixiviaciGmaahte el
hervido, disminuye en un 56 % si se hierve por 49 m
[1]. Similarmente en estudios sobre la odaxdlis
tuberosd demostraron que el hervido disminuye
significativamente la concentracion de oxalatoosiotel
tubérculo [30].

Tabla 5. Parametros sensoriales de los chips

Parametro Tipo de Chip

Freidora Freidora de aire
convencional

Aceite en la 2.78+1.1% 074+ 110
3.3 Evaluacion sensorial superficie .

En los resultados de las pruebas sensoriales datica Olor a aceite 2.89+0.94 1.00+0.88
se reportan en la tabla 4. En la prueba de prefiergrse Sabor salado 2.271 £0.88 0.82+0.7%
observa que 35 panelista prefieren el chip elaloopad Sabor a aceite 268+ 1.17 0.95+0.84
el método de freido convencional, lo que representa Crujiente 3.55 + 0.60% 2.20 £ 1.06
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Lo resultados estan expresado como valor promeia3) la distribuciobn heterogénea del almidén y otros
con desviacion estandar. compuestos que afecta a la microestructura de los
Letras diferentes en la misma fila indica que hégrencia alimentos después de la fritura. La variabilidadlate
significativa entre las muestras. técnicas usadas, el manejo y almacenamiento dailos

antes de realizar las mediciones, son las prirespal
variables que deben ser consideradas en los estdeio
textura de este producto [19]. La textura dependehm

de la humedad del producto, ya que, al deshideatrs

g - w almidon a altas temperaturas, este se retrograda y
a que el contenido graso del chip aumenta la pei@®p  14y0ca un cambio en la estructura interna queese v

del sa_k()jor saladod_ Se ha eincontrado_que reducir €leqieiado en una disminucién de la fuerza de rapte
contenido graso disminuye las sensaciones gustativa |55 celulas [33]

basicas. Estudios realizados donde redujeron el
contenido graso en queso, aderezo para ensalada Y Conclusiones
mayonesa, demostraron que la percepcion del sabor
salado fue con menor intensidad en comparaciohoson
alimentos con contenido graso completo [32].

En el pardmetro del sabor salado se observé ddfieren
significativa, a pesar de que se agregé sal endman
proporcion. La mayor percepcién del sabor saladefu
el chip de freido convencional. Esto puede sebuaitid

Se lograron elaborar chips de taro por los métddos
fritura convencional y por aire forzado. Los readtis
mostraron mayores diferencias en el contenido dsagr
crujencia y preferencia por parte del panel seakdrbs
chips elaborados por freido convencional mostraion
87 % preferencia siendo los atributos de crujepsibor
los de mayor puntuacién. Por otra parte, presemtano
31.53 % de lipidos, menor contenido de oxalato g0
/100g muestra y menor dureza 208.95 gf. En
comparacion al freido por aire (21.53% de lipid@84
mg oxalato/100 g muestra y 40908 gf de dureza).

Es necesario seguir realizando investigacioneston

3.4 Analisis de textura

En la industria de losnacksfritos se busca una
textura crujiente en los productos, que es la jpatc
propiedad que los distingue. La dureza se defingoda
fuerza maxima requerida para que se dé la ruptita d
muestra, y se relaciona con cuan crujiente esthipl
[16]. Una menor dureza indica que un alimento es ma
crujiente. Los resultados del analisis de los datos
generados por el texiuromeiro se pre_sentar_l eblm_ﬁg método de freido con aire forzado, tecnologia que
)s/igri;irz:zstit\r/zrrggn?; erggnggr?;jlodgsl)cgtpe O:Z l(;]gl] ecrﬁinde Dermitiré obten(_ar_ productos m_éls saludables con

: ) : . . 2 . propiedades nutricionales y sensoriales aceptables
freidora de aire, siendo el chip de inmersion ek ma
crujiente. Estos los resultados son congruentesaon
obtenidos en las pruebas apareada simple y perfil
sensorial. Existe diferencia significativa en aljiente
de los chips por el método coccion por frituracaadio
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