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ANTECEDENTES

e El proceso de la fritura, en cualquier condicidn, es un proceso
altamente agresivo respecto a los aceites, que se pueden ver
afectados por diversos procesos, en diferente proporcion.

e En consecuencia, ello puede afectar de forma variable la
calidad de los productos fritos obtenidos. Los productos fritos
tiene wuna vida uatil comprometida especialmente por Ila
formacion durante su almacenamiento de compuestos de
oxidacion lipidica, que esta especialmente activada.

eLos antioxidantes son los agentes usualmente utilizados en
alimentos lipidicos como sistema de frenar la oxidaciéon, aunque
con limitaciones. En la actualidad, el consumidor aprecia
especialmente el uso de aditivos de tipo “natural”.

- La efectividad de cada antioxidante es variable frente a las
condiciones de la fritura, ya que actldan por mecanismos
diferentes (captadores de oxigeno, antiradicalarios,
secuestrantes de metales). Debe contemplarse la posibilidad de
un efecto sinérgico.

e La disminucion del oxigeno en el interior del envase es un
sistema efectivo para retardar la oxidacion.




SISTEMAS PARA LA PREVENCION DE LA
OXIDACION DE PRODUCTOS FRITOS

ADITIVOS
Aditivos codigo Concentracién

méaxima

Acido lactico E270 Cantidad necesaria

Acido citrico y sales E330, E331, Cantidad necesaria

E332, E333

Antioxidantes

Acido ascérbico E300 Cantidad necesaria

Palmitato de ascorbilo E304 Cantidad necesaria

Tocoferoles E306, E307, Cantidad necesaria

E308, E309

Galatos (propil, octil) E306, E307 200 mg/Kg

Galato de dodecilo E308 100 mg/Kg

BHA E320 200 mg/Kg

BHT E321 200 mg/Kg

Antiespumantes

DMPS E900 10 mg/Kg

Agente antisalpicadura

Lecitina E322 30g/L

Emulgentes

Mono- y diacilgliceroles de E471 10g/L

4cidos grasos

Ester citrico de mono- y E472¢ Cantidad necesaria

diacilgliceroles

Envasado en atmoésfera
modificada (N,)

ANTIOXIDANTES

« DERIVADOS FENOLICOS

(BHA, BHT, galatos,
tocoferoles)

* QUELANTES

(EDTA, &cido citrico, acido
tartérico)

+ CAPTADORES DE OXIGENO

(Acido ascérbico, palmitato de
ascorbilo ).
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OBJETIVOS

« Evaluar el efecto de diferentes condiciones del
proceso de fritura, sobre la calidad del medio de
fritura y del producto frito. Las condiciones a
estudiar seran el tipo de aceite, el uso o no de la
combinacion de antioxidantes y el envasado en
atmodsfera de nitrégeno.

eSeleccionar la combinacion de antioxidantes, que
adicionada en el medio de fritura, conduzca a una
mayor calidad del aceite utilizado y del producto
frito obtenido.

= Estudiar las correlaciones existentes entre el
grado de alteracion del aceite de fritura y la vida
comercial del producto frito, con el fin de predecir
la vida util del producto.

Estudio 1: Influencia de
la utilizacion de
antioxidantes




Influencia de diferentes combinaciones de
antioxidantes sobre la calidad del aceite de fritura
(oleina de palma) y del producto frito

12 tratamientos |

Acido citrico

1 UNICA FREIDORA

Producto
extrusionado de
patata

Antioxidantes
afladidos en frioy

| Medida de pardmetros

Alteracion del
medio de fritura

Palmitato de|
ascorbilo homogenizacion
hasta alcanzar
Temp fritura 195°C R
* 11z Estabilidad oxidativa
Extractode | Recogidade aceite a y caracteristicas
tocoferoles 3y 45min sensoriales
Recogida de Tiempo de almacenamiento

producto alos 10-12’

(0, 8y 16 meses)

RESULTADOS: Influencia de diferentes combinaciones
de antioxidantes sobre la calidad del ACEITE a
diferentes tiempos de fritura

Grado de acidez (%oleico)

Cociente C18:2n-6/C16:0

= AC 250, PA 500, ET 500 #—l
AC 250, PA 500, ET 250 e ————————
A 250, PA 500, T O ey AC 250, PA 500, ET 0 |
AC 250, PA 0, ET 500 | AC 250, PA 0, ET 50
AC 250, PA 0, ET 250 oo A 250, PA O, T 25 e
AC 250, PA 0, ETO | ! =
ACO, PA 500, ET 500 _ AC 0. PA 500, ET 500 |
ACO, PA 500, ET 250 AC 0, PA 00, ET 25
ACO, PA 500, ET 0 L =
ACO. PA 0, ET500 ) AC 0, PA 0, ET 500 | L
e ——— AC O, PAO, ET 250#—‘
ACO,PA 0, ETO — ACO, PAD, ET 0 i —
O t3min O t3min ' ' ' '
i 0300 0350 0400 0450 0500 0,3000 0,3500 0,4000 0,4500 0,5000
B tmax B tméx

* No efecto significativo de los antioxidantes.




RESULTADOS: Influencia de diferentes combinaciones
de antioxidantes sobre la calidad del ACEITE a
diferentes tiempos de fritura

indice de p-anisidina

250, PA 500, ET 500
0, PA 500, ET 250
AC 250, PA 500,
AC 250, PA 0, ET 500
AC 250, PA 0, ET 250

AC 0, PA 500, ET 500
AC 0, PA 500, ET 250
ACO0, PASUUETU
ACO, PA 0, ET 500
ACO, PA 0, ET 250

ACOPA 0, T O ey

Ot3min J
B 000 200 400 600 800 1000
| tméax

250, PA 500, ET 500
250, PA 500, ET 250
AC 250, 3

AC 250, PA 0, ET 500
AC 250, PA 0, ET 250

C0, PA 500, ET 500
ACO0, PA 500, ET 250

% Polimeros

AC 250, PA

ACO, g
ACO, PA 0, ET 500
ACO, PA 0, ET 250

Ot3min

| tméx

ACO,PA D, ET 0 ey

0o 02 04 06 08 1 12 14

» Efecto significativo de los antioxidantes y del t de fritura.

RESULTADOS: Influencia de diferentes combinaciones
de antioxidantes sobre la calidad del ACEITE a
diferentes tiempos de fritura

Absorcién al ultravioleta K3,

AC 250, PA 500, ET0
AC 250, PA 0, ET 500
AC 250, PA 0, ET 250

0, PA 500, ET 500 ————
AGQ, PA 500, ET 250
ACO0, PA 500,
ACO, PA 0, ET 500

[T \J

ACO,PAQ,ETO

AC 250, PA 500, ET 500
AC 250, PA 500, ET 250
AC 250, PA 500, ETO
AC 250, PA 0, ET 500
AC 250, PA 0, ET 250
AC250,PA0Q,ETO
ACO0, PA 500, ET 500
ACO, PA 500, ET 250
ACO, PA 500, ETO
ACO, PA 0, ET 500
ACO, PA O, ET 250

Ot3min i i i ‘ i
0,00 200 400 600 800 10,00

| tmax

| t3min
O tmax

Absorcién al ultravioleta Ko7

ACO,PAOQ,ETO

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8

» Efecto significativo de los antioxidantes y del t de fritura.




CONCLUSIONES: Influencia de diferentes
combinaciones de antioxidantes sobre la calidad del
ACEITE a diferentes tiempos de fritura

Sdlo se obtuvieron reducciones estadisticamente
significativas de los siguientes parametros de alteracion:

- Unicamente entre O y 500 mg/L de tocoferoles se observa
reduccion significativa de valores de K232, K270 y p-An.

= Entre O y 500 mg/L de palmitato de ascorbilo se observa
reduccion significativa de GA, p-An y % polimeros.

* Se observa un efecto sinérgico acusado de la combinacién
de PA con los tocoferoles, sobre los valores de p-An.

* Respecto al tiempo de fritura, se observan valores
significativamente superiores para el t max (45 min)
respecto a los 3 min de proceso, para los parametros K232,
K270, K280 y p-An.

RESULTADOS: Influencia de diferentes combinaciones
de antioxidantes sobre la calidad del PRODUCTO FRITO
a diferentes tiempos de almacenamiento

indice de p-anisidina % Polimeros
AC 250, PA 500, ET 500 s 7| AC250, PA 500, ET500 [, |
AC 250, PA 500, ET 250 AC 250, PA 500, ET 250
AC250, PA 500, ET( ey AC 250, PA 500, ET0 ]
AC 250, PA 0, ET 500 E——————— AC 250, PA 0, ET 500
AC 250, PA 0, ET 250 AC 250, PA 0, ET 250 !
AC250,PA 0, ET( [y AC 250, PA 0, ET0
ACO, PA 500, ET 500 Ee—— ACO0, PA 500, ET 500 :
ACO, PA 500, ET 250 [, ACO, PA 500, ET 250 ey
ACO, PA 500, ET) ACO, PA 500, ET (0
ACO, PA 0, ET 500 ) ACO, PA 0, ET 500 7
ACO, PA 0, ET 250 [E— ACO, PA 0, ET 250
ACO, PA 0, ET( e, ACO, PA 0, ETO 1
|t=16 meses ' i ' ' =16 meses ! ! ! ! ' '
01=8 meses 00 20 40 60 80 100 | |at=smeses 00 02 04 06 08 10 12 14
0t=0 meses 0t=0 meses

= Efecto significativo de los antioxidantes y del t de
almacenamiento, aunque menor que el observado en aceites.




RESULTADOS: Influencia de diferentes combinaciones
de antioxidantes sobre la calidad del PRODUCTO FRITO
a diferentes tiempos de almacenamiento

Absorcion al ultravioleta (Kzz2)

AC250, PA 500, ET 500 . |
AC 250, PA 500, ET 250 }=L
AC 250, PA 500, ET-¢

AC 250, PA 0, ET 500 5‘
AC 250, PA 0, ET 250 =y

AC 250, PA 0, FT 0 I,

AC0, PA 500, ET 500~ E—
AC0, PA 500, ET 250

AC0, PA 500, FT-” [——,
ACO, PA 0, ET 500 I
ACO, PA 0, ET 250 Py

ACO,PAQ,ETO )
o t=16 meses T T T T T
0t=8 meses 00 10 20 30 40 50 60
0t=0 meses

Absorcion al ultravioleta (K270)

AC 250, PA 500, ET 500
AC 250, PA 500, ET 250 | :
AC 250, PA 500, ETO |
AC 250, PA 0, ET500 | -
AC 250, PA 0, ET 250 |
AC 250, PA 0, ETO |
ACO, PA 500, ET 500 | 1
ACO, PA 500, ET 250 |
ACO, PA 500, ETO | y
ACO, PA 0, ET500 |
ACO, PA 0, ET 250 | :
ACO, PA O, ETO |

|t=16 meses

1t=8 meses 0,0 0,2 0,4 0,6 08

0t=0 meses

= Efecto significativo de los antioxidantes y del t de
almacenamiento, aunque soélo para K232.

RESULTADOS: Influencia de diferentes combinaciones
de antioxidantes sobre la calidad del PRODUCTO FRITO
a diferentes tiempos de almacenamiento

Determinacién de hidroperéxidos
(nmoles de CHP/g de fraccion lipidica extraida )

A€7250, PA 500, ET 500
AC 250, PA 500, ET 250
AC 250, PA 500, ET 0

AC 250, PA 0, ET 500 [
AC 250, PA 0, ET 250 [—
AC 250, PA 0, ET 0 [Ee———

2270, PA 500, ET 500
AC 0, PA 500, ET 250
™a.0.PA 500, ET O

AC 0, PA 0, ET 500 S
AC 0, PAD, ET 250 Fr——

ACO,PAOQ,ETO
| t= 16 meses
Ot= 8 meses| 0
Ot=0 meses|

5000

10000 15000 20000

Aceptabilidad Sensorial
(Puntuaciones)
8m 4m Om

AC 250, PA 500, ET 500 ‘EA—A*

AC 250, PA 500, ET 250
AC 250, PA 500, ETO |
AC 250, PA 0, ET 500
AC 250, PA 0, ET 250 |

AC 250, PA 0, ET0
AC0, PA 500, ET 500 |
ACO0, PA 500, ET 250 |

ACO, PA 500, ETO |

ACO, PA 0, ET 500

ACO, PA 0, ET 250

ACO, PA 0, ETO

Uu

I
!

Sl

1‘,0 2‘,0 3V 4‘u 5‘,0 V 6‘,0 7,0

 Efecto muy pronunciado sobre los valores de Peroxidos (NX).

= A ty no existen diferencias en la “aceptabilidad sensorial”




RESULTADOS: Influencia de diferentes combinaciones
de antioxidantes sobre el “aroma” del PRODUCTO
FRITO a los 16 meses de almacenamiento

Aroma

(puntuaciones)
Producto recién

AC 250, PA 500, ET 500
AC 250, PA 500, ET 250
AC 250, PA 500, ET 0
AC 250, PA 0, ET 500
AC 250, PA 0, ET 250
AC250,PA0,ETO
ACO0, PA 500, ET 500
ACO0, PA 500, ET 250
ACO0, PA500,ETO
ACO, PA 0, ET 500
ACO, PA 0, ET 250
ACO,PAQ,ETO

12 3 4 5 6 7

= Efecto muy significativo del Palmitato de ascorbilo, particularmente,
sobre el aroma.

CONCLUSIONES: Influencia de diferentes combinaciones
de antioxidantes sobre la calidad del PRODUCTO FRITO a
diferentes tiempos de almacenamiento

PETT Palmitato de Extracto de Tiempo de
Acido citrico : -
ascorbilo tocoferoles almacenamiento
(mg/mL)
(mg/mL) (mg/mL) (meses)
0 250 0 500 0 250 500 0 8 16
C182n-d
c 049 049 049 05 049 050 049 049 049 049
16:0
Kz 316 319 35% 2,77h 310 323 32 8la 325  348h
Ko, 0,65 0,66 067 0,65 064 067 067 066 064 068
Ko 057 058 0,58 057 05 058 059 058 055 059
IAn 585 6,02 6,48a 5,39 58 58 616 611 593 576
POL 1,0 1,00 1,07a 0,980 099 102 106 103 106 098
DG 5,90 588 592 586 591 58 586 584ab 577a  6,05b
NX 3737 3689 6805a 621b 3593 3676 3869 446a 26630 8030
AS 454 4,44 4,64 434 43 45 46 58 420 35¢

AS: aceptabilidad sensorial

= Ademas, se observo una interaccion significativa entre dosis de
PA y tiempo de almacenamiento, para valores de NX y K232.




Estudio 2: Influencia de
diferentes condiciones de
trabajo sobre la calidad del
medio de fritura y del
producto frito

2 Empresas participantes Disefio factorial 2x 2x 2x 3x 3

Factores comunes: el mismo tipo y marca de freidora (ligeras diferencias de
capacidad), la misma variedad de patata, el mismo tipo de film para
envasado (permeabilidad idonea).

Factores del disefio experimental:

e 2 aceites: Soja vs Girasol/Oleina palma (40:60)

e Adicion vs no adicion de antioxidantes (500 mg Tocoferoles +
500 mg PA/L

* Envasado aire vs envasado en atmosfera de N, (Ox residual 3%)
* 3 tiempos de proceso de fritura: 15°, 6h15’, 12h15’

* 3 tiempos de almacenamiento: O, 4 y 8 meses

Alteracion GA; Cociente Lin/Palmitico; Indice p-An;
del % Pol; % DG; Absorcién UV (Ks); CD

medio de fritura

. A B Cociente Lin/Palmitico;
Estabilidad oxidativa y Indice p-An; % Pol; % DG;

caracteristicas Absorcién UV (Ks);

sensoriales patatas Peroxidos (NX); _
Aceptabilidad sensorial




Influencia de la presencia de antioxidantes sobre la
calidad del ACEITE sometido a fritura

Oleinade Aceitede
palma/aceite de soja
girasol
indicede indicede
p-anisidina p-anisidina
a
15 30
b 25
10 20
15
5 10
5
0 - - - 6] - - -
sin antiox con antiox sn antiox con antiox

Influencia de la presencia de antioxidantes sobre la
calidad del ACEITE sometido a fritura

Oleinade Aceitede
palma/aceite de soja
girasol
% Polimeros % Polimeros

15

0,5

sin antiox con antiox sin antiox con antiox

10



Influencia de la presencia de antioxidantes sobre la
calidad del ACEITE sometido a fritura

Oleinade
palma/aceite de
girasol

Absorcion al ultravioleta
(K 232)

0

sin antiox con antiox

Aceitede
soja

Absorcion al ultravioleta

(K 232)
8
6
4
2
sin antiox con antiox

Influencia de la presencia de antioxidantes sobre la
calidad del ACEITE sometido a fritura

Oleinade
palma/aceite de
girasol

Absorcion al ultravioleta
a(K 270)

14
1,2

1
0,8
0,6
0,4
0,2

0

sin antiox con antiox

Aceitede
soja

Absorcion al ultravioleta
(K 270)
a

0
sin antiox con antiox
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Influencia de la presencia de antioxidantes sobre la
calidad del ACEITE sometido a fritura

Oleinade
palma/aceite de
girasol

Constante Dieléctrica

(LecturaFOS)
1,
0,51
O—H
sin antiox con antiox

Aceitede
soja

Constante Dieléctrica

(LecturaFOS)
1
a
Ia
0,5 N
6]
sin antiox con antiox

Influencia de la presencia de antioxidantes sobre la
calidad del ACEITE sometido a fritura

Oleinade
palma/aceite de
girasol

Grado de acidez

(% de &cido oleico)

0,2

0,1

0
sin antiox con antiox

Aceitede
soja
Grado de acidez

(% de acido oleico)
0,21
0,1

O’ . . .
sn antiox con antiox

12



Influencia de la presencia de antioxidantes sobre la
calidad del ACEITE sometido a fritura

CONCLUSIONES:

« Efecto significativo de la adicion de antioxidantes
(PA+Toc), detectable de forma significativa a través de
los parametros p-An, Absorcion UV (Ks), tanto en la
mezcla Girasol/Oleina de palma como en el aceite de
Soja.

» Efecto significativo de la adicion de antioxidantes
(PA+Toc), detectable de forma significativa a través de
los parametros Cte Dielectrica y 2o Polimeros, soélo para
el aceite de Soja (seguramente por su mayor susceptibilidad
a la oxidacion).

e No existe efecto de la mezcla antioxidante sobre la
hidrélisis de los TG (GA).

Influencia del tiempo de fritura sobre la calidad del
ACEITE sometido a fritura

Oleinade Aceitede
palma/aceite de soja
girasol
indicede indicede
p-anisidina p-anisidina
14 35
12 30
10 25
8 - 20 —
6 15
4 10
2 5
0+ 0
15 6h15" 12h15 15 6h15" 12h15
tiempo defritura tiempo de fritura

13



Influencia del tiempo de fritura sobre la calidad del
ACEITE sometido a fritura

Oleinade Aceitede
palma/aceite de soja
girasol
% Polimeros % Polimeros
35
3
u 25 ]
u 2
B 15
B 1
B 05
15 6h15  12h15° © 15 6h15  12h15°
tiemposde fritura tiemposde fritura

Influencia del tiempo de fritura sobre la calidad del
ACEITE sometido a fritura

Oleinade Aceitede
palma/aceite de soja
girasol
Absorcién al ultravioleta Absorcion al ultravioleta
(K 232) (K 232)
— 8
4 6
4
2
2
0 0
15 6h15" 12h15 15 6h15 12h15
tiempo de fritura tiempo de fritura
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Influencia del tiempo de fritura sobre la calidad del
ACEITE sometido a fritura

Oleinade
palma/aceite de
girasol

Absorcién al ultravioleta
(K 270)

15h 6h15" 12h15
tiempo defritura

Aceitede
soja

Absorcion al ultravioleta
(K 270)

15 6h15" 12h15°
tiempo de fritura

Influencia del tiempo de fritura sobre la calidad del
ACEITE sometido a fritura

Oleinade
palma/aceite de
girasol

Constante Dieléctrica

(Lectura FOS)
0,1
0,08
0,06
0,04 —
0,02 I
0]
15 6h15 12h15

tiemposde fritura

Aceitede
soja

Constante Dieléctrica
(Lectura FOS)

0,7
0,6
0,5 —
0,4
0,3
0,2
0,1

15 6h15" 12h15
tiemposde fritura

15



Influencia del tiempo de fritura sobre la calidad del
ACEITE sometido a fritura

Oleinade Aceitede
palma/aceite de soja
girasol
Grado de acidez Grado de acidez
(% oleico) (% de &cido oleico)
0,25 0,257
0,2 ] 0,2
0,15 B 0,151
0,1 B 0,11
0,05 B 0,051
0 0+
15 6h15" 1215h 15 6h15  12h15
tiempo defritura tiempo defritura

Influencia del tiempo de fritura sobre la calidad del
ACEITE sometido a fritura

CONCLUSIONES:

eLos valores de todos los parametros disminuyen con el tiempo de
fritura. Ello se explica porque en las empresas en que se trabajo
comenzaban friendo con aceite usado del dia anterior (no guardado
en refrigeracion) e iban afadiendo aceite nuevo a lo largo del dia.
IMPORTANCIA DE LA PAUTA DE ADICION de aceite, asi como de la
CONSERVACION DEL ACEITE USADO. (en otros estudios se observa
aumento con el t de fritura).

e En todos los parametros las diferencias entre tiempos de fritura
son mayores para el aceite de Soja, que para la mezcla
Girasol/Oleina de palma, debido a su mayor susceptibilidad a la
oxidacion (55% AGPI).
= Un ANOVA multifactorial de todos los valores conjuntos mostro la
siguiente influencia significativa de los factores estudiados:
- Para el factor ACEITE utilizado, se obtuvieron diferencias significativas para los
valores de todos los parametros.
- Para el factor TIEMPO DE FRITURA, se observa disminucién con el t, pero sélo
significativa para el % Pol, K270 y K280.

- Para el factor ANTIOXIDANTES, se observan diferencias en casi todos los parametros,
pero sélo significativas para % Pol y K280.

16



Influencia de la presencia de antioxidantes sobre la
calidad del PRODUCTO FRITO

Oleinade Aceitede
palma/aceite de soja
girasol
indicede indicede
p-anisidina p-anisidina
15 30
a 25

(o

10 20
15
5 10
5

0 0
sin antiox con antiox sin antiox con antiox

Influencia de la presencia de antioxidantes sobre la
calidad del PRODUCTO FRITO

Oleina de Aceitede
palma/aceite de soja
girasol
% Polimeros % Polimeros

2

15
1

0,5

0
sin antiox con antiox sin antiox con antiox
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Influencia de la presencia de antioxidantes sobre la
calidad del PRODUCTO FRITO

Oleinade Aceitede
palma/aceite de soja
girasol
Absorcién al ultravioleta Absorcion al ultravioleta
(K 232) (K232)
5 a a b
b 6
4
4
2 2
0 - . - O . . .
sSn antiox con antiox sin antiox con antiox

Influencia de la presencia de antioxidantes sobre la
calidad del PRODUCTO FRITO

Oleinade Aceitede
palma/aceite de soja
girasol
Absorcion al ultravioleta Absorcion al ultravioleta
(K 270) (K 270)
a a
14 ct
1,2
1
0,8
0,6
0,4
0,2
o= = - o=t . -
sin antiox con antiox sin antiox con antiox
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Influencia de la presencia de antioxidantes sobre la
calidad del PRODUCTO FRITO

3000
2500
2000
1500
1000

500

Oleinade
palma/aceite de
girasol

Deter minacion de hidr oper 6xidos
(nmoles de CHP/g de fraccién lipidica

extraida)

(0]
sin antiox con antiox

Aceitede
soja

Deter minacion de hidr oper 6xidos
(nmolesde CHP/g de fraccion lipidica)

100007
8000+
60001
4000-
2000+

O

a

sin antiox con antiox

Influencia de la presencia de antioxidantes sobre la
calidad del PRODUCTO FRITO

O B N W A~ O

Oleinade
palma/aceite de
girasol

Aceptabilidad Sensorial

(Puntuaciones)

sin antiox con antiox

O P N W M OO

Aceitede
soja

Aceptabilidad Sensorial

(Puntuaciones)

sin antiox con antiox
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Influencia de la presencia de antioxidantes sobre la
calidad del PRODUCTO FRITO

CONCLUSIONES:

e Se observa una disminucion, con la adiciéon de
antioxidantes, de los valores en patatas fritas de p-An,
Absorcion UV (sobre todo K232), % Polimeros y Perdxidos
lipidicos (NX).

- Las diferencias se observan claramente para las patatas

fritas en ambos tipos de aceite.

* La aceptabilidad sensorial NO se vio afectada por la
adicion de antioxidantes en el producto recién frito.

* Destacan particularmente las diferencias observadas para
el contenido de peréoxidos, medido a través del método
colorimétrico del naranja de xilenol.

Influencia del tiempo de fritura sobre la calidad del
PRODUCTO FRITO

=

ON DO OO

Oleinade
palma/aceite de
girasol

indicede
p-anisidina
a

h

S

] C

15 6h15" 12h15
tiempo de fritura

25
20
15
10

0

a

Aceitede
soja

indice de
p-anisidina

o
ol

15

6h15" 12h15°
tiempo de fritura
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Influencia del tiempo de fritura sobre la calidad del
PRODUCTO FRITO

Oleinade Aceitede
palma/aceite de soja
girasol
% Polimeros % Polimeros
a 3578
a 3 i
16 o o
14 b 25 G
12
2 2
08 15
0.6 1
03 05
0 0
15 6h15 12h15° 15 6h15  12h15°
tiempo defritura tiempo defritura

Influencia del tiempo de fritura sobre la calidad del
PRODUCTO FRITO

Oleinade Aceitede
palma/aceite de soja
girasol
Absorcién al ultravioleta Absorcién al ultravioleta
(K 232) (K 232)
a L
5 7 0] C
= 6
4 5
3 4
2 3
2
1 1
0 0
15 6h15 12h15 15 6h15 12h15
tiempo defritura tiempo defritura
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Influencia del tiempo de fritura sobre la calidad del

PRODUCTO FRITO

Oleinade
palma/aceite de
girasol

Absorcion al ultravioleta
(K 270)

14

0,8
0,6
0,4
0,2

15 6h15" 12h15
tiempo de fritura

Aceitede
soja

Absorcién al ultravioleta
(K270)

25

1,5

0,5
0

15 6h15" 12h15
tiempo defritura

Influencia del tiempo de fritura sobre la calidad del

PRODUCTO FRITO

Oleinade
palma/aceite de
girasol

Deter minacion de hidr oper 6xidos
(nmoles de CHP/g de fraccion lipidica)

8000
7000
6000 —
5000
4000
3000
2000
1000

0

15 6h15" 12h15°
tiempo defritura

Aceitede
soja

Deter minacion de hidr oper 6xidos
(nmoles de CHP/g de fraccion lipidica)

2000
1500

1000

500

0
15 6h15" 12h15

tiempo defritura
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Influencia del tiempo de fritura sobre la calidad del
PRODUCTO FRITO

Oleinade Aceitede
palma/aceite de soja
girasol
Aceptabilidad Sensorial Aceptabilidad Sensorial
(Puntuaciones) (Puntuaciones)
h L
5 = 61 0
4 5 a\ N
3 4 i
3 |
2 2 |
1 1 —
0 0
15 6h15 12h15 1 6h15 12h15°
tiempo de fritura tiempo defritura

e La Unica diferencia observada corresponde al aceite mas alterado.

Influencia del tiempo de fritura sobre la calidad del
PRODUCTO FRITO

CONCLUSIONES:

= De igual forma que sucedia para el aceite de fritura en la
cuba, para el producto frito también se observa una
disminucién de todos los valores a medida que aumenta el t
de fritura (debido a la inyeccion soélo de aceite fresco a lo
largo del dia).

* Los parametros de oxidacidn que disminuyen mas
significativamente son: p-An, % Polimeros, para ambos
aceites, y K232 s6lo para el aceite de soja.

= Respecto a la aceptabilidad sensorial, s6lo se observa un
valor peor para las patatas fritas a 15’ (t1) en aceite de
soja. Ello se corresponderia al aceite que presenta los
valores de oxidacidon mayores, entre todos los estudiados.
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Influencia del tiempo de almacenamiento sobre la
calidad del PRODUCTO FRITO

121
107

Oleinade
palma/aceite de
girasol

indicede
p-anisidina

a ab I
— J

oN s 9w

om 4m 8m
tiempo de almacenamineto

Aceitede
Soja
Indicede
p-anisidina
18 —
16
14
121
10
8
61
i
5]
(0] T T
Om 4m 8m

tiempo de almacenamineto

Influencia del tiempo de almacenamiento sobre la
calidad del PRODUCTO FRITO

1,67
1,4+
1,27

0,87
0,6+
0,41
0,21

Oleinade
palma/aceite de
girasol

% Polimeros

om 4m 8m
tiempo de almacenamineto

2,57

1,57

0,5

Aceitede
soja

% Polimeros

om 4m 8m
tiempo de almacenamineto
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Influencia del tiempo de almacenamiento sobre la
calidad del PRODUCTO FRITO

Oleinade
palma/aceite de
girasol

Absorcién al ultravioleta

(K232)
61 b
57 a 1
a4
3,
2,
1,
6]
om 4m 8m

tiempo de almacenamiento

Aceitede
soja

Absorcién al ultravioleta
(K 232)
a

OFRLNWAOON

Oom 4m 8m
tiempo de almacenamiento

Influencia del tiempo de almacenamiento sobre la
calidad del PRODUCTO FRITO

Oleinade
palma/aceite de
girasol

Absorcion al ultravioleta
(K 270)

Oom 4m 8m
tiempo de almacenamiento

Aceitede
soja

Absorcion al ultravioleta

(K 270)

25, bbb

2 a
1,57

14
0,51

0

om 4m 8m

tiempo de almacenamiento
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Influencia del tiempo de almacenamiento sobre la
calidad del PRODUCTO FRITO

Oleinade Aceitede
palma/aceite de soja
girasol
Deter minacion de hidr oper 6xidos Deter minacion de hidr oper 6xidos
(nmoles de CHP/g de fraccion lipidica) (nmoles de CHP/g de fraccion lipidica)
3500 T 140007 b
3000 12000+
2500 h 10000+
2000 e 80001
1500 6000+ a
10001 & 40001] d
500 2000+
0 0
Oom 4m 8m Oom 4m 8m
tiempo de almacenamiento tiempo de almacenamiento

Influencia del tiempo de almacenamiento sobre la
calidad del PRODUCTO FRITO

Oleinade Aceitede
palma/aceite de soja
girasol
Aceptabilidad Sensorial Aceptabilidad Sensorial
(Puntuaciones) (Puntuaciones)
a oY
5 — C 81]] C
a E— il =
3 3l
2 24
1 141
0 6]
om 4m 8m om 4m 8m
tiempo de almacenamiento tiempo de almacenamiento

26



Influencia del tiempo de almacenamiento sobre la
calidad del PRODUCTO FRITO

CONCLUSIONES:

= El tiempo de almacenamiento de las patatas fritas provoca
un claro aumento de los valores correspondientes a K232 y
Peroxidos lipidicos (NX).

* Implicé asi mismo, una clara disminucién de los valores de
aceptabilidad sensorial, para el producto frito en ambos
aceites.

e También se observaron aumentos no significativos para
K270 y K280, no observandose efecto sobre el % Polimeros
ni p-An (esto puede deberse a que los aldehidos que evalua este
indice se forman preferentemente a temperaturas elevadas).

Influencia del envasado con N, sobre la calidad del
PRODUCTO FRITO

Oleinade Aceitede
palma/aceite de soja
girasol
indicede indice de
p-anisidina p-anisidina
10
8
6
4
2
0
sin N2 con N2 sin N2 con N2
Envasado Envasado
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Influencia del envasado con N, sobre la calidad del
PRODUCTO FRITO

Oleina de Aceitede
palma/aceite de soja
girasol
% Polimeros % Polimeros

0
sin N2 con N2 sn N2 con N2
Envasado Envasado

Influencia del envasado con N, sobre la calidad del
PRODUCTO FRITO

Oleinade Aceitede
palma/aceite de soja
girasol
Absorcién al ultravioleta Absorcién al ultravioleta
(K 232) (K 232)
6 7
5 6
4 5
3 3
2 2
1 1
0 0
sin N2 con N2 sin N2 con N2
Envasado Envasado
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Influencia del envasado con N, sobre la calidad del
PRODUCTO FRITO

Oleinade
palma/aceite de
girasol

Absorcion al ultravioleta
(K 270)

1,4
1,2

0,8
0,6
0,4
0,2

sin N2 con N2
Envasado

Aceitede
soja

Absorcion al ultravioleta
(K 270)

sin N2 con N2
Envasado

Influencia del envasado con N, sobre la calidad del
PRODUCTO FRITO

Oleinade
palma/aceite de
girasol

Deter minacion de hidr oper 6xidos
(nmoles de CHP/g de fraccion lipidica

extraida)
(o3
6000
4000
2000
sin N2 con N2
Envasado

Aceitede
soja

Deter minacion de hidr oper 6xidos
(nmoles de CHP/g de fraccién lipidica
extraida)

2500 a
2000
1500

1000
500

sn N2 con N2
Envasado
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Influencia del envasado con N, sobre la calidad del
PRODUCTO FRITO

Oleinade Aceitede
palma/aceite de soja
girasol
Aceptabilidad Sensorial Aceptabilidad Sensorial
(Puntuaciones) (Puntuaciones)
h
D a =
5
44
3,
2,
1
0"
sn N2 con N2 sin N2 con N2
Envasado Envasado

Influencia del envasado con N, sobre la calidad del
PRODUCTO FRITO

CONCLUSIONES:

« El envasado en atmosfera de Nitrogeno previene de forma
muy importante la formacién de Perdxidos lipidicos (NX) en
el producto frito.

* Implicé asi mismo, una clara mejora de los valores de
aceptabilidad sensorial del producto frito.

e La aceptabilidad medida a través del aroma del producto
frito, presentd mejores valores también en las muestras
envasadas en nitrégeno, para ambos aceites de fritura, pero
las diferencias no llegaron a ser estadisticamente
significativas.
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CONCLUSIONES DEL ANALISIS MULTIFACTORIAL

El analisis a través del ANOVA multifactorial, considerando el
total de las muestras de producto frito, revela el efecto de cada
uno de los factores estudiados :

« El tipo de aceite es el Unico que da diferencias significativas para
todos los parametros, Cociente Lin/Palm, K232, K270, K280, p-An,
% Pol, % DG, Peroxidos (NX) y Aceptabilidad sensorial.

» Para el tiemo de fritura también se obtuvieron diferencias
significativas para todos los parametros, con excepcion del
Cociente Lin/Palm y los Peroxidos (NX).

- Para la adicion de antioxidantes, también se observan diferencias
significativas, excepto para la K280 y la Aceptabilidad sensorial.

* Para el envasado con Nitrégeno, solo se observan diferencias
significativas para la Aceptabilidad sensorial.

* Para el tiempo de almacenamiento, se obtuvieron diferencias
significativas para los valores de K232, k270, K280, % DG,
Peroxidos (NX) y Aceptabilidad sensorial.

Influencia de combinacién de las condiciones
tecnoldgicas en la aceptabilidad sensorial del
PRODUCTO FRITO

Oleinade Aceitede
palma/aceite de soja
girasol
Aceptabilidad Sensorial Aceptabilidad Sensorial
/ (Puntuaciones) (Puntuaciones

6 =/ M7 7
5 6
4 HAntiox-N2 j HAntiox-N2
3 B Antiox-no N2 3 B Antiox-no N2

B No antiox-N2 B No antiox-N2
2 B No antiox-no N2 2 B No antiox-no N2
1 1
0 o

om am 8m 0m 4m 8m

= La calidad sensorial se mantiene mejor en todos los envasados con N,

= No hay efecto sinérgico de los antioxidantes con el envasado en N,




CORRELACIONES entre parametros analiticos en los
ACEITES y en los PRODUCTOS FRITOS

Para aproximar una “prediccion” de la futura calidad y estabilidad del
producto frito, a partir de los valores de control en el aceite de la cuba,
se calcularon los coeficientes de correlacion de Pearson de los valores
de los parametros obtenidos en los aceites y en las correspondientes
patatas envasadas y tras 8 meses de conservacion a temperatura
ambiente. Las principales correlaciones estadisticamente significativas
fueron:

« EMPRESA 1 (girasol/oleina de palma):

-Correlacion entre GA del aceite y las tres Ks y %Pol en patatas.

-Correlacion entre K232 del aceite y las tres Ks, p-An, %Pol y Peréxidos en
patatas.

-Correlacion entre K270 del aceite y K270 y 280, %Pol y p-An en patatas.
-Correlacion entre Ind p-An del aceite y p-An y %Pol en patatas.

-Correlacion entre %Pol del aceite y todos los parametros quimicos en patatas.

« EMPRESA 2 (aceite de soja):

-Correlacion entre GA del aceite y K232, p-An y %Pol en patatas.

-Correlacion entre K232 del aceite y K232, K270, p-An y %Pol en patatas.
-Correlacion entre K270 y K280 del aceite y K232, K270 y 280, %Pol, p-Any
Aceptabilidad sensorial en patatas.

-Correlacion entre Ind p-An del aceite y K232, K280, p-An, %Pol y Aceptabilidad
sensorial en patatas.

-Correlacion entre %Pol del aceite y K232, p-An, %Pol y Aceptabilidad sensorial
en patatas.

INDICADORES de alteracion durante el almacenamiento
(CORRELACIONES entre parametros analiticos en los
PRODUCTOS FRITOS a 0, 4 y a 8 meses de almacenamiento)

Las principales correlaciones estadisticamente significativas fueron:

e EMPRESA 1 (girasol/oleina de palma):

-Correlacion entre %Pol a tO y las tres Ks a t4 y t8.

-Correlacion entre Peréoxidos a tO y las tres Ks y Perdéxidos a t4 y t8.
-No existe correlacion entre ninguno de los parametros quimicos a tO y
la aceptabilidad sensorial de las patatas a t4 y t8.

* EMPRESA 2 (aceite de soja):

-Correlacion entre %Pol a t0O y K232.

-Correlacion negativa entre %Pol a tO y aceptabilidad sensorial a t4.
-Correlacion entre %Pol y Peréxidos a t8.

-Correlacion entre Peréoxidos a tO y Peréxidos a t4 y t8.

-Correlacion entre Indice p-An atOy K232 a t4 y t8, y también con
Peréxidos a t8.
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CONCLUSIONES
globales

Aplicabilidad de métodos para el control del
aceite y del producto frito

El grado de acidez, y el indice de p-anisidina, el porcentaje
de polimeros de triacilgliceroles, la constante dieléctrica y
las extinciones especificas a 232, 270 y 280 nm mostraron
una adecuada capacidad de discriminacion para el
seguimiento de los cambios que se producen durante el
ciclo de fritura.

No obstante el indice de acidez y los parametros oxidativos
pueden dejar de correlacionarse de forma estadisticamente
significativa en funciéon de las condiciones de trabajo.

Existe wuna elevada correlaciobn entre los resultados
obtenidos para los diversos meétodos ensayados en la
fraccion lipidica extraida del producto frito y los obtenidos
para el medio de fritura correspondiente, tanto en patatas
como en los productos de aperitivo sometidos a fritura.
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Aplicabilidad de métodos para el control del
aceite y del producto frito

Los parametros mas sensibles a la adicion de antioxidantes
son la absorcion al ultravioleta, especialmente la K,;,, el
indice de p-anisidina y el porcentaje de polimeros.

La determinacion del contenido en hidroperoxidos es el
meétodo de eleccion para el control del producto frito, ya
qgue es muy sensible y es el parametro que mas claramente
aumenta con el tiempo de almacenamiento disminuye con
la adicion de antioxidantes y envasado en atmosfera de
nitrégeno. Ademas es el Unico que presenta una correlacion
estadisticamente significativa con la disminucion de la
aceptabilidad del producto frito con el t de almacenamiento.

La determinacién de la absorcidon especifica a 232 nm se
presenta como una buena alternativa al contenido de
peroxidos para el control del producto frito.

Calidad general y evolucion durante el
almacenamiento de productos

Los resultados globales obtenidos permiten concluir que la
fritura industrial en continuo ofrece productos con bajos
niveles de alteracion y elevada homogeneidad.

El grado de alteracion del medio de fritura acaba afectando
de forma muy significativa a la estabilidad del producto
frito, independientemente de los factores de proteccion
ensayados (adicion de antioxidantes y envasado en
atmosfera de nitréogeno).

Existe una clara disminucion de la aceptabilidad sensorial
del producto frito al aumentar el tiempo de
almacenamiento.
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Efecto de los antioxidantes y envasado en N,

El palmitato de ascorbilo (600 mg/L) es el Unico de los
antioxidantes que presenta una elevada actividad en las
condiciones ensayadas. Sus combinaciones con un extracto
de tocoferoles (500 mg/L) presentaron un cierto efecto
sinérgico.

El palmitato de ascorbilo es el antioxidante que presenta un
mayor efecto protector frente a la formacién de compuestos
de oxidaciéon a lo largo del tiempo de almacenamiento, lo
cual se manifiesta en un efecto favorable sobre Ila
aceptabilidad del aroma del producto a los 16 meses de
almacenamiento, aunque no sobre su aceptabilidad global
por parte de los consumidores.

El envasado en atmoésfera modificada (N,) previene la
pérdida de calidad sensorial del producto frito a lo largo del
tiempo de almacenamiento. En cambio, en este sentido, no
se observa un efecto sinérgico entre la adicion de
antioxidantes y el envasado en atmosfera inerte.

Prediccion de la estabilidad y vida comercial

e Para predecir la evolucibn de la oxidacion 'y
aceptabilidad del producto frito durante su
almacenamiento, particularmente en los medios de
fritura mas oxidables, el indice de p-anisidina tanto
determinado en el medio de fritura como en el producto
recién elaborado parece ser el mejor parametro

e Tanto las Ks como el porcentaje de polimeros de TG
también pueden ser Utiles en este sentido cuando se
utilizan diferentes medios de fritura.

e Por ultimo, el contenido de hidroperoéxidos lipidicos del
producto recién elaborado puede predecir la evoluciéon
de Ila oxidaciébn durante el almacenamiento de
productos fritos en diferentes medios de fritura, con
una excelente correlacion con la aceptabilidad
sensorial.
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