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b. RESUMEN

La determinacién de la calidad de los productos alimenticios fritos, tipo

Snack ,en funcién de la oxidacion lipidica, se llevé a cabo en 6|�030

Laboratorio de Quimica Orgénica �024Chucuito,usando métodos de:

Extraccién por solventes, seg}401ntécnica oficial de la AOAC (Association

of Analytical Chemistry), PH y determ-inacién de indice de peroxidos por el

método de Wheleer. La evaluacién organoléptica se efectué de acuerdo

a la Norma ITINTEC N° 209.226.E| tipo de muestreo es aieatorio, los

productos terminados se adquirieron en el mercado del Callao. Frito

layls Clésicas, Layls peruanisima al carbény Papas nativas Mr. Chips

(papas); lnca corn, Se}401ormaiz, y Peru nachos(maiz); Gelse bananas, �030

chi}402es,Don Chavelo chi}402espiurano y -Inca chips chifles (platanos).Las

pruebas se hicieron por duplicado,.. se trabajo un total de 54 muestras. Se

determino lo siguiente:

Caracteristicas F isico�024organolépticas, ver apéndice: Tablas FOP,FOM y

FOPt .De los valores de PH, ver apéndices: Tablas FOP, FOM y FOPt

Frito layls Clésicas presenta PH écido .De los valores de lndice de

peroxidos ( m.equi), ver apéndices: Tablas lPP,lPM y lPPt. , Frito layls

Clésicas 8.8,Lay!s peruanisima al carbon 6.1 ,Se}401ormaiz 5.3 , Don

Chavelo chi}402espiurano 7.3 , Inca chips chifles 5.3 .

Se concluye que: el 55.5 % de éstos productos presentan signos de

deterioro .Se recomienda indicar en las etiquetas el tipo de aceite

utilizado asi como la fecha de elaboracién. V

\ -
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c. INTRODUCCICN

a) Descripcién y Anélisis del Tema

Los alimentos tipo "snack" corresponden a una amplia gama de

productos féciles de manipular, que constituyen porciones

0 individuales, no requieren preparacién y satisfacen el apetito en

corto plazo. Su consumo ha aumentado debido a los cambios de

hébitos alimenticios en la poblacién consecuencia, entre otros, de

la extensién de la jornada laboral, Ias mayores distancias de

desplazamiento entre el hogar y el trabajo y la mayor cantidad de

tiempo que la gente permanece sola en sitios pablicos.

La industria de los snacks es muy variable debido en parte a los

cambios en los estilos de vida de los consumidores. Es por ello

que constantemente se tiene que estar innovando en la produccién

de nuevos nacks, jugando un papel muy -importante Ios

ingredientes utilizados para su elaboracién, proporcionando

caracteristicas nutricionales y sensoriales adecuadas para el

V. mercado actual (Pszczola 2002). I '

Las materias primas utilizadas principalmente en la elaboracién de

snacks son, algunos cereales y tubérculos, que en ocasiones son

enriquecidas con algunas fuentes ricas en proteina. El maiz, la

papa y la soya son los principales representantes de cada uno de

los grupos mencionados 7"

' pszozolcx .2002 h}401gz1[es.wikigedic1.org[wiki[Snack
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La fritura es una de las técnicas més antiguas de preparacién de

alimentos. En la actualidad, los alimentos fritos gozan de una

popularidad cada vez mayor en el mundo y son aceptados pcir�031

personas de todas las edades. La preparacién de estos productos

es fécil y ra'pida1 y su aspecto y sabor se corresponden con los

deseados por el consumidor.

Esta situacién ha conllevado a que la fritura se haya generalizada

en los establecimientos de aiimentos répidos ("fast foods"), en la

restauracién, en |a propia industria alimenticia, por ejemplo los

llamados "snacks", también en los hogares, etc. _

En esta forma de procesar los alimentos a altas temperaturas, el

medio de transferencia de calor es el aceite, el que imparte sabor,

apariencia y textura al producto.

Para freir pueden utilizarse aceites, grasas o los denominados

hortenings (generalmente aceites vegetales hidrogenados, -r

semisélidos, plésticos). Tradicionalmente los términos aceite y

grasa estén determinados por el punto de fusién del producto

. lipidico, aceite cuando el �030mismoes "Iiquido a la temperatura

ambiente y grasa cuando tiene determinado grado de solidez a

dicha temperatura.

E3\ 9



La fritura es un proceso fisico-quimico complejo, en el cual el

producto a freir (papas, carne, pescado, productos empanados,

etc.) se introduce crudo o cocido en el aceite durante determinado�030

tiempo a temperaturas entre 175-1950C, para favorecer una répida

coagulacién de las proteinas de la super}401ciedel producto y

provocar una casi impermeabilizacién de|�030mismo, la que controla la

pérdida de agua desde su interior, convirtiéndose en vapor. El

aceite absorbido Ie imparte al alimento olor, sabor y color y ademés

favorece la palatabilidad. Po.r esto, si el aceite tiene sabor u olor

extra}401o,el alimento frito lo tendré.

El aceite se convierte en un ingrediente de| alimento frito al ser

absorbido por éste, por tanto lavestabilidad del aceite y su grado de

alteracién in}402uiréndirectamente en la calidad y la duracién del

producto frnito.

Es importante tener en cuenta el sabor caracteristica de ciertas

grasas, fundamentalmente de origen animal, las que pueden

afectar la calidad del producto frito.

b )'�034Planteamientode| problema

�034Loscambios }401sicosy quimicos que ocurren durante el proceso de

fritura tanto en eI alimento como en el aceite estarén determinados

por:

cdt    
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Tipo, caracteristicas y calidad del aceite.

Tipo y caracteristicas del alimento a freir.

Condiciones del proceso de fritura: Temperatura , Tiempo�030.

Presencia de metales, presencia de oxigeno, presencia de luz

presencia de antioxidantes ,caracteristicas de la freidora grado y

Velocidad de renovacién del aceite en el transcurso de| proceso

(Descarte del aceite) �0342

�034Dichoscambios generalmente conllevan al deterioro de| aceite por

la ocurrencia de procesos de hidrélisis, oxidacién y polimerizacién

pueden ocurrir cambios indeseables que provocarén afectaciones

de los atributos sensoriales y de la calidad sanitania de| producto

(pueden apareoer compuestos sulfurados y derivados de la

pirazina en el alimento a partir de interacciones entre este y el

aceite, etc.).

Oxidaciénz V

Ocurre por la presencia de| oxigeno de| aire, mientras que la

oxidacién enzimética no tiene gran incidencia. Hay yformacién de

�030 hidroperéxidos y en las reacciones posteriores aparecen,

hidrocarburos, Iactonas, alcoholes, compuestos carbonilos, écidos, _

epéxidos, etc. La presencia de estas sustancias provoca cambios

sensoriales, alteraciones del olor y el sabor, conocidos como

rancios, también el oscurecimiento de| producto y la afectacién de

2Ibid pp3 _
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su palatabilidad. El sabor rancio se debe a la presencia de acidos

orgénicos de cadena corta como férmico, acético y propiénico.

Los productos de la oxidacién estaran determinados por las

composiciones de| aceite y del alimento y también por las

céhdicicnes de| proceso muchas de estas sustancias estén

reconocidas como téxicas o potencialmente cancerigenas, por

ejemplo el benzopireno producido por la ciclacién del coiesteroi.

Estos procesos ideteriorantes pueden ocurrir en las grasas y .

aceites comestibles, asi�031como también en los lipidos presentes en

los alimentos, inclusive a concentraciones menores at 1%.

Para freir los alimentos, Ia mayoria de las veces se emplea aceite

vegeta|,que contienen grasas trans. Las grasas trans aumentan

considerablemente el riesgo desarrollar enfermedades

cardiovasculares. Comer estos alimentos con frecuencia puede -

aumentar el colesterol LDL (colesterol maio) y disminuir ei HDL

(coiesterol bueno).

Los alimentos fritos pueden elevar Ia presién arterial debido a la �030

obstruccién de ias arterias. En consecuencia, aumenta el riesgo de �030

una persona de sufrir un ataque al corazén. Otra consecuencia

indeseabie es la diabetes de tipo ll, también causada por ei exceso '

de grasas trans. _

OM �030 12



c) Problema

g,Cua'| sera' la calidad de los productos alimenticios fritos tipo

snack, en funcién del grado de oxidacién lipidica?

Objetivos y alcance de la investigacién

a) Propésito de la Investigacién.

o Objetivo General

Determinar la calidad de los productos alimenticios fritos, tipo

snack, en funcién del grado de oxidacién Iipidica.

o Objetivos especi}401cos

> Evaluar las caracteristicas organolépticas de los

productos alimenticios fritos, tipo snack.

> Determinar el PH de los productos alimenticios fritos,

tipo snack.

> Realizar la extraccién de lipidos ,de los productos

alimenticios, tipo snack.

> Determinar Ios indices de peréxidos de los lipidos.

b) Alcances de la lnvestigacién

o Tipo de lnvestigacién

Investigacién experimental (aplicada).

o Sector que se veré bene}401ciadode los resultados de la

investigacién.

JK\ 13



Se beneficiarén de los resultados de la investigaci<')n_

- Los alumnos de las especialidades de lngenieria

Aiimentaria, lngenieria Pesquera e lngenieria Industrial.

�024 Las industrias que realizan actividades a}401nes.

- La sociedad en su conjunto, y principalmente el sector de

estudio ,zona del mercado de| Callao.

IMPORTANCIA Y JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION.

lmportancia »

a) Aporte Cienti}401coy lo tecnolégico de la Investigacién

El conocimiento de| grado de oxidacién Iipidica de los productos

alimenticios fritos, tipo snack, permitiré veri}401carla calidad de dichos _

productos, y alertar a la poblacién, a fin de consumir productos aptos

para la salud. �031

Asi mismo los productores debera'n cumplir con los requisitos

exigidos para su elaboracién, a }401nde evitar su deterioro.

b) Valor de la _Investigaci6n

La investigacién es de gran utilidad para el sector industrial, ya que las

condiciones de| proceso de fritura deben decidirse sobre la base de

obtener un producto frito de calidad.

JUSTIFICACION

El presente trabajo de investigacién, justi}401casu realizacién, en razén a

que la informacién del grado de oxidacién lipidica de los productos

alimenticios fritos, tipo snack, pennitiré maximizarnla calidad de| producto,

Mr 14



veri}401candoperiédicamente la presencia de per-éxidos. Asi mismo el

publico consumidor deberé veri}401carIas fechas de vencimiento de éstos

productos, antes de su consumo�031.

d. PARTE TEORICA O MARCO TEORICO

CALIDAD

La calidad es un concepto que viene determinado por la conjuncién

de distintos factores relacionados todos ellos con la aceptabilidad

de| alimento.

"Conjunto de atributos que hacen referencia de una parte a la

presentacién, composicién y pureza, tratamiento tecnolégico y

conservacién que hacen del alimento a|go més o menos apetecible

al consumidor y por otra parte al aspecto sanitario y valor nutritivo

del alimento�035 -

En la préctica es preciso indicar la calidad a la que nos referimos:

Calidad nutritiva.

Calidad sanitaria.

Calidad tecnolégica.

Calidad organoléptica.

Calidad econémica.

Son determinantes de la calidad:

3 http://www.elergonomista.com/alimentos/ca1idad.htm
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Color

Olor.

Aroma.

Sabon

Textura

Ausencia de contaminantes

Existe posibilidad de confusién en el empleo de este concepto:

"alimentos caros son de buena calidad". Calidad debe significar

V idoneidad con un patrén de atributos establecido.

Para apreciar la calidad es preciso hacer una valoracién del

alimento por: métodos objetivos y subjetivos; parémetros fisicos y

fisico, quimicos. Los subjetivos son a través de paneles de

degustacién.

Solo podemos trabajar con métodos objetivos cuando tenemos Ia

garantia de que existe una correlacién con los atributos

organolépticos. Hay muchos medidas de tipo fisico quimico 1 _

utilizadas segun el alimento: peso, humedad, densidad, contenido �034

de azucar, valoracién de peroxidos, contenido de taninos. b

Nunca debe precipitarse una prueba objetiva unica para a}401rmar

a|go sobre la garantia de los alimentos. Un alimento es la

concatenacién de factores diversos y su armonizacién depende de

la calidad de| mismo.

%~ 16



Se debe analizar; factores de apariencia, quinestésicos,

organolépticos; es decir factores relativos al tama}401o,grado de

rnaduracion, viscosidad, elasticidad, tenacidad.

Control de calidad: "sistema de inspeccién de anélisis y de

actuacion que se aplica a un proceso de fabricacién de alimentos

de tal modo que a partir de una muestra peque}401apero

representativa de| alimento se esté en condiciones de juzgar la

calidad del mismo.

Durante Ios pasados a}401osse ha estudiado intensamente el efecto

bené}401code la }401bradietética en la prevencion y tratamiento de

algunas enfermedades, incluso crénicas no transmisibles. La

zanahoria (Daucos carotas L), por su alto contenido de }401bra

dietética, ademés de betacaroteno y minerales, constituye una

buena fuente de enriquecimoiento de otros alimentos. El objetivo de

este trabajo fue la elaboracion y evaluacion de un snack (tipo de

golosinas industrializadas también conocidas como alimento

�034chatarra�035)de maiz y queso enriquecido con }401bradietética de

harina de zanahoria, por el proceso de extrusion�035.

4 I)elahaye* H. Vézquez, * I. Herrera y R. Garrido* Enriquecimiento dc snack de maiz y

queso con }401bradietética y caroteno de harina de zanahoria elaborados por extmsién p.e.

W 1 17



�034Seelaboraron snacks de malz con sabor a queso, enriquecidos

con }401bradietética de harina de zanahoria. El agregado de

zanahoria aumento el contenido de }401bradietética, carotenos y�031

también el de calcio, fésforo y magnesio. El nivel de aceptacion fue

mayor en el producto que contenia 10% de harina de zanahoria,

que también presento una relativa estabilidad en el

almacenamiento. El producto podria ser una opcién para aumentar

la ingesta de }401bradietética y precursores de vitaminas A�035.5

FRITURA DE ALIMENTOS

La Operacion Unitaria de fritura por inmersién en aceite

�034Freirlos alimentos es considerado como uno de los métodos més�030 '

antiguos de coccion que se conocen. El proceso de fritura se

emplea tanto para cocer los alimentos como para impartirles

sabores y texturas que les son unicos. Al contactar aceite caliente

con un trozo de alimentos se produce un répido proceso de

transferencia de calor. La }401gura1, que presenta dos fotografias

durante la fritura de un trozo de papa (French fry) en aceite

caliente, muestra la vigorosa produccion de burbujas de vapor de

agua que escapan de la super}401cieal inicio del proceso debido a

que el aceite o grasa se encuentra a temperaturas bastante

mayores (p. ej. 140 �024200°C) que el punto de ebullicién del agua. A

medida que transcurre el proceso la cantidad de burbujas

5' lbid. p. H3.
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disminuye como consecuencia de la reduccién de la humedad

super}401ciaI�035.6

�034Consecuentemente,la fritura de alimentos constituye un proceso

de deshidratacién parcial y localizado en la parte externa del

producto, la que se transforma progresivamente en una corteza

dura. El aceite penetra en las capas superficiales de| trozo donde

es retenido por diversos mecanismos y pasa a constituir parte del

producto. En el caso extremo de las papas chips (1.5 mm: de

espesor), el contenido de humedad decrece desde -80% en las A

T rebanadas de tubérculo fresco a < 2% en el producto }401nal,en

menos de 5 min. El contenido de aceite aumenta desde O a -35%

en el mismo tiempo. Deshidratacién, altas temperaturas y

absorcion de aceite distinguen a la fritura de la coccion de .

alimentos, ya que esta ultima ocurre en un ambiente hdmedo

donde las temperaturas en la super}401cieno exceden el punto de A

ebullicién de agua. En el horneo, los coe}401cientesconyectivos de

transferencia de calor al producto son mucho menores que en la

fritura y aunque se produce deshidratacion super}401cialy formacién

de corteza no existe impregnacién con aceite.�035

6 CYTED (Programa Iberoamericano de Ciencia y Tecnologia para el desarrollo).

2002. TECNOLOGIA DE ALIMENTOS, Volumen 2. Editorial Alfa Omega.

México 3

7 lbid. Pég. 189
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TABLA d.1 �034Contenidode aceite de algunos productos fritos

comerciales

% *'°°"° l'�031-"4    
Vegetales

Papas frltas 8 �02416

Cémicos

Pollo frito (sin hueso) 28

Croquetas pescado 22 - 34

Pescado frito 7 �02418

Pasteleria

Donuts 9 - 31

Berlines 14

Snacks

Tortillas de maiz 23 �02434

Papas chips 4 35 �024�02445
Expandidos de queso 32 �02446

"8 Fuente" CYTED (Programa Iberoamericano de Ciencia y Tecno|ogia

para el desarrollo)

�034Puedeapreciarse que los alimentos fritos contienen una alta proporcién

de liquidos que no se encuentran presentes en el materia original. En el

caso de las papas éstas pasan de 0.2% de lipidos a entre 14 (papas

fritas) y 40% (papas chips) en los productos fritos. El pescado crudo de la

Tabla 1 contiene sélo 1.4% de lipidos pero aumenta a 18% después de

frito.

8 Ibid Pég. 190 .
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Mackinon et al, (1987) estudiaron la absorcién de aceite durante la fritura

de 20 productos de origen animal y vegetal. Sus resultados se resumen

en la tabla 2�035.�030°�031

�034TABLAd.2 contenidos de humedad original (% b.s.) y cambio en el

contenido de grasa (% b.s.) de alimentos luego de fritura a 175°C por

70 seg.

�030 Alimentos de origen vegetal 7 7

Banana pelada 76.5 +24.0

Miga de pan blanco ' 37.0 +56.3

Berenjena pelada 93.9 +86.3

Callampas peladas 90.0 +74.0

Cebolla pelada 87.5 +34.5

Pi}401a(rebanadas) 87.0 +43.2

Papas peladas 85.7 +18.7

Tomate pelado 92.7 +50.8

Alimentos de origen animal

Pollo came blanca 74.3 +6.1

Salchicha de vacuno 47.7 +0.0

Higado de vacuno 69.5 +8.7

Chuleta de cerdo magra 71.4 , +6.8

Camarones pelados 76.5 +14.6

Chorizo de vacuno 52.7 -11.6

Fuente: Mackinson et. al 1987 '

9 lbid Pég. 190
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La papa cpmo materia prima

�034Lapapa pertenece al género Solanum. Es una planta suculenta,

herbécea y anual por su parte aérea, y perenne por sus tubérculos, que

se desarrollan al final de los estolones que nacen de| tallo principal. El

tubérculo de la papa es un tallo subterréneo ensanchado en cuya

super}401cietiene yemas axilares en grupos de 3 a 5 y protegidas por hojas

escamosas (ojps). Este tubérculo tiene caracteristicas estructurales y

morfolégicas especiales que deben tenerse en cuenta antes de iniciar el

estudio de su fritura. _

En base peso total las papas contienen aprox. 77.5% de agua (63 �02487%)

y 22.5% de sélidos (13.1 �02436.8); 2.0% de proteina y O.1%de grasa (Smith

1977). El almidén, que comprende entre un 65-89% del peso seco de la

papa, tiéne una relacién amilosaz amilopectina de 1:3 y contiene 0.1% de

fésforo (Banks y Greenwood, 1959). Los grénulos de almidén son de

forma ovalada o elipsoidal y mucho 'ma's grandes (5 a 110 mm en

diémetro) que el promedio de los grénulos en cereales. Las paredes

celulares contienen 28% celulosa, 55% pectina, 10% proteina y 7%

hemicelulosa (Mottur, 1989)�035."

1°|bid. Pég. 191
" lbid. Pc'1g.192
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ACCION DE CALOR SOBRE LOS CONSTITUYENTES DE LOS

ALIMENTOS _

�034Comose ha dicho anteriormente, Ia aplicacién de calor sobre los

alimentos no solamente va a afectar a su carga microbiana, sino que

también actuaré sobre el resto de sus propiedades.

AI efecto del calor sobre la flora del alimento se Ie denomina destruccién

térmica, porque éste es el unico efecto buscado, mientras que al efecto

sobre el resto de sus componentes se le denomina coccién, se aplica -

para hacer Ios alimentos apropiados para el consumo y su complejidad es

mucho mayor. Por ejemplo, una carne se cuece, mediante un proceso de

asado, para conseguir que tenga un aspecto ma's atrayente, un gusto més

agradable y posiblemente una digestién més fécil.

Vamos a ver cuél es la accién de| proceso de coccién sobre los 4

constituyentes de los a|imentos�031�031.�0302

AccIéN SOBRE EL AGUA DE CONSTlTUCl(')N

�034HEIagua es el componente mayoritario de los alimentos en sus dos

estados: agua liga, da a otros constituyentes yagua libre, mévil, de

volumen y estructura variables y fécil de extraer cuanto menos en parte.

12 A Casp y J. Abril, 2003. Tecnologia de alimentos �024Procesos de Conservacién de Alimentos

2da. Edicién 2003. Madrid �024Espa}401aEditor Ediciones Mundi Prensa Pég. 136.
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La elevacién de la temperatura acelera la evaporacion super}401cialde esta

agua, hasta que se produce una verdadera vaporizacion a 100°C. Cuando

�030Seproduce este fenémeno tiene dos consecuencias esencialesz

- Ralentiza Ios intercambios térmicos, ya que absorbe una gran cantidad

de calor

0 Es el origen de la desecacién super}401ciai�035'3.

AccioN SOBRE LOS Limoos

�034Elprimer efecto que se produce sobre las grasas con un tratamiento

térmico es su fusion. La fusion de �030lasgrasas es variable en funcién de

sus caracteristicas fisico-quimicas y estructurales. En ei caso de la carne

de cerdo, comienza a los 35-38°C y viene acompa}401adade cambios de

posicionz las grasas fundidas -impregnan las zonas super}401ciaies

deshidratadas y les devuelven su untuosidad inicial.

Ademas, el aumento de temperatura favorecera la oxidacion. La oxidacién

provoca Ia aparicién de peroxidos que por escisién dan compuestos

_ responsables del aroma y del sabor. Cuando la temperatura de coccion es

demasiado elevada pueden formarse compuestos amargos, como la

acroleina que comprometen definitivamente el sabor de ia came y

aumentan su dureza�035.�035

13 Ibid. 136 -
I4 ibid. 137
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ESTUDIOS EN CONJUNTO: EFECTO DE LA COCCION SOBRE LAS

PROPIEDADES ORGANOLEPTICAS DE LOS ALIMENTOS

�034Enestos productos la coccién provoca modi}401cacionesde color, de

consistencia y de aroma.

La cloro}401ladesnaturalizada en presencia del aire sufre una oxidacién que

mantiene una coloracién verde, mientras que el tratamiento al vacio

provoca el pardeamiento del color.

Para Ias Iegumbres y los cereales ricos en almidén, la coccién en medio

hamedo provocaré un ablandamiento més o menos intenso.

La aparicién del aroma de numerosos productos vnegetales se debe no

solamente a la accién enzimética, sino también a la liberacién de

peque}401ascantidades de écido sulfhidrico, que pueden jugar un papel de

potenciador de sabor mientras no se presente en exceso�035�0305.

LA PATATA Y SUS PRODUCTOS DERIVADOS

La patata: composicién y clasi}401cacién

�034Laspatatas son los tubérculos procedentes de la planta Solanum

tuberosum, de alta riqueza en agua e hidratos de carbono, como se

puede apreciar en la Tabla I.

'5 Ibid. 139
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Su contenido en proteinas y grasas es bajo. Las sales minerales

presentes son el potasio (més del 50% del total), sodio, magnesio, calcio,

etcétera.

La Tabla ll nos da la composicién vitaminica de la patata.

Las patatas se clasi}401canen:

0 Patatas frescas, son las que se presentan en su estado natural, para

destinarlas al consumo humano, pudiendo ser sometidas previamente

a proceso de calibrado.

o Patatas peladas, son las obtenidas a partir de patatas frescas de

A calidad a las que se ha desprovisto de la piel y acondicionado

V convenientemente para mantenerlas durante un cierto tiempo en buen

estado sanitario y con su alto nivel de calidad.

Dentro de las patatas frescas se distinguen a su vez:

o Patata primer.

0 Patata de calidad.

o Patata comun.�035�030°

'6 Nuevo Manual de Indusfrias Alimenfarias. A. Madrid I Cenzano J.M. Vicente.
Editorial Mundi Prensa. 1994, 1595 p.
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Tabla d.3
Composicién de la patata

%

Humedad 74 - 76 -

Hidratos de carbono 17 - 19

Proteinas 1 - 2

Grasas 0,1

Sales Minerales 0,7 �0240,9

Fuente: A. Madrid I Cenzano J.M. Vicente

Tabla d.4

Composicién en vitaminas de la patata

Mg.

Vitamina B1 0,6

Vitamina B2 1,1

Vitamina C 10,5

Vitamina E 0,1

Fuente: A. Madrid I Cenzano J.M. Vicent"

Derivados de la patata

�034Sonlos productos obtenidos por la elaboracién de patatas, aptos para la

A alimentacién humana de forma directa o destinados a servir de materia

prima para la fabricacién de otros productos alimenticios.

17 Ibid 496
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Los derivados de la patata los podemos clasi}401carcomo sigue:

o Patatas conservadas y

o Patatas deshidratadas

o Patatas congeladas.

o Patatas fritas.

o Harina de patata.

o Fécula de patata.

o Grénulos y copos de patata.

A o Otros productos. V

Patatas conservadas son ias obtenidas a partir de patatas peladas,

dispuestas adecuadamente en envases herméticos para asegurar su

calidad.

Patatas deshidratadas son las obtenidas a partir de patatas frescas

Iavadas y peladas o no que han sufrido un proceso de industrializacion

hasta reducir su contenido acuoso a una proporcion no superior al 10%.

Patatas congeladas son las preparadas a partir de patatas frescas,

Iavadas, peladas, cortas en formas diversas, fritas en aceite o grasa

comestibles y congeladas. Después se envasan y distribuyen por cadena

de frio para garantizar su conservacién.
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_ Patatas fritas son las obtenidas a partir de patatas frescas, Iavadas y

peladas, cortadas y fritas en aceite o grasa comestible. Se deben

conservar en envases con cierre de ajuste adecuado.

Harina de patata es el producto obtenido a partir de patatas frescas

mediante pelado, Cocido, desecado, molido, tamizado y envasado.

Fécula de patata es el producto obtenido a partir de patatas frescas,

lavadas y peladas mediante un proceso de coccién, enfriado y

deshidratado, con posterior envasado.

En la preparacién de patatas conservadas, deshidratadas, fritas y copos

de patata se _pueden emplear aditivos autorizados.

Loe grénulos de patata son los que mezclados con agua o leche dan el

tipico puré de patatas.

El envase de los copos de patata debe ser opaco, impermeable y

su}401cientementeconsistente.

SNACKS

�034Lossnacks (Argentina: picada o copetin, Chile: picoteo o copetln

Colombia: pasabocas o aperitivos, Cuba chucherias, El Salvador:

boquitas, Espa}401a:aperitivos, tapas, pinchos o picoteo, México: botanas,

PerL'1: piqueo, Venezuela: pasapalos, Guatemala: risitos son un tipo de
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alimento que en la cultura occidental no es considerado como uno de los

alimentos principales de| dia (desayuno, almuerzo, comida, merienda o

cena). Generalmente se utiliza para satisfacer el hambre temporalmente,

proporcionar una minima cantidad de energia para el cuerpo, o

simplemente por placer.

Estos alimentos contienen a menudo cantidades importantes de

edulcorantes, conservantes, saborizantes, sal, y otros ingredientes

atractivos como el chocolate, cacahuetes (mani) y sabores especialmente

dise}401ados(como en las papas fritas condimentadas). Muchas veces son

clasi}401cadoscomo "comida basura" al tener poco o ningun valor

nutricional, exceso de aditivos, y no contribuir a la salud genera|.�035

�034Enel sector alimenticio de mercados consumistas como Estados Unidos

o Europa occidental, los snacks generan miles de miilones de dolares en

bene}401ciosal a}401o.Es un mercado enorme y un gran numero de empresas

Iucha constantemente por dominarlo, ademas de ser un mercado en

crecimiento.�034

Aspectos generales

�034Losalimentos tipo snack siempre han tenido una parte importante en la

vida y dieta de todas las personas. Un sin namero de alimentos pueden

ser utilizados como snacks siendo Ios més populares; las papas fritas,

18http://es.wikipedia.org/wiki/Snack 1
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frituras de maiz, pretzels, nueces y snacks extrudidos . Sin embargo, un

problema interesante que ha venido surgiendo desde hace mucho tiempo,

se encuentra en la de}401niciéno categorizacién de lo que es un �034snack�035o

�034alimentotipo snack�035,ya que no se puede asignar a un solo estilo de

producto o alimento. Ademas, cierto tipo de alimentos que fueron

extremadamente populares en el pasado no fueron considerados

culturalmente ni historicamente como alimentos snack, aunque debido a

cambios drésticos en los estilos de vida y en las técnicas de

comercializacién, estos productos pasaron a ser considerados como

alimentos tipo snack de la noche a la ma}401ana�034(Booth1990).�035

�034Losalimentos tipo snack pueden ser redise}401adospara ser nutritivos,

conteniendo micronutrientes, }401toquimicosy vitaminas antioxidantes

ingredientes que los hacen atractivos al consumidor, reuniendo los

requerimientos de regulacién. También se pueden elaborar algunas

mezclas de granos con frutas, vegetales y algunos extractos y

concentrados para la elaboracion de productos que posean un alto valor

nutricionaI�0352°

Elaboracién

�034Desdela invencién de las papas fritas, las técnicas para la elaboracién

de alimentos tipo snack son muy diversas y cambiantes. Suhendro y col.

(1998) utilizaron el proceso de nixtamalizacién (cocimiento con cal) para

�0309Booth .1990 Aspectos generales. �030dio:[[es.wikigedicI.org[wiki[Snock
2° Shuklo .1994 . h}401gzl[es.wikigedio.orgzwikizsnock
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la elaboracién de un snack de tercera generacién a partir de sorgo, la cual

expandieron por freido. Se encontré que al aumentar el tiempo de coccién

se incrementaba el contenido de humedad del nixtamal (grano cocido), la

expansién y el contenido de aceite del pellet frito. Dichos pellets

obtuvieron un promedio de expansién de aprox. 2.9 y elaboraron snacks a

partir de malz y soya, por extrusién encontrando un efecto negativo sobre

la expansién y un incremento en la dureza, sin embargo al comparar el

producto con un snack comercial encontraron que sensorialmente era

aceptable ademés que la calidad nutricional era mejor.�0352'

Materias primas en la elaboracién de snacks 4

�034Laindustria de los snacks es muy variable debido en parte a los cambios

en los estilos de vida de los consumidores. Es por ello que

constantemente se tiene que estar innovando en la produccién de nuevos

snacks, jugando un papel muy importante los ingredientes utilizados para

su elaboracién, proporcionando caracteristicas nutricionales y sensoriales

adecuadas para el mercado actual (Pszczola 2002).

Las materias primas utilizadas principalmente en la elaboracién de snacks

son, algunos cereales y tubérculos, que en ocasiones son enriquecidas

con algunas fuentes ricas en proteina. El maiz, la papa y la soya son los

principales representantes de cada uno de los grupos mencionados

2�030lbid pp4
22 pszozolo .2002 hllg:[[es.wiklgedic1.org [wiki/Snoci»:
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UTILIZACION DE RESIDUOS DE LA INDUSTRIA DE JUGOS DE

NARANJA COMO FUENTE DE FIBRA DIETETICA EN LA

ELABORACION DE ALIMENTOS

�034lntroduccién

Los alimentos tipo "snack" corresponden a una amplia gama de productos

féciles de manipular, que constituyen porciones individuales, no requieren

preparacion y satisfacen el apetito en corto plazo (1). Su consumo ha

aumentado debido a los cambios de hébitos alimenticios en la poblacién

consecuencia, entre otros, de la extension de la jornada laboral, las

mayores distancias de desplazamiento entre el hogar y el trabajo y la

mayor cantidad de tiempo que la gente permanece sola en sitios poblicos.

A esto se suma la bxilsqueda de una alimentacién mas saludable, que

aporte vitaminas, }401bradietética y bajo contenido de colesterol (2,3). Entre

los diversos tipos de "snack" existentes en el mercado se encuentran

barras energéticas con 0 sin chocolate, granolas, barras de frutas, etc.,

que pueden llevar incorporado o aportar por si mismas, altos contenidos

de }401bradietética, proteinas, minerales y vitaminas

Anélisis quimicos y fisicos de| polvo de naranja y del "snack"

Tanto al polvo de naranja, de diferente contenido de humedad, como a los

snack" se les determinéz fibra �030total,soluble e insoluble, usando el método

de Lee et al. ; protelnas mediante el método de microKjeldahl ; humedad,
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en el polvo de naranja, por secado en una estufa a 105°C a presién

atmosférica y en los "snack" por secado en estufa con vacio a 70°C

,cenizas, mediante calcinacién en mu}402aa 550°C ; Iipidos, por extraccién

con éter petréleo en un equipo Soxhlet ; hidratos de carbono totales, por

diferencia; calorias: se determiné utilizando los coe}401cientesde Atwater:

4,0 kcailg para las proteinas, 4,0 kcallg para hidratos de carbono y 9,0

kcallg para los Iipidos (17,18); actividad de agua: mediante un equipo Aw-

wert/messer marca Lufft, modelo 5803); diémetro ecuatorial y peso del

"snack", utilizando un pie de metyo y una balanza digital marca Sartorius,

respectivamentem

LA FRITURA DE LOS ALIMENTOS

�034Lafritura es una de las técnicas més antiguas de preparacién de

alimentos. En la actualidad, Ios alimentos fritos gozan de una popularidad

cada vez mayor en el mundo y son aceptados por personas de todas las

edades. La preparacién de estos productos es fécil y répida y su aspecto

y sabor se corresponden con los deseados por el consumidor.

23 Séenz Carmen, Estévez Ana Maria y Sanhueza Sergio. Depto. de

Agroindustria y Enologia. Facultad de Ciencias Agronémicas. Universidad de
Chile. Santiago, Chile
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Esta situacién ha oon}402evadoa que la fritura se haya generalizado en los

establecimientos de alimentos répidos ("fast foods"), en la restauracién,

en la propia industria alimenticia, por ejemplo Ios llamados "snacks",

también en los hogares, etc.

Precisamente, Ia fritura es el uso principal de los aceites y las grasas en la

cocina. En esta forma de procesar los alimentos a altas temperaturas, el

medio de transferencia de calor es el aceite, el que imparte sabor,

apariencia y textura al producto.

Para freir pueden utilizarse aceites, grasas o los denominados

shortenings (generalmente aceites vegetaies hidrogenados, semisélidos,

plésticos). Tradicionalmente los términos aceite y grasa estén

determinados por el punto de fusién de| producto lipidico, aceite cuando el

mismo es Iiquido a la temperatura ambiente y grasa cuando tiene

determinado grado de solidez a dicha temperatura. De hecho, el criterio

que de}401neestos términos es bastante ambiguo.

No obstante, en el proceso en cuestién cualquiera de ellos siempre se

somete a temperaturas superiores a su punto de fusién, es decir, son

Iiquidos durante su uso, es por esto que generalmente todos suelen ser

llamados como aceite en la fritura.

_,,.
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Cocinar mediante Ia fritura es més eficiente que por medio del calor seco

de un homo y més répido que con el uso de agua hirviendo. Las altas

temperaturas que se alcanzan al freir, logran una penetracién més répida

y uniforme de| calor hacia el interior de| alimento que se esta�031cocinando,

ventaja de esta técnica que in}402uyeen su popularidad.�0352�034

PROCESO DE FRITURA.

La fritura es un proceso fisico-quimico complejo, en el cual el producto a

freir (papas, carne, pescado, productos empanados, etc.) se introduce

crudo o cocido en el aceite durante determinado tiempo a temperaturas '

entre 175-1950C, para favorecer una répida coagulacién de las proteinas

de la super}401ciede| producto y provocar una casi impermeabilizacién de|

mismo, la que controla la pérdida de agua desde su interior,

convirtiéndose en vapor.

Esta situacién facilita la coccién interna de| �030producto,el cual queda més

jugoso y permite Ia conservacién de muchas de las caracteristicas propias p

de| alimento, mejorando en la mayoria de los casos, su sabor, textura,

aspecto y color. Asi es posible obtener un producto més apetecible, lo

cual sin lugar a dudas contribuye al éxito de consumo de los productos

fritos.

24 Dr. Manuel Alvarez Gil 2005.
Instituto de Farmacia y Alimentos (IFAL) de la Universidad de La Habana,Cuba.

h}401g:[[www.monogrc1}401os.com[frobcaios31[frifuro-olimentoszfrifuro-olimen�031ros.sh1�030mI
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El producto frito posee una estructura distintiva. Su parte externa es una

super}401cieque contribuye al impacto visual inicial debido a su tostado,

presentando un color entre dorado y pardo, resultante de las reacciones

de las proteinas y los azacares por accién de| calor, el pardeamiento no

enzimético (Reaccién de Maillard) y de los azticares al sufrir la

caramelizacién, dando iugar a un producto con aspecto agradable El

grado de oscurecimiento de| alimento frito depende més del tiempo y la

temperatura de freido en combinacién con la composicién quimica de|

producto, que de la composicién del aceite utilizado en la fritura. Los

procesos que ocurren también producen los sabores deseados y dan

lugar a una capa crujiente super}401cialcomo consecuencia de la

deshidratacién de| alimento durante el freido. El calor reduce el contenido

de humedad de esta capa hasta 3% o menos y la humedad desprendida

es la causante de| vapor generado durante el proceso.

El espacio Iibre que deja el agua que escapa es ocupado por el aceite. La

cantidad de aceite absorbido por un alimento depende en gran medida de

su contenido de humedad, porosidad y super}401cieexpuesta al aceite de

fritura. Esta cantidad es aproximadamente entre el 20 y 40% en base al

peso de| alimento frito. Freir alimentos ya temperaturas demasiado bajas

proyoca que los mismos atrapen més cantidad de grasa en su interior.

El aceite absorbido le imparte al alimento olor, sabor y color y ademés

favorece la palatabilidad. Por esto, si el aceite tiene sabor u olor extra}401o,
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el aiimento frito lo tendré. Por experiencias précticas se conoce que no se

deben freir alimentos en un aceite donde fue frito otro producto de sabor

totalmente incompatible, por ejemplo, no se freirén papas con un aceite

que previamente fue utilizado para freir pescado.�03525

�034Loscambios fisicos y quimicos que ocurren durante el proceso de fritura

tanto en el alimento como en el aceite estarén determinados por: Tipo,

caracteristicas y calidad del aceite utilizar.

Tipo y caracteristicas del alimento a freir.

Condiciones del proceso de fritura:

Temperatura

Tiempo

Presencia de metales

Presencia de oxigeno

Presencia de luz

Presencia de antioxidantes

Caracteristicas de la freidora

Grado y Velocidad de renovacién del aceite en el transcurso del proceso

(Descarte del aceite) �03426

�034Dichoscambios generalmente conllevan al deterioro de| aceite por la

ocurrencia de procesos de hidrélisis, oxidacién y polimerizacién. En el

caso de los alimentos pueden ser cambios deseables, de hecho son los

25 Ibid pp 2

26 lbid pp 3
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que se persiguen con la fritura, como la mejora en la calidad sensorial (Ia

formacion de compuestos arométicos y colores atractivos, entre otros), la

tlpica de los alimentos fritos, y también una mayor conservacién, pero por

otra parte, pueden ocurrir cambios indeseables que provocarén

afectaciones de los atributos sensoriales y de la calidad sanitaria de|

producto (pueden aparecer compuestos sulfurados y derivados de la

pirazina en el alimento a partir de interacciones entre este y el aceite,

etc.).

Las condiciones del proceso deben decidirse sobre la base de obtener un

producto frito de calidad, un buen aprovechamiento del aceite y una

rentabilidad adecuada de la llnea de produccion.�03527

�034Elproceso de fritura puede realizarse de dos formas: Super}401cial

("Shallow frying"): Se sumerge en el aceite la super}401ciedel alimento que

se desea freir, se realiza normalmente en sartenes o recipientes de poca

profundidad y con bajo nivel de aceite, el producto no queda totalmente

cubierto por éste. La parte del alimento sumergida se frie y la que no esté

en contacto con el aceite se cuece debido al vapor intenso que se va

desprendiendo del mismo producto al calentarse.

Total ("Deep frying"): Se sumerge el alimento totalmente en el aceite, se

Ileva a cabo en freidoras caseras o industriales o en recipiente que

27 Ibid pp5
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contiene un alto nivel de aceite, en todos los casos el producto esté

totalmente cubierto por el aceite y la fritura ocurre uniformemente sobre

toda la super}401cie.

EL ACEITE EN LA FR|TURA.�03528

�034Lafuncién del aceite durante el proceso es ser el medio transmisor del

ca|or y a su vez aportar sabor y textura a los alimentos. El aceite se

convierte en un ingrediente de| alimento frito al ser absorbido por éste, por

tanto Ia estabilidad del aceite y su grado de alteracién in}402uirén

directamente en la calidad y la duracién del producto frito. También es

importante tener en cuenta el sabor caracteristico de ciertas grasas,

fundamentalmente de origen animal, Ias que pueden afectar la calidad de|

producto frito.

Por otra parte, Ia transferencia del calor al alimento por el aceite esté

dada por la presencia de surfactantes. Altos niveles de especies

surfactantes en el aceite pueden producir un contacto excesivo entre el

aceite y el alimento, lo que deriva en un producto cocido

inapropiadamente, de color oscuro y excesivamente aceitoso.

El incremento de la temperatura acelera los procesos quimicos y en

dependencia de las temperaturas que sean también se favorecen Ios

procesos enziméticos, por tanto las grasas o los aceites calentados

28lbid ppé
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tienden a degradarse con bastante rapidez, en especial si en ellos hay

sustancias o residuos que actaan como catalizador o pontenciadores de

las alteraciones o si inciden otros factores que las facilitan, relacionados

con las condiciones de la fritura.�03529

Factores que favorecen las alteraciones del aceite durante el proceso

de fritura:

Altas temperaturas.

Exposicién al oxigeno de| aire.

Mayor super}401ciede contacto aceite�024aire.

Presencia de agua desprendida por el alimento.

Largo tiempo de proceso.

Presencia de contaminantes metélicos.

Accién de la luz.

Presencia de particulas requemadas en el medio.

Contaminacién por especies quimicas provenientes del alimento. �0343°

Procesos y alteraciones que sufre el aceite durante el proceso V

Hidrélisisz

Es determinada fundamentalmente por la humedad que tenga el aceite en
el momento de su calentamiento o enfriamiento y durante su

almacenamiento, es decir, cuando pueden existir temperaturas menores»

de 100oC el agua no se evapora. Durante Ia fritura la hidrélisis tiene poca

29 Ibid. pp 7

30 lbid.pp 7
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tienden a degradarse con bastante rapidez, en especial si en ellos hay

sustancias o residuos que actaan como catalizador o pontenciadores de

las alteraciones o si Vinciden otros factores que las facilitan, relacionados

con las condiciones de la fritura.�03529

Factores que favorecen las alteraciones del aceite durante el proceso

de fritura:

Altas temperaturas.

Exposicién al oxigeno del aire.

Mayor super}401ciede contacto aceite�024aire.

Presencia de agua desprendida por el alimento.

Largo tiempo de proceso.

Presencia de contaminantes metélicos.

Accién de la luz.

Presencia de particulas requemadas en el medio.

Contaminacién por especies quimicas provenientes del alimento. �0343°

Procesos y alteraciones que sufre el aceite durante el proceso _

Hidrélisisz

Es determinada fundamentalmente por la humedad que tenga el aceite en
el momento de su calentamiento o enfriamiento y durante su

almacenamiento, es decir, cuando pueden existir temperaturas menores�030

de 1000C el agua no se evapora. Durante la �030friturala hidrélisis tiene poca

29 Ibid. pp 7
3° |bid.pp 7

«k 41



incidencia por las altas temperaturas que la caracterizan. Hay también

incidencia del agua del alimento pero en menor grado, debido a las

temperaturas existentes durante el proceso ésta se elimina como vapor.

Como consecuencia de la hidrélisis hay un incremento de écidos grasos

Libres por lo que se favorece la autoxidacién del aceite. Ademés ocurre

formacién de metilcetonas y iactonas en cantidades reducidas y ocurre

disminucién de| punto de humo de| aceite. Los mono y diglicéridos

consecuencia de la propia hidrélisis son emulsionantes y por tanto

promueven el proceso.

Un aceite recalentado o pirolizado da lugar a la formacién de acroleina,

sustancia muy irritante que puede hacer el ambiente de trabajo bastante

incémodo. Se obtiene a partir de la glicerina resultante de la hidrélisis de

los acilglicéridos. �030

Oxidacién:

Ocurre por la presencia del oxigeno de| aire, mientras que la oxidacién

enzimética no tiene gran incidencia. Hay formacién de hidroperéxidos y en

las reacciones posteriores aparecen, hidrocarburos, Iactonas, alcoholes,

compuestos carbonilos, écidos, epéxidos, etc. La presencia de estas

sustancias provoca cambios sensoriales, alteraciones de| olor y el sabor

conocidos como rancios, también el oscurecimiento del producto y la

afectacién de su palatabilidad. El sabor rancio se debe a la presencia de
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écidos orgénicos de cadena corta como férmico, acético y propiénico. Los

productos de la oxidacién estarén determinados por las composiciones

de| aceite y del alimento y también por las condiciones de| proceso.

Se ha informado sobre la incidencia de los lipidos en el pardeamiento no

enzimético de alimentos a partir de estudios realizados mayoritariamente

en sistemas modelo de las reacciones proteinallipido oxidado en

comparacién con otras reacciones donde ocurre también este

oscurecimiento, por ejemplo la reaccién de Maillard, el pardeamiento

producido por el écido ascérbico, y las reacciones de las quinonas con los

grupos amino. El papel de los lipidos en las reacciones investigadas no

parece ser muy diferente del papel de los carbohidratos en Maillard 0 de

los fenoles en el pardeamiento enzimético.

La administracién de una concentracién elevada de grasas oxidadas a

animales de Iaboratorio provocé problemas en el higado, o

hepatomegalia, conjuntamente con diarreas y pérdida de peso y del

apetito y en caso de consumo prolongado se observé ca'ncer y la muerte.

En Ia transformacién de las grasas y los aceites se generan compuestos

arométicqs policiclicos derivados de| antraceno, todos cancerigenos

reconocidos.

%\ (y
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La formacién de los compuestos da}401inosdepende de las condiciones en

que se efectue el proceso. Debe aclararse que los estudios toxicolégicos

se realizan suministrando dietas con grandes cantidades de grasa

oxidada y con grados de éxidacién que pudieran no ser los que el hombre

consume normalmente, por tanto no puede hacerse una total

extrapolacién a los humanos de los resultados obtenidos con animales.

En el proceso de fritura se dan todas las condiciones para que el aceite se

oxide. Atendiendo a los factores que favorecen la oxidacién existirén altas V

temperaturas, presencia de oxigeno de| aire, elevadas cantidades de

écidos grasos insaturados (oleico, Iinoleico, linolénico, etc.), puede haber

presencia de luz y posibilidad de existencia de metales aportados por el

equipamiento utilizado.

Polimerizacién:

Da lugar a la formacién de monémeros y dimeros, muchos de ellos son

téxicos, ademés oscurecen el aceite. Los polimeros favorecen Ia

formacién de espuma y por tanto se incrementa el proceso oxidativo. Hay

aumento de la viscosidad y un mayor arrastre de aceite por el producto

frito. Aparece una capa de polimeros adherida a las paredes de la freidora

e inclusive en la super}401ciedel aceite que es dificil de eliminar. Existen

polimeros de origen oxidativo y de origen térmico. Estos procesos

deteriorantes pueden ocurrir en las grasas y aceites comestibles, asi
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como también en los lipidos presentes en los alimentos, inclusive a

concentraciones menores al 1%.

Principales criterios para la seleccién de| aceite de fritura

Estabilidad frente al calentamiento y al almacenamiento y a las

condiciones reales de uso segun la infraestructura con que se cuente.

Punto de fusién posee gran importancia, determina la apariencia (vista y

tacto) de la superficie del producto y la palatabilidad de la grasa presente,

dependiendo de la temperatura a la que se consuma el mismo, ya que por

debajo de| punto de fusién de la grasa se produce una sensacién

desagradable a| paladar.

Precio y disponibilidad.

Las disponibilidades existentes para la seleccién de medics de fritura son: _

Los aceites ricos en écido linolénico, como el de soya y eI de canola

(colza), son susceptibles a sufrir todos los procesos de deterioro

anteriormente expresados. Cuando el aceite de soya se hidrogena

parcialmente para reducir el contenido de linolénico desde

aproximadamente un 8% hasta valores menores al 3%, se obtiene un

aceite de freir relativamente estable, que puede utilizarse en alimentos

fritos elaborados, para frituras en sartén y a la parn'||a.



Sin embargo, el uso de grasas 0 de aceites vegetales hidrogenados se

excluye de toda recomendacién nutricional, debido al riesgo potencial

para la salud que signi}401cael consumo de écidos grasos saturados y con

isomeria trans.

La importancia de| aceite utilizado en la fritura es determinante, tanto en

cuanto Ha la calidad degustativa y nutricional de la fritura resultante, como

desde un punto de vista del rendimiento y de| costo.

Estos aspectos estén muy relacionados con la composicién en écidos

grasos de los aceites utilizados. ldealmente el mejor aceite para fritura V

deberia ser un producto de consistencia Iiquida a temperatura ambiente,

que no sea deteriorado por el ca|or aplicado en forma continua o

intermitente, que no imparta mal sabor u olor al producto que se frie, que

no presente los efectos negativos atribuidos a los écidos grasos saturados

e hidrogenados y con un costo razonable.

Aceites de fritura de girasol y de ca'rtamo presentan menor estabilidad

dado su alto contenido en écidos grasos insaturados y bajocontenido de

tocoferoles. Sin embargo, son adecuados para freir cuando presentan alto

contenido de écido oleico al ser obtenidas de plantas modi}401cadas

genéticament_e.
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La evaluacién de cuatro aceites (aceite de oliva, aceite de girasol

convencional, aceite de girasol de alto oleico y aceite vegetal

parcialmente hidrogenado elaborado para procesos de fritura de

alimentos répidos), utilizados en la fritura de papas prefritas congeladas

en condiciones similares a las de restaurantes y de establecimientos de

alimentos répidos arrojé que el aceite de girasol alto oleico y el de girasol

convencional presentaron el mayor y el menor rendimiento,

respectivamente. En cuanto a la calidad sensorial de las papas fritas se

encontré que de forma general todos los aceites provocaron un nivel

similar de aceptacién degustativa del producto, excepto las fritas con

aceite de girasol convencional que tuvieron una menor calidad.

Las grasas monoinsaturadas son las més adecuadas desde un punto de

vista nutricional, asi como también por su estabilidad durante la fritura.

Los aceites ma's saturados presentan mayor estabilidad, son menos

propensos a los procesos deteriorantes, pero si la grasa de freir es sélida

a temperatura ambiente puede generarse una super}401ciedura, indeseable

en algunos productos fritos.

Cuando los aceites se utilizan continuamente como en restauracién, se

necesitan que sean altamente resistentes. En este caso se emplean

grasas més sélidas que maximicen la estabilidad para muchas horas de

fritura.

Q?\ r�031
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Para obtener un aprovechamiento éptimo del aceite, es necesario tener

en cuenta las condiciones de fritura. Los principales parémetros que se

deben considerar son la temperatura del proceso, su duracion y la

naturaleza de los alimentos que se vayan a freir. �031

A}401adirantioxidantes al aceite permitiré que este tenga una vida litil mayor

y generaré productos fritos de buena calidad, Iégicamente si se cumplen

las buenas précticas de| proceso de fritura. Los antioxidantes pueden ser

naturales o sintéticos y pueden utilizarse individualmente o en mezclas.

Las mezclas de antioxidantes tienen importante efecto sinergista, dan

mayor versatilidad de proteccion.

Las caracteristicas que tienen que cumplir Ios antioxidantes para ser

utilizados en el proceso de fritura son:

> Solubles en aceite para que puedan homogenizarse

correctamente.

> Estabilidad térmica para que no se descompongan por las

temperaturas de| proceso.

> Baja voIatilidad para que no escapen de| aceite durante la fritura.

> Efecto de acarreo, propiedad que tiene un antioxidante de

sobrevivir al proceso de fritura y luego continuar protegiendo de|

proceso oxidativo al aceite absorbido por el alimento frito.
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En estudios sobre efectividad de�030antioxidantes se comprobé la

descomposicién térmica y oxidativa de los aceites de oliva, de maiz, y de

orujo y de una mezcla al 50% de aceite de oliva y de maiz, provocada por

el calentamiento (175 .4: 50C) intermitente, dos horas al dia, durante 5 dias

consecutivos. La adicién de BHA y butil hidroxitolueno (BHT) en

concentraciones deA200 ppm, provocé que el BHA produjera una ligera

proteccién frente a la autoxidacién en el aceite de orujo y el BHT Io hizo

en el aceite de maiz, pero ambos antioxidantes fueron relativamente

ine}401cacesen el resto de los aceites estudiados.

También se ha informado que la adicién de extractos fenélicos de romero

seco solos y en combinacién con el BHA ya aceites de oliva (mezcla

virgen-refinado) y de girasol, dieron�030lugar a la disminucién de los niveles

de écidos grasos trans en los aceites, en contraposicién con el incremento

ocurrido en los isémeros trans de oleico y linoleico, principalmente el y

écido elaidico, durante la realizacién de 8 procesos de fritura a 180 °C con

intervalds de 24 horas. \ 4

Recientemente se ha estudiado la efectividad de extractos de propéleos

como antioxidantes naturales para aceites vegetales y especificamente en

el aceite de "oliva; concentraciones entre 0.06-0.08 % tuvieron mayor

actividad que el BHA y BHT a concentraciones de 0.01%.
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Diferentes determinaciones analiticas permiten valorar el estado de un

aceite, las que se realizan en dependencia de las condiciones con que se

cuente, estos son:

> Laboratorios no especializados:

> indice de acidez 6 % de acidez.

> indice de peréxido.

> indice de refraccién.

> indice de yodo.

> Punto de humo.

> Color.

En Iaboratorios especializados:

> Compuestos polares.

> Perfil 0 composicién de écidos grasos.

> Color.

> Estabilidad.

> Constante dieléctrica. �0343�030

EL ALIMENTO EN LA FRITURA.

El alimento destinado a la fritura debe ser adecuado para la misma o debe

acondicionarse para que cumpla con las exigencias de| proceso. Su

super}401ciedebe ser lo més seca posible para evitar al méximo Ia hidrélisis

del aceite por la combinacién de la presencia de agua y las altas

31 lbid pp 12-16 �030
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temperaturas que caracterizan al proceso, lo que de hecho, también

reduce la oxidacién de| aceite y la formacién de espuma.

Atendiendo a !o anterior, no deben freirse alimentos glaseados, que

hayan sido «descongelados y mantengan -gran cantidad de agua en su

super}401cie,o aquellos que tengan alto contenido de agua Iibre. Estos

productos deben ser acondicionados, es decir, enharinados ylo rebozados

(Empanados). Existen multiples reacciones quimicas que ocurren en el

alimento durante el proceso, fundamentalmente oxidativas y térmicas, Ias

que afectan a los iipidos, las proteinas, los hidratos de carbono y otros

componentes minoritarios de los alimentos.

Si el proceso se realiza correctamente se producen toda una serie de

cambios deseados en el alimento, entre ellos:

> Textura crujiente por la coagulacién de las proteinas, la geli}401cacién

del almidén y la deshidratacién parcia! que sufre el producto.

> Aspecto agradable, color dorado, uniforme y briilante, producido

fundamentalmente por la reaccién de Maillard.

> Sabor y aroma caracteristicas por la incidencia de| propio aceite y

por nuevas sustancias producidas durante el proceso.

> Variacién de| contenido de grasa de| producto, en general el

producto pierde humedad y gana grasa, excepto Ios alimentos ricos

en grasa que pierden parte de ella durante su fritura.
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�030>Se obtiene una mayor estabilidad del producto, es decir una mayor

conservacién, por la destruccién de microorganismos

contaminantes del alimento y la inactivacion de las enzimas

presentes en el mismo.

No obstante los cambios deseados, también pueden ocurrir alteraciones

indeseables en los alimentos:

> Afectacién de su calidad sensorial

> Presencia de sustancias potencialmente toxicas.

> Pérdida del valor nutritivo.

> El tiempo de permanencia del producto en la freidora para lograr el

desarrollo de un color adecuado, el asentamiento correcto de

algunos rebozados y la obtencion de texturas adecuadas, depende

_ de la temperatura utilizada.

�034AItastemperaturas aceleran el proceso de fritura, pero también el de

descomposicion del aceite. Temperaturas mas bajas desarrollan colores

mas claros, provocan mayor absorcién de aceite y hacen lento el proceso.

Esta situacién implica llegar a encontrar una optima relacién tiempo-

temperatura de fritura para cada producto y proceso. Alimentos ricos en

hidratos ode carbono, especi}401camenteazucares reductores generan

acrilamida, sustancia demostrada como genotéxica y carcinogénica en

investigaciones realizadas con animales, la misma surge durante la

reaccion de Maillard. El aminoécido asparagina se descompone en
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presencia de un azticar reductor a temperatura éptima para la reaccién

(18.0oC).

Hay poca informacién en la Iiteratura con relacién al efecto de la fritura en

las vitaminas. Sin embargo, resultados informados indican que este

procedimiento aunque Ias afecta en dependencia de la disponibilidad de

oxigeno, luz, metales y el aumento de temperatura, es uno de los més

protectores que existe en el procesamiento de los alimentos. Por ejemplo,

se ha concluido que las pérdidas de vitamina C en alimentos cocidos fue

el doble que la que se obtuvo en los mismos alimentos pero fritos.�03532

\ Los peligros de los alimentos fritos

�034Lascomidas fritas son las preferidas por casi todos los seres humanos,

sin importar su edad o su cultura. Desafortunadamente, el consumo de

estos alimentos con frecuencia y durante periodos prolongados de tiempo

puede conducir a complicaciones graves de salud.

Una consecuencia comL'in relacionada con los alimentos fritos son las

enfermedades de| corazén. La razén principal por la que los alimentos

fritos no son saludables es porque a menudo contienen grasas trans.

32 Ibid pp 16 .
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Por suerte, existen técnicas alternativas que se pueden utilizar para

cocinar estos alimentos. Aunque el sabor es diferente, los bene}401ciosde

no comer alimentos fritos vale la pena el cambio.

Comer estos alimentos con frecuencia puede aumentar el colesterol LDL

(colesterol malo) y disminuir el HDL (colesterol bueno).

Los alimentos fritos pueden elevar Ia presién arterial debido a la

obstruccién de las anerias. En consecuencia, aumenta el riesgo de una

persona de sufrir un ataque al corazén. Otra consecuencia indeseable es

la diabetes de tipo ll, también causada por el exceso de grasas trans.

Una forma alternativa para cocinar los alimentos sin freirlos y mantener el .

sabor frito es horneéndolos.

Esto puede hacerse utilizando una peque}401acantidad de aceite de cocina.

Cubra los alimentos con una }401nacapa de aceite de coclna y condimento a

gusto. Luego homee. Esta técnica es mucho més saludable e incluso

puede bene}401ciara las personas con problemas cardiacos preexistentes.

La obesidad aumenta el riesgo de una serie de enfermedades crénicas,

especialmente la diabetes tipo 2, enfermedad cardiaca coronaria,

accidente cerebro vascular, el cancer y la artritis. Sin dudas, los alimentos

fritos son grandes responsables de estos desérdenes. �03433

33 Write Comment Vida Plenc hftg:[[www.scludobleynolurc1l.com.cr[2O1l[Ol[los-
Qellgros-de�024los�024olimenfos-fritosI
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ACIDOS GRASOS TRANS EN ALIMENTOS CONSUMIDOS

HABITUALMENTE POR LOS JOVENES EN ARGENTINA

�034lntroducciénzen nuestros jévenes, la alimentacién inadecuada, uno de

los factores de riesgo para las enfermedades cardiovasculares, se

observa desde la infancia y tiende a persistir en la etapa adulta. El

proceso de aterosclerosis se inicia en la infancia, con la formacién de las

estrias grasas en la pared vascular.

Entre los alimentos que repercuten negativamente se encuentran los

acidos grasos saturados y los insaturados con configuracién trans. El

objetivo fue investigar la presencia de acidos grasos trans en alimentos de

consumo frecuente en jévenes en Argentina, para proponer estrategias

tendientes a disminuir su disponibilidad y consumo.

Material y métodos: se estudiaron margarinas, mantecas, mayonesas,

galletitas, alfajores y productos de copetin. Se determiné el contenido

lipidico por el método de Folch. La composicién en acidos grasos se

determiné por cromatografia gaseosa.

Resultados: se encontré una importante presencia de acidos grasos

trans en los alimentos, aun en aquellos promocionados como con bajo

contenido de colesterol. En algunos casos, el contenido de acidos grasos

saturados y trans es superior al de insaturados cis. El contenido de écidos _



grasos poli insaturados omega~6 es importante en algunos alimentos y, en

general, el contenido de écidos grasos poli insaturados omega-3 es bajo.

Conclusiones: debido al alto contenido de a'cidos grasos trans

encontrado en los alimentos analizados, adema�031sde una relacién omega-

6/omega-3 no deseada, se hace necesaria la implementacion de

estrategias que mejoren la calidad nutricional de los alimentos que

consumen nuestros jévenes.�03534

ESTUDIO DE LA ESTABILIDAD DE LAS HOJUELAS FRITAS DE

PAPA DURANTE EL ALMACENAMIENTO AL MEDIO AMBIENTE.

RESUMEN

�034Seestudio la estabilidad de hojuelas fritas provenientes de cuatro

cultivares de papa peruana comercial: Perricholi, Mariva, Tomasa y

Revolucion; empacadas en bolsas de polipropileno simple.

Las condiciones de almacenamiento al medio ambiente correspondieron a

temperaturas promedio de 14.7°C y humedad re|ativa promedio de 90%,

en la ciudad de Lima y para los meses de invierno (Junio, Julio y Agosto).

34 Acidos grasos trans en alimentos consumidos habitualmente por los jévenes en Argentina DRES.GRACIELA

Pmznson

1, DANn~:LAc.u1LA1u,3, MARcEuoEspEcHE,1, I\/[mow MESA emu Arch Pediair Urug 2006; 77(1): 59-66

wvwv.sup.org.uy/Archivos/adp77-1/pd}401adp77
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Las pruebas se realizaron baséndose en la Ecuacién Cinética Bésica para

prediccién de pérdida de calidad, asumiendo reacciones de deterioro de

cero y primer orden, y en funcién a la evaluacion de| indice de peréxido,

corroborando por medio de pruebas sensoriales descriptivas.

El tiempo de vida promedio predicho para los cuatros- cultivares

estudiados fue en funcién al indice de peréxido de 62 y 118 dias para

ecuacién de cero y primer orden respectivamente.

Las hojuelas fritas de| cultivar Mariva presentaron la mejor performance

sensorial hasta los 90 dies de almacenamiento, no sucediendo asi con los

otros cultivares en estudio.�03535

OPTIMIZACION Y CONTROL DE LA CALIDAD Y ESTABILIDAD DE

CEITES Y PRODUCTOS DE FRITURA

RESUMEN: �034Lafritura es un proceso de naturaleza muy complejo donde

aceites o grasas son repetidamente calentados a elevadas temperaturas

durante prolongados periodos de tiempo y en presencia de aire.

Este proceso permite reacciones de hidrolisis, oxidacién y polimerizacién

de los TG de los aceites o grasas, las cuales pueden originar diferentes

compuestos de alteracién que comprometen la calidad de| producto frito e

35 ESTUDIO DE LA ESTABILIDAD DE LAS HOJUELAS FRITAS DE PAPA
DURANTE EL ALMACENAMIENTO AL MEDIO AMBIENTE.
Carolina Ramos V*., Gladys Tarazona* Anales Cienti}401cosUNALM
httg://tumi.Iamo|ina.edu.pe/resumen/anales/2001 138.pgf
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incluso la seguridad y repercusién nutricional del mismo. Este trabajo

nace de la necesidad de las empresas fabricantes de patatas fritas y

productos de aperitivos de un buen control de| proceso de fritura industrial

y de contar con mayores conocimientos bésicos y aplicados sobre

algunas caracteristicas implicadas en los procesos de fritura.

Para ello, deben de disponer de herramientas e}401cacespara el control de

la calidad del producto obtenido durante la fritura en continuo. Por tanto,

se seleccionaron, optimizaron y aplicaron diferentes métodos analiticos

simples y répidos que pudieran realizarse por parte de cualquier tipo de

industria, sin excesivos requisitos técnicos, humanos y materiales y otros

més complejos utilizados como referencia.

En dicha seleccién de métodos analiticos se escogieron tanto métodos

fisicos, quimicos y cromatogré}401cosque evaltiian diferentes caracteristicas

relacionadas con la alteracion (ej. hidrolisis de TG, grado de oxidacién

primaria o secundaria, destruccién lde AGPl,). l

En un primer etapa, se estudio el control del proceso de fritura en

continuo mediante dos experimentos (el primero mediante el control de la

alteracién a lo largo de una semana en varias empresas y un segundo

donde se evaluo el control de la alteracién a lo largo de 5 semanas

consecutivas en varias empresas) poniendo de manifiesto la utilidad de

algunos de estos métodos para el seguimiento adecuado de los cambios
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que se producen durante la fritura (ej. el indice de p-anisidina, el

porcentaje de polimeros de TG, la extinciones especi}401casa 232, 270 y

280 nm y la constante dieléctrica), Ios cuales podrian complementar ylo

sustituir al grado de acidez (parémetro habitualmente utilizado por las

empresas fabricantes de productos fritos como método analitico de

control).

Posteriorrnente, en una segunda etapa, mediante dos dise}401osfactoriales

se evaiuo la in}402uenciade diferentes combinaciones de antioxidantes, y

diferentes condiciones de trabajo (tipos de aceite, presencia o no de

antioxidantes, tiempos de fritura, tiempos de almacenamiento, y envasado

o no en atmésfera de N2)

Con Ios resultados de estos estudios se concluyé que es el palmitato de

ascorbilo el unico antioxidante que presento una efectividad clara para

evitar Ia formacién de compuestos de oxidacién en las condiciones

estudiadas, no presentando efecto sinérgico con los otros dos

antioxidantes en estudio (écido citrico y extracto de tocoferoles).

Ademés, Ia determinacién del contenido de hidroperéxidos lipidicos y en

menor medida la K232 fueron los parémetros que se vieron afectados

més claramente por el tiempo de almacenamiento y las condiciones

tecnolégicas (adicién de antioxidantes y envasado en atmésfera de

nitrogeno).
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Finalmente, cabe considerar el indice de p-anisidina un buen parémetro

de prediccién de la vida Liti! del producto especialmente en medios més

oxidables.�03536.

5. Oxidacién Iipidica

�034Laoxidacién Iipidica es una alteracién que consiste principalmente en la

degradacién de la estructura bésica de las moléculas de lipidos, que

contribuyen a la textura y sabor de los alimentos. Asn�031,es responsable de

la disminucién del valor nutritivo, modi}401caciénde propiedades

sensoriales, aceptabilidad y seguridad.

En realidad cuando el proceso se encuentra en fases muy avanzadas,

pueden aparecer compuestos téxicos capaces de poner en riesgo la salud

A de los consumidores.

Aunque las cantidades de Iipidos que intervienen en estas reacciones

suelen ser muy peque}401as,Ios compuestos formados presentan unas

caracteristicas organolépticas muy notorias y al mismo tiempo se detectan

a bajas concentraciones.

36Navas Sénchez, José Antonio
Optimizacién y control de la calidad y estabilidad de aceites y productos de fritura

Universidad de Barcelona. httgzl/biblioteca.universia.netIhtml bural}401chalgaramsltitlel
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La conservacién y vida om de los alimentos son por tanto, dependientes

de la formacién de volétiles con olor desagradable siendo Ios a'cidos _

grasos insaturados los que presentan mayor susceptibilidad al proceso de

oxidacién.

El mecanismo de oxidacién Iipidica se caracteriza por cuatro etapas

principales: iniciacién, propagacién, éramificacién 0 auto oxidacién y

terminacién.

En la iniciacién hay formacién de radicales Iibres en presencia de un

agente prooxidante (ca|or, luz, iones metélicos, etc). La propagacién se

caracteriza por una cadena de reacciones. En una primera fase el

oxfgeno reacciona répidamente con radicales alquilo Iibres (R'.)

originando radicales peroxilos (R'COO.). Estos reaccionan con més

moiéculas de lipidos produciendo hidroperéxidos (R�031OOH). A

continuacién podré producirse un aumento geométrico en radicales Iibresv

proveniénte de la descomposicién de hidroperoxidos.�03537

lniciacién: R�031H+ In R�031.+ H. In �024Iniciador

R. - Radical Iibre

Propagacién: R�031.+ 02 R'OO.

R�031OO.+ R�035HR�031OOH+ R�035. I

37 Desarrollo de Métodos Analiticos para el Estudio en Alimentos de Fenémenos de Oxidacién Lipidica
y Migracién provenientes del Material de Envase.Memoriapara optar al grado de doctor ANA TERESA
SANCHES SILVA .santiago de Compostela, Octubre 2004.
httpzlflgc.xunta.eslpls/portalIdocsIPAGEIlGCI012_CENTRODEDOCUMENTACION_MENUI004_E$TUDOS
__MENUIEsTUDOOX|DAC|ON_0.PDF
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R�031OOHR�031O.+ .0H 2R�035H2 R�035.+ R�031OH+ H20

(Descomposicién monomolecular)

2 R�031OOHR�031OO.+ R0. + H20

(Descomposicién bimolecular) .

Terminaciénz R�031OO.+ R�031OO.ROOR + 02

R�035.+ R�035.R-R

R�035.+ R�031OO.ROOR

ACIDOS GRASOS

�034Losécidos grasos son écidos orgénicos (écido carboxilico) con una larga

cadena alifética, més de 12 carbonos. Su cadena -alquilica puede ser

saturada o insaturada.

Su forma general es :R �024COOH

Donde el radical R es una cadena alquilica larga.

La mayoria de los écidos grasos naturales posee un numero par de

étomos de carbono, esto es debido a que son biosintetizados a partir de _

acetato (CH3CO2), el cual posee dos étomos de carbono.

Acidos grasos saturados

Estos Sélo tienen enlaces simples entre los étomos de carbono, es decir

no poseen dobles ligaduras. La mayoria son sélidos a temperatura
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ambiente. Las grasas de origen animal son generalmente ricas en acidos

grasos saturados.

Los écidos grasos saturados tienen la siguiente formula bésica

CH3-(CH2) N �024COOH

Acidos grasos insaturados

Poseen una o ma�031senlaces dobles en su cadena segun sean mono o poii

insaturados respectivamente. Son generalmente liquidos a temperatura

ambiente.

Las dobles ligaduras que se presentan en un acido graso insaturado

natural son siempre del tipo cis. Es por esto que las moléculas de estos

acidos grasos presentan codos, con cambios de direccién en los Iugares

dénde aparece un doble enlace.

Cuando existe mas de un enlace doble, estos estén siempre separados

por al menos tres carbonos. Las dobles Iigaduras nunca son adyacentes

ni conjugadas.

Aceites, grasas y ceras

Los aceites, grasas y ceras, animales y vegetales, son esteres acidos

orgénicos, pertenecientes a las distintas series de acidos grasos,

denominados asi por su presencia en las grasas. Un ester esté formado

por la combinacién de un alcohol y un écido, con eliminacién de agua. Los

J} /~

X�030 63 -



aceites y grasas animales son esteres de la glicerina (més propiamente

denominada glicerol) y una amplia variedad de écidos grasos; las ceras,

en cambio, son esteres de écidos de la misma naturaleza y un alcohol

distinto del glicerol. Los écidos grasos pertenecen, principalmente, a tres

o cuatro categories: la de los écidos saturados (écido esteérico), Ia del

écido oleico (con un par de a�031tomosde carbono unidos por un enlace

doble) y una o dos mas, formadas por écidos més insaturados (con dos o

més pares de étomos de carbono unidos por enlace multiple).

Los glicéridos de las series saturadas funden a temperatura superior a los

de la serie oleica. Una grasa es rica en estearato de glicerilo; mezclado

con una cierta cantidad de oleato de glicerilo; un aceite es rico en oleato

de glicerilo, pero contiene una escasa proporclén de estearato de glicerilo.

No obstante, precisaré hacer numerosas consideraciones sobre los

glicéridos de los écidos saturados. Una molécula de glicerol requiere tres

moléculas de écido para esterificarse totalmente. Si los tres écidos

esteri}401cantesson �030iguales,la grasa es més bien dura; asi ocurro con el

trieslearato de glicerilo, denominado ordinariamente estearina, que- funde

a 72°C. Si los tres radicales écidos son distintos, la grasa tiene un punto

de fusién més bajo; asi, el diestearo monopalmitato de glicerilo funde a

73°C.
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H2<|.�030.�0240H H2C�024�030O�024�024OCH35C-,7

HCI:-OH + 3�030@17H3-5000"�030�024*H(l)�024O�024OCH35C3-,r+ 3H2O

H2C�024�024OH H2(l3.�024O�024OCE-13501;,»

Q1�030iC�254F0T 3CW0~ B5t'6'e'§I�030i00* tmiestearato de giicezr}402ioy
(aicohoi) (ester;

El estudio de la composicién de los aceites�030y grasas se basa en el

conocimiento de su componente écido, ya que la mayoria de dichos

écidos forman parte de la composicién de numerosos aceites y grasas.

Los aceites y grasas vegetales estén localizados «preferentemente en las

semillas y en la came de ciertos frutos (palmera y olivo), pero también se

encuentran en las raices, ramas, troncos y hojas de las plantas. En

algunas semillas, por ejemplo en las de 1a mayor parte de cereales, la

grasa se halla casi exclusivamente en el germen. También las producen

ciertas bacterias, hongos y fermentos.�03538:

E ANTECEDENTES INTERNACIONALES

"Los aceites microencapsulados son alimentos o ingredientes en polvo

preparadas mediante secado de emulsiones naturales o yformuladas,

donde los glébulos de aceite se encuentran dispersos en una matriz de

hidratos de carbono ylo proteinas. El estudio de la oxidacién Iipidica en

aceites microencapsulados es muy dificil ya que, ademés de las

numerosas variables implicadas normalmente en la oxidacién Iipidica,

38 Textos cienti}401cos
h}401g:[[www.fexfoscien}401}401cos.com[guimico[acidos-grasos
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principalmente el grado de insaturacién, oxigeno, luz, temperatura,

prooxidantes y antioxidantes, en estos sistemas lipidicos heterofésicos

existen otros factores que ejercen una importante in}402uencia.En este

trabajo, se revisa la situacién actual del conocimiento sobre oxidacién

Iipidica en aceites microencapsulados en relacién con las variables que

intervienen especi}401camenteen la oxidacién de estos sistemas lipidicos.

Concretamente, dichas variables incluyen las implicadas en el proceso de

preparacién (tipo y concentracién de los componentes de la matriz y

procedimiento de secado) y las relacionadas con las propiedades fisico-

quimicas de los aceites microencapsulados (tama}401ode particula, tama}401o

de glébulo de aceite, distribucién lipldica, actividad del agua, pH e

interacciones entre los componentes de la matriz). �03539

�034INFLUENCIADEL PROCESO DE FRITURA EN PROFUNDIDAD

SOBRE EL PERFIL LIPIDICO DE LA GRASA CONTENIDA EN

PATATAS TIPO �034FRENCH�035,EMPLEANDO OLEINA DE PALMA

El objetivo de la presente investigacién fue evaluar la in}402uenciade ciertas

variables del proceso de fritura en profundidad sobre el per}401llipidico de la

39 Maria Cannen Dobarganes Garcia, Joaguin Velasco, Gloria Mémuez Ruiz
Variables que intervienen en la oxidacién Iipidica de aceites microencapsulados

Grasas y aceites, ISSN 0017-3495, Vol. 54, N° 3, 2003 , pégs. 304-314
http://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=76215 1
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fraccién grasa de la patata tipo �034french�035(So/anum tuberosum), empleando

oleina de palma.

Para ello se caracterizé inicialmente la fraccién grasa tanto de la patata

como de la oleina utilizada, a través de la evaluacién de diferentes

parémetros fisicoquir}401icos,empleando para ello métodos de la A.O.A.C.

Se identi}401célas variables de| proceso que més inf|u~|'a*n durante la fritura

de las .patatas, aplicando un dise}401oexperimental del tipo 3*22, evaluando

como factores; Ia reutilizacién de la matriz grasa (1ra, 4ta y 8va fritura), Ia

temperatura (150° y �030180°C) y tipo de pelado de| alimento (quimico

ymanual), estudiando el contenido de compuestos polares como indicador

de deterioro de la grasa presente en la patata, encontrando que la

reutilizacién y el tipo de pelado in}402uyensigni}401cativamentede manera

positiva, y que la temperatura tiene una in}402uencianegativa en la

absorcién de compuestos polares en las patatas fritas (a: 0.05).�035�034°�030

�034Elcarécter electré}401lode la mayoria de los productos de oxidacién Iipidica

les Ileva a reaccionar con constituyentes de los alimentos que sean

portadores de funciones nucleé}401las.Estas interacciones adquieren un

papel muy importante en aquellos alimentos como Ios marinos, con alto

4° J. Marcano,a Y. La Rosaa y N. Salinasa enero�024marzo,24-29, 2010,
lnfluencia del proceso de fritura en profundidad sobre el per}401llipidico
de la grasa contenida en patatas tipo �034french�035,empleando oteina de
palma. Departamento de Quimica. Facultad Experimental de Ciencias y
Tecno|ogia.
Universidad de Carabobo. Ciudad Universitaria de Bérbula. Avda. Salvador
Al1ende.Edo. Carabobo. Venezuela
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contenido proteico y en aminoécidos esenciales como lisina y metionina.

Al igual que en las reacciones del tipo Maillard entre azucares y

aminoécidos, las interacciones entre lipidos oxidados y protelnas afectan

al valor nutritivo y sensorial de los alimentos. El valor nutritivo se puede

ver afectado en los siguientes aspectos: .

a) Descenso del valor biolégico de las proteinas (bloqueo de los

grupos e-amino en lisina; oxidacion de los grupos sulfuro en

' metionina; cambios en otros aminoécidos);

b) Cambios de digestibilidad (descenso de la velocidad de Iipollsis por

las lipasas; descenso �030dela velocidad y extension de la proteolisis

por las enzimas digestivas);

c) Formacion de sustancias toxicas producidas por la autoxidacién

lioldica (hidroperéxidos lipidioos y aldehidos de bajo peso

molecular).

La formacion de compuestos de interaccion entre lipidos oxidados y

proteinas puede in}402uiren el valor sensorial a nivel de: aroma (formacién

de nuevos compuestos arométicos), color (reaccién de pardeamiento) y

textura (desnaturallzacién y entrecruzamiento proteicos). �034"1

41 Ibid p3
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ANTECEDENTES NACIONALES

PAPA

LA MAS CULTIVADA Y CONSUMIDA EN EL MUNDO

La especie domesticada de papa mas importante a nivel mundial es la

Solanum tuberosum, la cual fue introducida a Europa por los espa}401oles

hace mas de 450 a}401osy hoy se ha convertido en la més cultivada y

consumida en el mundo entero. En seguida una }401chade detalle de la

Solanum tuberosum :

GENERO : Solanum

FAMILIA: Solanéceas

ES«PEClE : Solanum tuberosum

NOMBRES COMUNES : Papa, papa blanca; acshu (quechua); acso,

akso, apalu, apharu, cchoke (aymara); catzari, mojaqui, mosaki, tseri

(ashéninka); curao, kara, kesia (uru); moy papa, patata, pua, quinqui

(aguaruna).

DISTRIBUCION : Costa y sierra peruanas. Extendida a todo el mundo.

ORIGEN : Nativa de los Andes y cultivada desde la época prehispénica.

La especie o variedad que ha dado origen a la Solanum tuberosum es la

parecer la Solanum andigena, que algunos consideran una subespecie de

la anterior.

USOS: Alimenticioz El tubérculo cocido o frito preparado de m}402ltiples

formas. Con el tubérculo se prepara chu}401o,carapulcra y tocosh.
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MEDICINAL: Es un efectivo antiespasmédico, antiflojistico, hemostético, y

actua contra las ulceras géstricas, reumatismo, picadura de insectos,

foranculos, quemaduras y ca�031|culosrenales.

COSMETICO: Sobre la piel se colocan mascarillas de| tubérculo para

combatir las arrugas.

valor nutritivo : La papa contiene 20% de parte seca y 80% de agua.

Cien gramos de la parte seca contienen 84 gr de carbohidratos, 14.5 gr de

proteinas y 0.1 gr de grasa. Un kilo de papa aporta 800 calorias y 20 gr de

proteinas. Un kilo de papa cocinada con su ca'scara contiene 0.9 mg de

Vitamina B1, 15 mg de Vitamina B2, 120 mg de Vitamina C, 8 mg de fierro,

5,600 mg de potasio y 77 mg de sodio.

La papa es el cuarto alimento ma�031simportante del mundo y sélo en el Pen]

hay mas de 4,000 variedades

Desde épocas antiguas Ios peruanos utilizaron Ia papa la elaboracién de

chu}401oy carapulcra. )�035�030*2

FICHA TECNICA PARA EL CULTIVO DE MAIZ

CLASE: ANGIOSPERMAE.

FAMILIA: GRAMINEA

TRIBU: MAIDEA

GENERO: Zea _

ESPECIE: mays

42 Daniel Giannoni papa la mas cultivada y consumida en el mundo
http://www.peruecoIogico.com.pe/fub_papa.htm
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ORIGEN

> América Central

> Pen] - Sur América.

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

> Planta anual

> Desarrollo vegetativo activo

> Planta minoica

> Madurez }401siolégica88 �02490 DDE.

> ECOFISIOLOGIA DEL MAiz.

CLIMA.

> Amplia adaptacién del cultivo.

> Maices regionales y mejorados adaptados desde el nivel del mar

hasta 2800 r.

> Temperatura ideal para el cultivo entre 22 y 29°C

> Otros miembros de la familia graminea: Arroz, Trigo, Avena,

Cebada,

> Sorgo, Millo, Centeno, Pastos. �03443

43 httgz//www.faoom/docreg/103953/t0395s00.htm -
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�034composiciénquimica proximal de las partes principales de los

granos de maiz (%) �034�030�034 �031

d.5

VcV.;.;.p¢;.¢;;c¢ 'qu'imibc.<'>'V V �030pericakpib'lEnddspermo Géfuneh "V

_}402P�030rotei'nasVV V V I V V V { V IV V8;�0300VV V I %18,4.

ExtVractoetéreoVV NV VA H i�030H V V I I M

986,7 "2,7 '8,.8.

]ceVna:aVsV V V V V V V V V V V 0,8" V V �030o,Vs"" "'ao;5"
.A.lr.md.é_n. ,. . % ... . . .8.7.,6 . ...8�031_3.. ..

{Azticar V I 0,34 V o,és2�034 i V10,8 % V

Fuente: Watson, 1987.

Plétano

�034Nombrecomun o vulgar: Plétano, Banana, Bananera, Bananero, Banano

El plétano es una herrnosa planta que puede alcanzar los 10 m de altura.

Contiene también cobre, }402oor,yodo y magnesio.

Otros compuestos que se encuentran en este preciado fruto son diversas

vitaminas, como por ejemplo la vitamina C., que se halla en cantidades

similares a las que se encuentra en otras frutas.

..4�024_�024�035�034T�024

httgz/lwww.fao.ogg/docreQ/t0395s/t0395s0O.htm .
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Asimismo posee vitaminas del complejo B como la tiamina riboflavina,

piridoxina y cianocobalaminé

Esta composicién hace que sea una de las frutas més completas que

existen, aportando al organismo més nutrientes que ninguna otra. El

plétano es también muy um como antidiarreico.�035�0345

Composicién quimica proximal de las partes principales de los

granos de maiz (%)

. d.6

¥»C'omp¢V>.r'Ient¢'=: 1P<$.ri§:arpi6 i;Endospermo«Gen»nén �031 V

�030Proteinas 3,7 8;O R 18,4

:�030Exfractoaéreo    

_�030F'ibré�031cVrL'uda' 36;7 " 2,7  %s,s  

10,5  

FT?�030

Fuente: Watson, 1987.

45.Pl2�0301tano

httg://www.infoiardin.netl}401chas/glantas�024medicinaleslmusa-sagientum.htm
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e. MATERIALES Y METODOS

e.1 Determinacién del Universo �031

Las muestras para el anélisis se obtuvieron en los mercados de

comercializacién del Callao.

El Tipo de muestreo es aleatorio.

Tama}401ode muestra = 54 muestras.

e.2 Técnicas Descriptivas

e.2 Técnicas descriptivas de| muestreo de Snacks

prima muestras unidades por muestras
cada

muestra
papas o Frito Iay!s Clésicas 3 2

o Layls peruanisima al carbén 3 2

o Papas nativas Mr. Chips 3 2

maiz o Inca corn 3 2

o Senor maiz 3 2

o Peru nachos 3 2

P/éfan0S o Gelse bananas chi}402es 3 2

o Don Chavelo chi}402espiurano 3 2

Inca chips chi}402es 3 2

In
H

Fuente :Elaboracién propia

7
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La materia prima se adquirié en el mercado del callao. Las

pruebas se efectuaron en tres muestras diferentes, para cada

producto terminado (maiz, papa, plétano), con dos repeticiones en

cada caso. Haciendo un total de 54 muestras, las cuales fueron

analizadas mensualmente, de acuerdo al cronograma.

e.3 METODOS EXPERIMENTALES

La parte experimental se desarrollé en el Iaboratorio de Quimica

Orgénica -Chucuito ,se adquirié solventes y reactivos especi}401cos

para la extraccién de la grasa, e indice de peréxidos.

Para la extraccién de grasa se utilizé el Método de extraccién

por Solventes (segiiin técnica oficial de la AOAC. Association of

Analytical Chemistry)

Método de extraccién por solventes (por inmersién).

Consiste en poner en contacto un disolvente especi}401cocon la

muestra correspondiente, por un tiempo determinado, Las dos

fases: material y solvente, se contactan en forma continua y en

contracorriente dentro de extractores. Este contacto puede ser por _

aspersién o rociamiento, en que un lecho de hojuela sobre una

malla sinfin recibe en su recorrido una lluvia de solvente, o por

inmersién, en que el material se sumerge en un ba}401ode solvente

donde se mantiene bajo agitacién lenta. La mezcla aceite-solvente

o "miscella" se somete luego a una destilacién continua, con todos

los accesorios necesarios para recuperar el solvente.

l 75



Se considera grasa al extracto etéreo que se obtiene cuando Ia

muestra es sometida a extraccién con éter de petréleo 6 éter etilico

El término extracto etéreo se re}401ereal conjunto de las sustancias

extraidas que incluyen, ademés de los esteres de los a�031cidosgrasos

con el glicerol, a los fosfolipidos, Ias lecitinas, los esteroles, Ias

ceras, Ios écidos grasos Iibres, Ios carotenos, las cloro}401lasy otros

pigmentos.

Para elegir el solvente a usar es importante considerar lo que

quiere extraerse, en nuestro caso ,contenido de Iipidos ,se

recomienda el uso de éter de petréleo , por su alta volatilidad (T°

E baja).

Reactivos para la extraccién de grasa:

> Eter de petréleo

> Sulfato de calcio.

Materiales:

> Vasos de precipitado de 100 ml.

> Probetas de .20 ml.

> Baguétas de vidrio

> Lunas de reloj.

> Embudos de vidrio. A

> Cocinilla eléctrica

> BaIanza(Sar1orius)
\
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> Morteros con pilon

> Espétulas

> Cuchillos de mesa

> Recipiente meta'licos (ollas, medianas)

Técnica

a. En un mortero, se homogeniza la muestra elegida,

A presionando con el pilén.

b. Se toman tres muestras (dos repeticiones cadauna).

c. Sepesa 1Ogr.(P1)

d. Se colocanlas muestra en vasos de 100 ml (1) ,yse les

a}401adeel solvente éter de petréleo ( 10 ml ).

e. Se cubren con papel aluminio, y se deja reposar durante

35 minutos.

f. Se decanta el solvente en otro vaso (2) receptor ,(

previamente pesado) (P2)

g. Se repite la operacion, con otros 10 ml de solvente.

h. El extracto etéreo se concentra.

i. Se pesa nuevamente el vaso (2) (con grasa) (P;), y por

diferencia de pesos sev obtiene la cantidad de grasa I

extraida.

%Grasa= P3�024P2x1O0

P1
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Determinacién de| indice de peréxidos

Se utilizé el método de Wheeler.

El indice de peréxidos (IPO) es una medida del oxigeno unido a

las grasas en forma de peréxidos, como producto de oxidacién. El

. lPO por lo general oscila entre 0-3 cuando lar grasas estan en

buen estado, mayor de 6 son indicativos de alteracién oxidativa.

Consiste en disolver el material lipidico en una mezcla de

cloroformo y écido acético glacial, y mezcléndolo con una

disolucién de yoduro de potasio. La cantidad de yodo Iiberado por

reaccién con los grupos peréxidos, se determina por valoracién

con una solucién de tiosulfato sédico.

Solventes para la determinacién de| indice de peréxido:

> Cloroformo.

> Acido acético.

Reactivos:

> Yoduro de potasio.

> Tiosufato de sodio.

> Almidén.

�030>Hidréxido de sodio.

. ./
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Materiales:

> Vasos de precipitado de 100 ml.

> Probetas de 20 ml.

> Baguetas de vidrio .

. o Embudos de vidrio.

> Bureta de 25 ml.

Técnica

a. Se pesa el material lipidico, y se disuelven en una mezcla

de écido acético - cloroformo (dependiendo de| peso del

lipido)

b. Se a}401adeuna solucién saturada de yoduro de potasio.

c .Se diluye Ia solucién con agua destilada y se valora, con

tiosulfato de sodio, usando como indicador el almidén.

d.Se anota el gasto y se determina el indice de peréxido segun

Ia ecuaciénz

Se procede de la misma manera utilizando un blanco (muestra

Iibre de grasa)

lPQ= (a�024b).Cx1000
"'W""_"

a = ml. de tiosulfato de sodio gastados en las

muestras Iipidicas.
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b = ml. de tiosulfato de sodio gastados en el ensayo

en blanco.

C = concentracién en mol/I de la solucién de tiosulfato

�030 sédico.

W = peso de la muestra Iipidica

El indice de per�024éxidose expresa en m.equi/Kg (mili

equivalentes de 02 por Kg. )

Pruebas Experimentales

a. Determinacién de las caracteristicas organolépticas de|

Snack. (color, sabor, olor, textura.)

b. Determinacién del PH de los Snacks.

c. Extraccién de Iipidos de los Snacks.

d. Determinacién de| indice de peréxido de los aceites

extraidos.

a. Determinacién de las caracteristicas organolépticas

La evaluacién organoléptica de los Snaks se efectué de acuerdo a la

Norma Técnica Nacional ITICTEC 209.226

Cada muestra fue examinada individualmente para la determinacién de|

Olor: sera' el caracteristico de| producto.

Sabor: seré el caracteristico de| producto.

Textura: la crocantes caracteristica de producto

Color: seré el caracteristica del producto.



b. Determinacién del PH .

Se midié directamente el PH de las muestras, previa homogenizacién de

las mismas (PHmetro digital).

c. Extraccién de lipidos de los Snacks. »

Se utilizé el método de la AOAC. , extraccién por solvente en frio.

Solvente utilizado: 20 ml. de éter de petréleo.

Pesos de las muestras :10 gr.

Tiempo de extraccién: 45 minutos.

Las pruebas se efectuaron en tres muestras diferentes, para cada

producto terminado ( maiz, papa ,p|étano), con dos Arepeticiones en cada

caso.

d. Determinacién de| indice de peréxido

Se utilizé el método de Wheeler.

Para la valoracién se utilizé tiosulfato 0.01 M.

e.4 Técnicas estadisticas

Para efecto de la Contratacién de la hipétesis y teniendo en cuenta

que el proyecto es de tipo cuantitativo se aplicé el método de

Ana'Iisis de Varianza. (Ver interpretacién de resultados ).
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f. RESULTADOS

f1. cARAcTERisTIcAs FiS'|CO- ORGANOLEPTICAS DE Los

PRODUCTOS TERMINADOS �034FRITOLAY�031SCLASICAS �034,�035LAY'

PERUANiS|MA AL CARBON�035Y�034PAPASNAT|VASMR. CHIPS�035.

MATERIA PRIMA: PAPAS

Ver apéndice, Tabla: FOP.

lnterpretacién:

Como puede observarse ,e| producto Frito Lay�031sClasicas, presenta

color, olor y sabor caracteristicas de la papa, textura crocante .

El produco Lay's Peruanisima al carbén , presenta color ,olor y sabor

propio de productos tratados con aditivos colorantes, saborizantes, lo

mismo sucede con el producto Papas Nativas Mr. Chips .

En cuanto el promedio de PH fue:

Frito Lay�031sClésicas 4.3

Lay's Peruanisima alcarbén 5.6

Papas Nativas Mr. Chips . 5.9

Se observa que el mayor grado de acidez, corresponde al producto Frito

Lay�031sClaésicas, con un PH écido de 4.3, existe diferencia signi}401cativa

en relacién a los otros dos productos indicados.
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CARACTERiSTlCAS FiS|CO- ORGANOLEPTICAS DE LOS

PRODUCTOS TERMINADOS �034PERUNACHOS�035,�035INKA CORN�035,Y

SENIOR MAiZ�035

MATERIA PRIMA: MAiz

' Ver apéndice Tabla: FOM

lnterpretaciénz

Se observa que en los productos lnka Corn�035y �034Se}401orMaiz conservan

el color caracteristica del maiz, pero en el producto �034PeruNachos�034hay

puntos negros, en relacién al sabor oscila entre Salado y picante.

En cuanto el promedio de PH fue:

�034|nkaCorn�035 5.3

"Se}401orMafz �034 5.8

�034PeroNachos�035 5.8

El PH promedio de éstos productos se mantiene entre: 5.3-5.8, no se

observa diferencia signi}401cativa.
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CARACTERISTICAS FISICO-ORGANOLEPTICAS DE LOS

PRODUCTOS TERMINADOS �034lNCACHIPS �034,�034GELSEBANANA

CHIPS�035Y "DON CHAVELO�035

MATERIA PRIMA: PLATANOS

�035Ver apéndice: Tabla: FOPt.

Interpretacién:

En% relacién al color se observa que los tres productos mantienen el color

del plétano (amarillo - amarillo pardo ), en cuanto al sabor ,oscila entre

dulce y salado , el producto Gelse Banana Chips�035tiene olor a aceite.

En cuanto el promedio de PH fue:

�034Incachips �034 6.0

�034Ge|sebanana chips�0355.1

�035Don chave|o�035 6.0

El PH se mantiene entre 5.1-6.0, no se observa diferencias signi}401cativas.

DETERMINACION DE LA FRACCION LIPIDICA DE LOS PRODUCTOS

ALIMENTICIOS TERMINADOS �034FRITOLAY�031SCLASICAS

�034LAY'PERUANiSIMAAL CARBON�035Y �034PAPASNATIVASMR. CHIPS�035

MATERIA PRIMA: PAPAS

. Ver apéndice, Tabla: NIP-P

lnterpretaciénz

EI promedio de contenido graso, expresado en porcentaje fue:

�034FritoLay�031sCIa'sicas �034 5.4%

Lay�031Peruanisima al carbén�0355 %



Papas NativasMr. Chips�035. 7.2 %

Se observa que el mayor contenido graso se encuentra en el producto

Papas Nativas Mr. Chips�035.

DETERMINACION DE LA FRACCION LlPiD|CA DE LOS PRODUCTOS

ALIMENTICIOS TERMINADOS �034PERONACHOS�035,�035INKA CORN", Y

SENOR MAiZ�035 A

MATERIA PRIMA: MAiz

Ver apéndice, Tabla: lP�024M

lhterpretacién:

El promedio de contenido graso, expresado en porcentaje fue:

�035lnka corn�035 3.5 %

�034Se}401ormaiz�035 3.7 %

�034Peronachos�035 4.9 °/o

Se observa que el mayor porcentaje de grasa corresponde al producto

�034Perunachos�035.

DETERMINACION DE LA FRACCION LlPiD|CA DE LOS PRODUCTOS

ALIMENTICIOS TERMINADOS �034lNCACHIPS �034,�035�034GELSEBANANA

CHIPS�035Y�035DON CHAVELO�035

MATERIA PRIMA: PLATANOS

Ver apéndice, Tabla: |P�024Pt.

lnterpretacién:

El promedio de contenido graso, expresado en porcentaje fue:
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�034Incachips�034 3.2 %

�034Ge|sebanana chips�0359.6 %

�035Don chavelo�035 9 %

Observamos que , Ios mayores contenidos graso lo presentan Ios

productos :Ge|se banana chips�035con 9.6 % y �035Don chavelo�035con

9 %.

DETERMINACION DEL iNDlCE DE PEROXIDOS DE LOS PRODUCTOS

ALIMENTICIOS, TERMINADOS �034FRITOLAY�031SCLA'SICAS

�034LAY'PERUANISIMA AL CARBON�035Y �034PAPASNATIVAS MR.

CHIPS�035

MATERIA PRIMA: PAPAS

Ver apéndice, Tabla: lP�024P

Interpretacién:

En relacién al promedio de indice de Peréxido , expresado en mili

Equivalentes [Kg fue:

�034FritoLay�031sClésicas �034 8.8 m.equi.

�034Lay'Peruanisima al carbén�0356.1 m.equi.

�034Papas NativasMr. Chips�035 3.26 m.equi.

De acuerdo a las normas de calidad relacionados con el indice de

Peréxidos, el valor méximo aceptable es de 6 m.equi/Kg.

Se observa que los productos Frito Lay�031sClésicas �034presentanun alto

indice de peréxido , equivalente a un incremento signi}401cativodel 33% en

exeso. �030
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Le sigue �034Lay'Peruanisima al carbén�035con 6.1 (no hay diferencia

signi}401cativa)y las �034Papas Nativas Mr. Chips presentan indice por debajo

del valor permitido (6 mequilKg)..

DETERMINACION DEL iNDlCE DE PEROXIDOS DE LOS PRODUCTOS

ALIMENTICIOS, TERMINADOS �034PERIJNACHOS�035,

" INKA CORN�035,Y �034SENORMAiZ�035

MATERIA PRIMA: MAiz

Ver apéndice, Tabla: IP-M

lnterpretacién:

En relacién al promedio de indice de Peréx-ido , expresado en mili

equivalentes lKgf fueron:

�035lnka com�035 2.3 m.equi.

�034Se}401ormaiz�035 5.3 m.equi.

�034Perunachos�035 2.2 m.equi.

Estos valores se encuentran por debajo de| Iimite permitido ( 6 m-equi )

DETERMINACION DEL iNDlCE DE PEROXIDOS DE Los PRODUCTOS

ALIMENTICIOS, TERMINADOS �034INCACHIPS �034,�035�034GELSEBANANA

CHIPS�035Y�035DON CHAVELO�035

MATERIA PRIMA: PLATANOS.

Ver apéndice, Tabla: IP-Pt
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lnterpretacién:

En relacién al promedio de indice de Peréxido, expresado en mili

equivalentes IKg fue:

�034lncachips �034 5.3 m.equi.

�034Gelsebanana Chips �0343.5 m.equi.

�034Donchavelo�035 7.3 m.equi.

Observamos que el producto �034Donchave|o�035presenta un indice de

7.3 m-equi. , es signi}401cativoen un 21 % en exceso, respecto al valor

permitido (6 m-equi.).Los otros dos productos presentan valores por

debajo del permitido.

<
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g. DISCUSION

La parte experimental de nuestra investigacién �034Determinacién de la

calidad de los productos alimenticios fritos ,tipo snack ,en funcién de la

oxidacién Iipidica�035se llevé a cabo en los Iaboratorios de la UNAC,

especi}401camenteen el Iaboratorio de Chucuito, con los materiales,

equipos e instrumentos disponibles.

Este hecho se re}402ejaen los resultados experimentales que no son del

100% reproducible. 1

> Existe una amplia bibliografia, sobre elaboracién de Snacks, y

productos fritos en general.

> Las. materias primas utilizadas principalmente en la elaboracién de

snacks son, algunos cereales y tubérculos, que en ocasiones son

enriquecidas con algunas fuentes ricas en proteina.

> El maiz, la papa y la soya son los principales representantes de

H cada uno de los grupos mencionados.

> E! indice de peréxido Es una .medida del grado de oxidacién de

los Iipidos

Comparativamente los resultados de| presente trabajo se aproximan a los

reportados por:

> Zumbado: �035AnélisisQuimico de los Alimentos - Métodos Clésicos�035.

Instituto de Farmacia y Alimentos de la Universidad de la Habana,

Cuba. 2002.

lndica que en los aceites y grasas comestibles almacenados, el

indice de peréxidos presenta dos etapas, la primera etapa se
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caracteriza por un incremento de peroxides hasta alcanzar un valor

méximo como consecuencia de la oxidacién Iipidica por accién de

agentes quimicos ylo bioquimicos, y una segunda etapa en que

comienza disminuir este indice , Io que indica un grado de

�030 oxidacién mas avanzado puesto que este decrecimiento pudiera

ser resultado de la oxidacion de los peroxidos a otros compuestos

como aldehidos y cetonas, responsables fundamentales dei olor y

sabor caracteristicas de la rancidez.

Este comportamiento nos permite inferir que la determinacion de|

indice de peréxido no ofrece por si sola informacién concluyente

sobre el estado cualitativo del aceite analizado De ahi, se concluye

en la necesidad de rea|izar otros analisis (indices de Yodo y

�030 Saponi}401cacién,entre otros),si se desea obtener informacién

fidedigna del estado de estos aceites

> Guarnido A. en su libro �034Experimentosde Quimica Orgénica�035,

Editorial Elizcom. Colombia (1998)

V En la determinacién del indice de peréxido iuego ode a}401adira la

muestra la solucién saturada de yoduro de potasio se agita la �030

muestra y se la deja reposar en la oscuridad por 2 minutos.

Sin embargo en nuestra préctica Ia muestra no reposé en la _

oscuridad por 2 minutos sinoreposé al ambiente por dos minutos.
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> Silva, M. & Guayta, J. en su trabajo "Evaluaclén De la calidad

quimica de los aceites reutilizados en la fritura de papas y

salchlchas en los restaurantes del cantén Ambato�035..Universidad

Técnica Ede Ambato. Ecuador. (2008)

httpzl/fcialllta.edu.eclarchivoslaceites.pdf .

Mani}401estaque si bien las frituras realizadas en el hogar di}401erende

las realizadas en comercios de comida, el principio es el mismo.

El aumento de la temperatura conlleva a la degradacién del aceite.

Esto se puede comprobar diariamente en los hogares, por el

cambio de sabor y olor en nuestros fritos. Los componentes

. Iipidicos més susceptibles a la auto oxidacién son los acidos

grasos no saturados, especialmente aquellos que tienen mas de

una doble ligadura.

> Daniela B. Calitri en su Tesis �034Conservacion de las propiedades

fisicoquimicas del aceite de maiz sometido a entre uno y siete

ba}401osde frituras�035Universidad ISALUD. 2009

httg://www.isalud.edu.Ear/biblioteca/gdfltf-calitrllgdf.

lndica que:Si bien las frituras realizadas en el hogar di}401erende las

realizadas en comercios de comida, el principio es el mismo. El

aumento de la temperatura conlleva a la degradacion del aceite.

El tiempo de uso del aceite en las frituras ocasiona su hidrolisis

debido a las altas temperaturas, el aporte de agua y residuos
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orgénicos por parte de los alimentos. Esto aumenta el contenido.de

acidos grasos Iibres y por lo tanto desciende el punto de humo.

En nuestra opinion y avalados por los estudios realizados,

podemos manifestar que a partir de la segunda fritura el aceite I

pierde todas sus propiedades }401sico-quimicas,degradéndose con

el paso de las siguientes frituras.

> Jessica Paola Viera Guerrero : en su Tesis "Estabilidad del aceite

de fritura de chi}402es�035Tesis para optar el Titulo de lngeniero

Industrial y de Sistemas. Universidad de Piura Facultad de

lngenieria. Junio 2005.

Determiné Ios factores del proceso que in}402uyenen la duracién de

los chi}402es,se realizaron evaluaciones al aceite de fritura rnediante

anélisis quimicos de indice de peréxidos, acidez y color; y

evaluacién de los chi}402escali}401candoias caracteristicas

Organoléptico de rancidez (olor), sabor, textura y color, segun el

ensayo realizado.

En nuestro trabajo utilizamos los mismos parémetros para el

control de calidad de los snacks.

�030>Andrea Gabiella Ravelo Mera en su Tesis �034Desarrolloy evaluacién

de las tecnologias de un snack laminado a partir de quinua�035
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Escuela politécnica nacional-facultad de Ing. Quimica y Agro

lndustria|es�024Quito�024setiembre2010

httg:I/www.tesis.uchiIe.c|/tesis/uchi|el2009/gf-calisto llQdfAmont/gf-

Calisto Lgdf

Recomienda fijar nuevas técnicas, para la saborizacién, para

tener una adherencia mas homogénea sobre los snacks y evitar la

absorcién excesiva de aceites en los mismos. Asi mismo

mani}401estaque los factores claves para determinar el tiempo de

vida Litil del producto fue la pérdida de crocancia, ademés el indice

de peroxido es un parémetro quimico confiable. En nuestro trabajo

observamos snacks, con sabor y olor a aceite.

> Luis Antonio Calisto Guzman en su tesis �034Desarrollode Producto

Snack a base de materias primas no convencionales �034Poroto

(Phaseolus vuIgan's L.) y quinua (Chenopodium quinoa Willd)

Memoria para optar al titulo de lngeniero en Alimentos. Universidad

de Chile, Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacéuticas

Departamento de Ciencia de los Alimentos y Tecno|ogia Quimica,

Laboratorio de Procesos de Alimentos. Santiago, Chi|e.2009 El

objetivo de este trabajo fue desarrollar un producto alimenticio en

barra de alto valor nutricional, adecuado aporte calérico y que

contenga compuestos antioxidantes; a base de quinua, porotos y

miel de abeja; con buenas caracteristicas reolégicas y sin
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presentar factores anti nutricionales o indeseables que puedan

presentar en forma natural las materias primas.

Tratar ode medir la textura a través de métodos cuantitativos (Castro

De Hombre, 2007).Y en cuanto al analisis sensorial evaluaron la

aceptabilidad sensorial de| producto }401nalmediante una escala

hedénica de 7 puntos, �0301(me disgusta mucho) y 7 (me gusta

mucho), para seis caracteristicas sensoriales.

En nuestro caso ias caracteristicas organolépticas (sabor color

olor, textura), fueron evaluadas por los investigadores no lo

sometimos a panel de degustadores.

> No se reportantrabajos referentes a determinacién de calidad de

snacks comerciales ..Los Iaboratorios encargados del control de

calidad no reportan susdatos.
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APENDICES

1. Apéndice N° 1 Tabla FOP

Caracteristicas Fisico �024Organo|épticas-materia prima papas.

2. Apéndice N° 2 Tabla FOM

Caracteristicas Fisico �024Organolépticas-materia prima maiz.

3. Apéndice N° 3 Tabla FOPt

Caracteristicas F lsico �024Organolépticas-materia prima plétanos

4. Apéndice N°4 Tabla IP-P

indice de peréxidos-materia prima papas

5. Apéndice N° 5 Tabla IP-M

lndice de peréxidos-materia prima maiz.

6. Apéndice N°6 Tabla lP�024Pt

indice de peréxidos-materia prima plétanos.

7. Apéndice N° 7 Tabla e.2

Técnicas descriptivas del muestreo de Snacks
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APENDICE N° 7

e.1 Técnicas descriptivas del muestreo de Snacks

Materia Producto terminado N�034de N° de Total de

prima muestras unidades por �031 muestras

cada

muestra

papas o Fn'to Iay!s C/ésicas 3 2

o Layls peruanisima al carbén 3 2

no Papas nativas Mr.Chips 3 2

maiz 2 o Inca corn 3 2

o Se}401ormaiz 3 2

o Pen? nachos 3 2

plétanos - Gelse bananas chi}402es 3 2

o Don Chavelo chi}402espiurano 3 2

Inca chips chi}402es 3 2

X�024X
Fuente: Elaboracién propia
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AN EXOS �030

Anexo N° 1 Tabla d.1

Contenido de aceite de algunos productos fritos comerciales

Anexo N° 2 Tabla d.2.

Contenidos de humedad original (% b.s.) y cambio en el contenido de

grasa (% b.s.) de alimentos luego de fritura la 175°C por 70 seg.

Anexo N° 3 T abla d.3

Contenidos de humedad original (% b.s.) y cambio en el contenido de

grasa (% b.s.) de alimentos luego de fritura la 175°C por 70 seg.

Composicién de la patata

Anexo N°4 Tabla d.4

Composiclén en vitaminas de la patata

Anexo N° 5 Tabla d.5

�034Composiciénquimica proximal de las partes principales de los granos de

maiz (%) �034�030°

Anexo N° 6 tabla d.6 T

Composicién quimica proximal de las partes principales de los granos de

maiz (%)

Anexo N° 7 NORMA TECNICA NAClONAL ITINTEC 209.226

:_____j__

httg://www.fao.org/docreg/t0395s/t0395s00.htm _

%�030~ 110



ANEXO N° 1

TABLA d.1 �034Contenidode aceite de algunos productos fritos

comerciales

Vegetales

Papas fritas 8 �02416 �031

Cémicos

Pollo frito (sin hueso) 28

Croquetas pescado 22 �02434

Pescado frito 7 �02418

Pasteleria

Donuts 9 �02431

Berlines 14

Snacks

Tortillas de maiz 23 �02434

Papas chips 35 �02445

Expandidos de queso 32 - 46

Fuente�030CYTED (Programa Iberoamericano de Ciencia y Tecno|ogia para

el desarrollo)

6% 1 1 1



ANEXO N° 2

�034TABLAd.2 Contenidos de humedad original (% b.s.) y cambio en el

contenido de grasa (% b.s.) de alimentos luego de fritura a 175°C por

. 70 seg.

�024
Alimentos de origen vegetal _

Banana pelada 76.5 +24.0

Miga de pan blanco 37.0 +56.3

Berenjena pelada 93.9 +86.3

Callampas peladas 90.0 +74.0

Cebolla pelada 87.5 +34.5

Pi}401a(rebanadas) 87.0 +43.2 %

Papas peladas 85.7 +18.7

Tomate pelado 92.7 +50.8

Alimentos de origen animal

Pollo came blanca 74.3 +6.1

Salchicha de vacuno 47.7 +0.0�030

Higado de vacuno 69.5 +8.7

Chuleta de cerdo magra 71.4 +6.8

Camarones pelados 76.5 +14.6

Chorizo de vacuno 52.7 -11.6

Fuente: Mackinson et. al 1987

(% 1-

1 12



ANEXO N° 3

Tabla d.3

Composicién de la patata

%

Humedad I 74 - 76

Hidratos de carbono 17 �02419

. Proteinas 1 -2

Grasas 0,1 .

Sales Minerales 0,7 �0240,9

Fuente: A. Madrid I Cenzano J.M. Vicente

AN EXO N°4

Tabla d.4

Composicién en vitaminas de la patata

Mg.

Vitamina B1 0,6

Vitamina B2 1,1

Vitamina C 10,5

Vitamina E 0,1

Fuente: A. Madrid I Cenzano J.M. Vicent

A .

1 13 -



ANEXO N°5

�034composiciénquimica proximal de las partes principales de los
granos de maiz (%) �034d.5 _

A::.........,..=;;.te j  �030L�030% I Apericarpao A endosgmo; semen�030�035 %
9�034"_'�034°° ..
lP%'°*e�030"aS[ }401|3«7%\ yv I33�030?%%%%V18»4% W % % J
|Extr_acto.eté_reQ V V > _ �030|1_,0 V A|O,8_ _ %  33,2�031. _ _ _

:|Fil:_>ra_cruda I8_6,7 .|2,7. _ _ V V _ VI8,8 % ,

§lC.e"iZ%aS%4 Vv .. |°~8% . I03 % . ¢1°s5% % . . % >7
;|Alr�030ni�030d4én v|7,3 _ V 187,64 �030 �030 [8,3 %

I/mar % %J .'lO,34 I A A %|0»62  % has
Fuente: Watson, 1987.

ANEXO N°6

Composicién quimica proximal de las partes principales de los
granos de maiz (%)

d.6

é I . jVPér.icérpi.o �031»Endc.>$p4err�030n4c�030>Germe}402nvV .
�030quimico _ 7 7 % V _ A _ % V

T|P%'¢*ei"aSM % % % % . V V ?l3«7. , % % . % 13:0  . % % �030 % .|18�0314V
f|l�024E;ractoetéreo_ V -|1,0 V 10,8 �030[332 V

}401|Fibrapruda :|86,7 b 12,7 _8,8 V _

�031|CenizasH % A 10,8 9 .[O,3 p [10,5 9

LlA'm�030d°"L% I  I C j *|7»3   % % 187-6 33 �030 % . % I
|Azz'Jcar . _ W|0,34 > % % 10,62 V|1O,8 _ _

Fuente: Watson, 1987.
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ANEXOS N° 7

NORMA TECNICA NACIONAL ITINTEC 209.226

BOCADITOS

OBJETO V

La presente norma define y establece los requisitos para los bocaditos

fritos y extruidos.

DEFINICION �030

- Bocaditos.�024son productos alimenticios salados ylo dulces, fritos o

extruidos no sometidos a la accién de -leudantes quimicos o

biolégicos; que tienen diversas formas de presentacién y

generalmente son envasados.

- Bocaditos Fritos.- son aquellos que se obtienen luego de una fritura

directa de la materia prima con el agregado posterior de sal o

azL�0311car,saborizantes, colorantes u otros.

- Bocaditos ~Extruidos.- son aquellos que se obtienen de una mezcla

de materias primas previamente tratadas y que son sometidas a un

proceso de extrusién.

CLASIFICACION

- Salados

- Dulces

- De sabores especiales

{L
_ �024 1 15



- Por el proceso de elaboracién

- Fritos

- Extruidos

CONDICIONES GENERALES

- Deberén �030fabricarsea partir de materias exentas de impurezas de

toda especie, sustancias nocivas a la salud en perfecto estado de

oonservacion.

- Sera permitido el uso de colorantes naturales y arti}401ciales,

conforme a la Norma ITINTEC 209.134.

- El expendio de bocaditos se efectuara en envases originales de

. fébrica y en buenas condiciones. Los envases no deberén

presentar manchas de aceite, kerosene o cualquier producto

extra}401o.

- Los comerciantes de bocaditos, �030Iasbodegas y sitios de expendio

en general deberén preservar el producto de la accién de la

humedad, de los insectos, roedores, de la exposicién directa al sol,

polvo, etc.

CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS

- Olor: seré el caracteristico de| producto.

- Sabor: seré el caracteristico de| producto.

- Textura la crocantez caracteristica del producto.

�024 Color: sera' el caracteristico de| producto.

�030\,/
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CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS _

El producto no deberé presentar sintomas de rancidez, sabores, colores u

olores que indiquen su descomposicién.

Las caracteristicas quimicas se detallan en la Tabla I.

!ABLA I

CARACTERISTICAS FRITOS EXTRUIDOS

A Cenizas totales, méximo
Indice de eréxido maximo 5 meq/k
lndice de acidez, expresada en 0.30% 0.30%

acido oleico, ma'xim0

ADITIVOS PERMITIDOS

- Antioxidantes 200mg/kg de grasa solos 0 en
combinacién

- Butil hidroxianisol (BHA)
- Acido galico y sus esteres
- Emulsionantes: lecitina, mono y digliceridos

�024 Conservadoresz acido propionico, acido sorbico y sus sales. _

- Acentuadores de sabor: glutamato monosodico.

Las tres tiltimas de acuerdo a las précticas correctas de fabricacién.

REQUISITOS MICROBIOLOGICOS �030

Debera�031estar exento de microorganismos patégenos, hongos y levaduras.

EXTRACCION DE MUESTRAS

La extraccién de muestras y recepcién se hara seg}401nIa Norma ITINTEC

206.006

METODOS DE ENSAYO .
- Humedad: segL�031mIa Nom1aITINTEC 206.011
- Cenizas Totales: segtin la N0m1a ITINTEC 206.007

- Deterrninacion de| lndice de Peroxido: segén la Norma ITINTEC 206.016
- Deterrninacion de Acidez: segfm Ia Norma ITINTEC 206.013

/1 _
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