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RESUMEN

Este estudio pretende determinar mejores condiciones en la planta con
las caracteristicas de calidad de la hojuela de papa frita. Se basa en
modificar el tamafio de carga utilizado por lote en el proceso de fritura. Las
variables estudiadas fueron: la humedad de la hojuela de papa, el porcentaje
de grasa absorbido, variacion del tiempo y temperatura de freido asi como el
analisis sensorial. Estas dependen de la variacion del tamarno de la carga y
afectan la calidad de la hojuela, se obtienen resultados satisfactorios como:
una consistencia del porcentaje de humedad en la hojuela de papa con la
variacion del tamano de carga. Al utilizar menor cantidad de carga pbr lote
se logra una hojuela de papa con menor porcentaje de grasa. También el

tiempo de fritura y el rango de temperatura son mejores.

El analisis organoiéptico y de calidad determino que el uso de una carga
por lote no cumplia con las expectativas de aceptabilidad. Finalmente, el
uso de dos cargas por lote es el ideal por el menor porcentaje de grasa,
comparandolo con el uso de tres cargas y su mayor aceptabilidad en

comparacion con el uso de una sola carga.

Las variables arriba mencionadas se midieron experimentalmente en

puntos especificos del proceso
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INTRODUCCION

Los productos alimenticios a través del proceso de la fritura, cada dia
adquireren mayor aceptacion en el ambito nacional. Son consideradas como

fuente de calorias, proteinas y grasa.

La produccion de hojuelas de papa se basa en el uso utilizacion de
tubérculos de papa, de 1a cual se obtienen rodajas de papa cruda, los cuales
son lavadas para removerles ¢l almidon luego se frien, la calidad de este

prodcuto y sus caracteristicas fundamentan su calidad.

Por el alto consumo de este producto debe mejorarse nutricional y
organoléptica del mismo, para beneficio del consumidor y para mejorar la

competitividad de éste con los pfoductos de origen local como extranjero.




JUSTIFICACION

La industria alimenticia de botanas, ha realizado estudios de los
procesos de fabricacién de productos fritos para mejorar la calidad en el
ambito nutritivo, asi como la apariencia fisica de los mismos. Un mejor
producto asegura, a los consumidores una fuente alimenticia y nutricional
adecuada logrando una alta competitividad con los productos extranjeros y

nacionales.

Un factor importante en la fritura de papa es el contenido de grasa. En
1997 el Dietary Goal, aconcejé6 el reducir el consumo de grasa en

aproximadamente el 40%.

El pablico es cada vez mas consciente acerca del contenido de grasa.
La sal y la grasa estan situados como las dos caracteristicas menos

deseables en la hojuela de papa frita.
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OBJETIVOS

Generales:

Determinar las mejores condiciones de las variables de proceso para la
produccion de una hojuela de papa con menor contenido de grasa de la papa

cruda.

Especificos:

Analizar cuales son los efectos en la calidad de la hojuela de papa y el

proceso debido a cambios de:

¢ Carga utilizada por lote en la fritura.

* Tiempo de fritura.

Vil




HIPOTESIS

El tamaiio de las cargas de papa cruda, utilizada en el proceso mﬂuyen
en el tiempo de fritura, absorcmn de grasa, temperatura del proceso y en la
calidad de producto

Vil




ANTECEDENTES

El cultivo de la papa es importante en Guatemala. Existen condiciones
excelentes de clima y suelo en el altiplano occidental y en algunas regiones
altas del centro y sur oriente del pais. Cuando se cultiva aplicando un nével
adecuado de tecnologia, se obtienen altos rendimientos y excelentes
ganancias para el productor. Este producto a su vez presenta grandes

posibilidades en el mercado; a nivel nacional e internacional.

La papa, cuyo nombre cientifico es Solanum tuberosum, pertenece a la
familia de las solanaceas y es uno de los alimentos mas utiles para el
hombre. Eé originaria de Sudameérica, introducida en Espafia en 1534. Los
tubérculos de esta planta no fueron utilizados para la alimentacion hasta a
finales del siglo XVII, desde entonces la papa adquirié6 gran difusiéon y se
extendié por todo el mundo. Unicamente es comestible su tubérculo, cuyo
valor alimenticio es grande, pues son ricos en fécula y representan, por lo

tanto, un papel muy importante en la alimentacién del hombre.5

Constituye ademas, una fuente importante de energia por su elevado
contenido de carbohidratos, vitaminas y minerales, por lo que viene a ser un

buen complemento de la dieta alimenticia para la poblacién guatemalteca.

En Guatemala se produce gran variedad de papa entre las cuales se
encuentran: loman, atzimba, toyacan; entre las mas importantes. Se

diferencian en la forma que tienen ya que el tipo loman es de forma alargada




mientras que las otras dos son redondas; las cuales son las mas

recomendadas para la fabricacioén de hojuelas de papa.

La fritura es uno de los procedimientos mas antiguos usados en la
preparacion de alimentos y se desarrolldé fundamentalmente en los pueblos
del mediterraneo. La fritura permite la preparacién rapida de los alimentos,
acorde con las nuevas formas de vida y alimentacién colectiva, y por otra
parte, el alimento preparado asi resulta mas atractivo, tieme mayor

palatabilidad y mejores condiciones organolépticas.?

Uno de los factores mas importantes en la fritura de papa es el
contenido de grasa o aceite en ésta. Esto fue utilizado solamente por las
personas interesadas en la disminucion de la cantidad de aceite en la
hojuela de papa. En 1997 el Dietary Goal realizado advirtidé reducir el

consumo de grasa en aproximadamente el 40%.

El puablico es cada vez mas consciente acerca del contenido de grasa.
La sal y la grasa estan situados como las dos caracteristicas mas

indeseables en la hojuela de papa.

Los siguientes factores son considerados importantes en el efecto del

contenido de aceite en la hojuela de papa.

Gravedad especifica o contenido de materia seca en la papa.

Temperatura del aceite durante el freido.

* Duracién del tiempo de freido.

L

Grosor de la rodaja de papa cruda.




Las alteraciones de las grasas producidas por la temperatura han
sefialado que a partir de los 200°C el efecto es mucho méas drastico. Las
reacciones térmicas tienen lugar en las capas mas bajas del recipiente,
dando menor acceso al aire, aunque la capacidad de absorcién de oxigeno
por la grasa disminuye al aumentar la temperatura. Este efecto se
compensa al favorecerse la continua entrada de aire por el incremento de

las reacciones oxidativas con la temperatura.

La fritura es un proceso dinamico donde la temperatura del baiio de
fritura varia debido a la adicion del alimenfo y a los procesos de
evaporacion de agua y absorcién de grasa. Un incremento en la duraciéon
de la fritura produce una mayor alteracion. El tipo de calentamiento
también es decisivo, ya que si éste es discontinuo produce mayor
dégradaci(‘)n en la grasa que el continuo. A una temperatura elevada las
reacciones oxidativas se desarrollan en la superficie en contacto con el
aire que durante el enfriamiento disminuye la velocidad de las mismas y
se favorece la entrada de aire. Esto provoca una mayor formacion de
hidroperéxidos y radicales libres al calentarse nuevamente. El contenido
de agua en las papas o su peso especifico, tiene influencia en la cantidad
de grasa que ésta absorba. La absorciéon de grasa de la papa decrece

cuando el peso especifico se incrementa.

Durante la fritura el alimento pierde agua, que se transforma en
vapor, formandose una costra con numerosas cavidades y poros. El
medio graso reemplaza parcialmente al agua perdida. El aumento de la

viscosidad de la grasa durante la fritura incrementa este fenémeno.




Entre mayor sea la superficie de contacto del alimento con el aceite
de fritura, absorbera mas del mismo. El contenido graso de unas hojuelas
de papa esta cercano usualmente a un 40 %, mientras que para las papas

francesas €l contenido es de un 9 %.

Cuando las hojuelas de papa permanecen en el medio de fritura
durante un tiempo largo, la absorcion de grasa tiende a variar y a
incrementarse. Cuando el aceite se utiliza muchas veces el tiempo de

fritura se incrementa y el alimento absorbe mas grasa.




2. METODOLOGIA

Se utilizara para la realizacion de las pruebas como materia prima:

¢ Papa cruda nacional.

¢ Aceite de oleina de palma (para la fritura).

Se utilizara una freidora tipo discontinuo de 200 Kg. de aceite,
simultaneamente se usara el equipo del laboratorio para la realizacion de los
analisis. |

Todo los materiales, asi como el equipo para realizar el estudio son
proporcionados por la empresa PRODUCTOS ALIMENTICOS RENE S.A.

Los métodos utilizados para la determinaciéon de las caracteristicas de

la calidad son las siguientes:

—

. Determinacion de la gravedad especifica. (Pc/sFA).
Determinacién del grosor de la rodaja de papa cruda.
Determinacion del contenido de grasa en la hojuela de papa(AOAC).

Determinacién del contenido de humedad en la hojuela de papa(AOAC).

a &> e N

Anélisis organoléptico del producto frito.




A continuacion se presenta un esquema sencillo del proceso de

fabricacion de la hojuela de papa y las variables a estudiar.

Proceso Humedad o |Tiempo % de Grosor de la
peso especifico grasa rodaja

Papa cruda
llevada al x
proceso

Lavado de la
papa .
Rodajado de la X
papa
Fritura de las
rodajas X x X

Saborizado del
producto frito x
de las hojuelas

Los puntos de estudio en el proceso son:
¢ Recepcion de papa cruda para procesar.

e Fritura de las rodajas de papa.

Para realizar el experimento se mide el peso especifico de la papa cruda

por utilizar en las corridas para verificar que sea constante.




Luego se pesan cargas de rodajas de papa cruda de 15 Kg c/u. y se
realizan corridas utilizando, como primera pfueba 1 sola carga por lote.
Manteniendo la temperatura inicial de fritura en 185 °C,

Se toma el tiempo de fritura asi como la variacién de la temperatura

~ en el proceso realizando 10 corridas con este tamafo de carga.

Se toma una muestra de producto frito por cada corrida que se

realice.

Se repite el experimeni:o usando dos y tres cargas respectivamente,
obteniéndo 10 muestras de producto frito por cada tamaiio de carga

utilizada.

Estas muestras son sometidas a un analisis con los métodos -

mencionados anteriormente para determinar la calidad que presentan.

'TABLA DE DISENO . EXPERIMENTAL

Nuamero de corridas
10 corridas

10 Corridas’ =

Numero de cargas
por lote*

10 corridas

*Cada carga contiene 15 Kg. de papa cruda.




RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS
3. PORCENTAJE DE HUMEDAD EN LA HOJUELA DE PAPA

Como se puede ver en la Figura 1 el porcentaje de humedéd en la
hojuela de papa no varia signiﬁcatiiramente en funcién del tamaiio de carga
que se utilizd. Esto se debe a que en el proceso de cocimiento en la freidora
la papa cruda pierde casi toda el agua que posee conservando un porcentaje
de humedad casi constante. Las pequéﬁas variaciones existentes'se deben a
que las muestras fueron tomadas al azar o por otras variables como

~ humedad en el ambiente en el momento de la toma de la muestra.

Figura 1 Porcentaje de humedad en la hojueli de pap'al '
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4. VARIACION DEL CONTENIDO DE GRASA EN LA HOJUELA
| DE PAPA

La tabla 1 muestra los resultados obtenidos de las mediciones del
contenido de grasa en la hojuela de papa, segin el tamafio de carga
utilizada. Se observa que existe una variacién pequeria entre los datos por
tamafio de carga; esto se debe a que el tiempo de fritura cambia y las

muestiras se toman al azar.

Tabla 1 Porcentaje de grasa absorbido por tamaifio de carga

CORRIDA} Una Dos Tres

' carga | cargas | cargas
51.90 | 51.24 45.97
52.02 | 51.52 46.27
53.79 | 50.16 48.39
54.86 | 51.52 47.45
5279 | 48.45 47.78
53.66 | 48.89 46.26
54.31 50.62 47 .55
5134 | 51.96 45.43
5453 | 50.62 48.63
54.80 48.9 48.42

DOONOU A WN =

El porcentaje de grasa absorbido por la hojuela de papa varia
proporcionalmente al tamafio de carga utilizada en las pruebas; como se
puede ver en el figura 2. El aumento del tamafio de carga por lote aumenta
el contenido de grasa absorbido por la hojuela de papa casi en un 2% por

cada carga que se aumenta al lote.




Figura 2 Porcentaje de grasa absorbido por tamaiio de carga
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Esto se debe a que conforme se aumenta el tamafo de carga por lote,
aumenta la cantidad de papa cruda el tiempo de residencia dentro del
freidor. Esto se puede observar muy bien en las figuras del anexo en donde

se presentan cada una de las corridas por tamarfic de carga utilizada.
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5. VARIACION DE LA TEMPERTURA Y TIEMPO DE FRITURA

Como se observa en la figura 3 (tiempo vrs. temperatura), existe una
variacion entre el tiempo de residencia en el freidor por tamafo de carga.
Entre mayor es el tamafio de la carga mayor es el tiempo de residencia, de
igual manera la temperatura de fritura vari6 considerablemente entre
tamarfio de carga. Esto se denota en el rango de temperatura que se dio en
cada tamarfio de carga ya que existi6 una ampliacién del rango de
aproximadamente 15 grados centigrados por cada tamafio de carga que se

agregaba, entre mas grande era la carga mayor era el rango.

Figura 3 (Grafica promedio por tamaiio de carga)
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Esta variacion repercute en el tiempo de residencia o tiempo de fritura
de la hojuela de papa ya que entre mayor sea el rango de fritura mayor es el
tiempo que se necesita para poder llegar a las condiciones de salida y/o de

inicio para el siguiente lote.

La variacién de temperatura por cada tamarfio de carga tiene bastante
efecto en la durabilidad del aceite ya que entre menor sea el cambio brusco

de temperatura del aceite menor es la degradacion que éste puede tener.

Esta caida de temperatura se debe a la evaporacién del agua que
contiene la hojuela de papa cruda. Entre mayor cantidad de agua mayor es
el intercambio de agua- aceite que se puede dar entre la hojuela de papa y el

medio, esto se puede ver en la figura 4.

Figura 4 Ciclo de fritura de papa
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Todo el descenso de la curva de fritura desde el punto fnas alto hasta el
punto mas bajo, consiste en el periodo de la evaporacion del agua de las
hojuelas de papas crudas; este cambio produce mayor degradacion del
aceite. Apartir de este punto, hasta el punto de salida, es el periodo de
" coccién o fritura de la hojuela de Iﬁapa como se observa en la figura 4. Se
inicia un nuevo ciclo de fritura en donde se llega hasta la elevacion de la
temperatura de inicio de 190 grados centigrados que es el periodo de

recuperacion.

Entre mayor es el tamafio de la carga usada por lote mayor es el tiempol
del periodo de fritura por lo que tiende a tener una mayor absorcion de
grasa. Esto se ve reflejado en el analisis de absorcion de grasa en donde
entre mayor es el tamafio de la carga mayor es el porcentaje de grésa

absorbido.

Otro factor importante es el tiempo de recuperacion de la temperatura
para iniciar un nuevo ciclo. Es mayor entre mayor sea el tamafo de carga
que se utiliza por lo que representa un mayor consumo de combustible; en
este caso gas natural. Esto representa un aumento en el costo de
produccion, ya que la diferencia entre las temperaturas es muy grande,
como se observa en la figura 3. La diferencia es de casi 70 grados

centigrados para la curva de tres cargas y de 40 para la de una carga.
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6. ANALISIS ORGANOLEPTICO DE LA HOJUELA DE PAPA

Los resultados obtenidos en el analisis sensorial demuestran que si
existe una variaciéon significativa en las caracteristicas organolépticas de la
hojuela de papa en funciéon de tamano de carga utilizada. Esto se puede
apreciar mejor en la tabla 2 y en las figuras 5,6,7 donde se representa la

preferencia del panel de estudio por cada tamaiio de carga.

Tabla 2 Resultados de analisis sensorial

CARGAS | VARIABLE |MENOS| IGUAL | MAS
1 CARGA { SABOR 16 2 73 2°
2 CARGAS | SABOR 5P 16 ° 4°
3 CARGAS | SABOR 4° 17 ° 4°
1 CARGA | COLOR 18 ° 6° 4°2
2 CARGAS | COLOR 11° 14 ° 0°
3 CARGAS | COLOR 7° 15P 2°
1 CARGA | GRASA 14° 7° 47
2 CARGAS | GRASA 6° | 14P 5P
3 CARGAS | GRASA 5° 14° 5°
1 CARGA | TEXTURA | 18° 478 33
2 CARGAS | TEXTURA | 6" 13" 5°
3 CARGAS | TEXTURA | &P 15° 4"
1 CARGA | CALIDAD | 15° 6° 4°
2 CARGAS | CALIDAD 5° 14" 7°
3 CARGAS | CALIDAD 4° 18° 3b

medias a una P de 0.05

*Letras diferentes indican diferencias estadisticas significativas entre las




Se utilizdé una referencia usada en la actualidad en el mercado la cual
es producida con el tamarfo de carga igual al de tres cargas, como se utilizo
en la prueba. Esto se observa en la figura 7 en donde se puede apreciar que
el panel de estudio determind que no existe diferencia significativa entre: el
sabor a papa, color de la hojuela, confenido de grasa o apariencia grasosa,
textura de la hojuela y calidad de éste y entre la referencia y el lote de 3

cargas.

Ademas, se pudo determinar que utilizando un lote de 2 cargas de
tamafio no existe mayor diferencia entre este y la referencia. El sabor a papa
comparado con la referencia es casi el mismo no existe mayor
variacion(disminucion del sabor de papa en la hojuela), ademas el color de la
hojuela es bastante parecido y aceptado por el panel en comparacioén con el
de la referencia, esto también se ve influenciado ya que el proceso por ser de
tipo lote no es completamente el mismo por cada uno por lo que puede variar
el color de la hojuela entre ellos y por ende modificar el color de la fritura

por lote.

El contenido de grasa o apariencia grasosa de este tamafo de cargas
especifico no varié significativamente en comparacién con la referencia ya
que un alto porcentaje determiné que no existia diferencia entre esta y la

referencia

Figura 5 Analisis sensorial de muestra con una carga
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Figura 6 Andlisis sensorial de muestra con dos cargas
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| Figura 7 Analisis sensorial de muestra con tres cargas
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Ademéas con este tamaiio de carga tampoco hubo variacién significativa
de la textura y calidad del producto por lo que se puedé considerar que es
una buena opcién ya que no tiene mayor variacion a nivel sensorial respecto

al producto utilizado como referencia.
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Contrario al tamafio de carga anterior el tamafio de una carga di6
resultados totalmente negativos. Para el estudio éste tipb de hojuela tiene
caracteristicas que no cumplen con el producfo de referencia como lo son; el
sabor caracteristico de papa frita disminuye bastante a tal punto que es
insipido para el gusto. Ademas, el color de la hojuela disminuye o baja de
intensidad en comparacion con la referencia, el contenido de grasa o
apariencia grasosa de la hojuela de papa es bastante opaco casi como si

fuera una papa horneada.

La textura de la hojuela de papa se opacd ya que lo crujiente de la
hojuela de papa disminuye notablemente en comparacion con la referencia y
con las demas muestras de los tamafios de carga anteriores. Esto hace
que la calidad de la hojuela disminuya dando una apariencia de producto
mal frlito, esta caracteristica se puede observar en el figura 5 en donde se
determina que la calidad de la hojuela es bastante baja en comparacion con

la referencia.

Las preguntas utilizadas en el andlisis sensorial se encuentran en la

tabla 2 del anexo.
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CONCLUSIONES

1. La humedad de la hojuela de papa frita es independiente del tamano de
la carga del lote.

2. La absorcion de grasa por la hojuela de papa aumenta conforme aumenta
el tamarfio de carga del lote.

3. El tiempo de fritura de la hojuela de papa aumenta al aumentar el tamaiio
de la carga del lote.

4. La variacion de rango de temperatura en el ciclo de fritura aumenta al
aumentar el tamafio de la carga del lote.

5. El sabor caracteristico de papa frita disminuye entre mas pequefio sea el
tamano de la carga del lote.
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RECOMENDACIONES

Para obtener una hojuela de papa de mej'or calidad se sugiere trabajar
con dos cargas por lote; ya que contiene menor cantidad de grasa y

menor variacion en rangos de temperatura.

Con base en los datos obtenidos se recomienda no variar las
condiciones del proceso a las utilizadas en el estudio; tampoco la

calidad de la materia prima y sus caracteristicas.

Realizar estudios con otras variedades de papa para determinar

condiciones mejores de proceso de alta calidad.
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Tabla 3 Formato de preguntas utilizadas en el analisis

sensorial

TEST DE PRODUCTO

Producto: papalina frita.

Nombre:

Instrucciones:

Acontinuacién se le entregaran dos muestras de papalina, pruebe la
uestra { R} en primer lugar y luego la muestra ( X ); posteriormente conteste las
siguientes preguntas:

Segun usted como evaluaria el sabor a papa Mas sabor
frita del producto [X) en comparacién con la
muestra (R ).

Igual sabor

Menos sabor

Sepin usted come evaluaria el color del
producto (X) en comparacion con la Mas clare
muestra {R}.

Igual color

Mas abscuro

Segiin usted cémo evaluaria el nivel de grasa
del producto (X) en comparacion con la
muestra {R). - lgual nivel

Mas grasosa

Menos grasosa

Segtn usted cémo evaluaria la textura del Mas crujiente
producto(X} en comparacién con la muestra

(R).

Igual de crujiente

Menos crujiente

Mejor calidad
Segun usted cémo evaluar}? 1a calidad del Igual calidad
producto (X) en comparacién con la muestra
(R). Menor calidad
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Tabla 4

Datos de temperatura vrs. tiempo con una carga

Tiempo(Min) | Temp.(C)
0.00 145
2.07 190
3.15 126
5.88 146

Tiempo(Min) | Temp.(C
0.00 146
1.84 190
2.87 135
512 158

Tiempo(Min) | Temp.(C)
0.00 148
2.30 190
3.40 134
5.53 147

Tiempo(Min) | Temp.(C)
0.00 147
2.28 190
3.40 126
5.78 144

Tiempo(Min) | Temp.{C)
0.00 144
2.08 190
3.19 136

. 5.54 145

Tiempo(Min) | Temp.(C
0.00 145
2.13 190
3.22 131
572 149

Tiempo{Min) | Temp.(C
0.00 149
1.96 190
2.99 135
5.29 150

Tiempo(Min) | Temp.(C
0.00 150
2.18 190
3.28 129
5.41 144

Tiempo(Min) | Temp.(C)
0.00 144
2.48 190
3.60 128
5.98 148

Tiempo{Min) | Temp.(C
0.00 148
2.01 190
3.13 136
548 145




Tabla 5

Datos de temperatura vrs. tiempo con dos cargas

Tiempo(Min) | Temp.(C)
0.00 132
6.02 190
8.00 116
12.00 130

Tiempo(Min) | Temp.(C)
0.00 130
6.18 190
8.13 114
12.25 138

Tiempo(Min) | Temp.(C)
0.00 138
6.00 190
. 7.65 115
11.90 135

Tiempo(Min) | Temp.(C)
0.00 135
6.38 190
8.41 117
12.94 131

Tiempo(Min) | Temp.(C)
0.00 - 131
6.15 190
8.18 112
12.80 134

24

Tiempo(Min)

Temp.{C)
0.00 134
6.21 190
8.09 110
12.13 131
Tiempo(Min} { Temp.(C)
0.00 131
6.31 190
7.73 113
12.02 137
Tiempo(Min) | Temp.(C)
0.00 137
5.98 190
7.87 120
12.06 135
Tiempo(Min) | Temp.(C)
0.00 135
6.41 190
8.56 122
12.71 133
Tiempo(Min) | Temp.(C)
0.00 133
6.12 190
7.99 110
12.11 135




Tabla 6

Datos de temperatura vrs. tiempo con tres cargas

| Tiempo(Min) { Temp.(C)
0 112
6.71 190
9.34 88
16.91 110
Tiempo(Min) { Temp.(C)
0 110
7.28 190
9.36 85
16.96 114
Tiempo(Min) | Temp.(C)
0 114
6.85 190
9.45 84
16.67 109
Tiempo(Min) | Temp.(C)
0 109
6.90 190
9.10 88
16.13 115
Tiempo(Min) | Temp.(C)
0 115
7.55 190
9.63 96
16.88 116
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Tiempo{Min} | Temp.(C)
0 116
7.13 190
9.23 91
16.21 112
Tiempo(Min) } Temp.(C)
-0 112
7.41 190
9.12 87
16.1 119
Tiempo(Min) | Temp.(C)
0 119
6.96 190
9.35 92
16.48 117
Tiempo{Min) | Temp.(C)
0 117
7.1 190
9.82 95
16.84 110
Tiempo(Min) | Temp.(C)
0 110
6.93 190
91 100
16.1 121




Temp.( C.)

Tem.{ C.)

GRAFICOS POR CORRIDA POR LOTE

Variacién de la temperatura en funclén deftiempo de fritura con una carga {primera
i corrida).
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Temp{C.)

Variacion de la temperatura en funcion del tiempo de fritura con una carga (tercera

corrida)

200
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140
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120

110

100 +

©.00

200 ~

" N 4 2 + M N + } N +
¥ + t 1 T 1 + T t T
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Variacién de la tem peratura en funcién del tiempo de fritura con una carga (cuarta
corrida) -
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Temp.{ C.}

130

120

110

+ 3 " + + 1 N 4+ + t + + M 3 + M N

+ 1 + +

3.00
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Temp.( C)

Temp.( €.}

Varlacién de la temperatura en funciéon del tiempo de fritura con una carga {quinta corrida)

FTiempo(Min.}

Variacion de la temperatura en funciéon del tiempo de fritura con una carga (sexta corrida)

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 ‘ 5.00 6.00
Tiempo{Min.) ’
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Viariacién%e la temperatura en funcion del tiempo de fritura con una carga (séptima
. corrida)

Tamp.{ C.)

2.00 3.00 4.00

5.00 600
Tiempo{Min.)

Variacion de [a temperatura en funciéon del tiempo de fritura con una carga {(octava
corrida)

200 4

Temp.{ C.}

Tiempe{Min.)
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Variaclén de 1a temperatura en funcién del tiempo de fritura con una carga {novena
. corrida)

Tomp{C)

100 . . ; o e e )
0.00 2.00 3.00 4.00 5.00 £.00
Tiempoi{Min.}
Variacléon de la temperatura en funcion del tiempo de fritura con una carga (décima
corrida}
200 R - ——— RS

Tempd{ C.)

1.00 2.00 3.q0

.00
Tiempe{Min.)
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Temp.{ C.)

Temp.( C.)

Variacion de la temperatura en funcién del tiempo de fritura con dos cargas (primera
corrida)

100 +

200

1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.0¢
Tiempo(Min.)

Variacion de la temperatura en funcién def tiempo de fritura con dos cargas {(segunda
corrida)

1.00 2.00 3.00 4.06 5.00 .00 .00 8.00 g.00 10.00 11.00 12.0¢ 13.00
Tim:rlpo(MIn.}
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Variacidon de la temperatura en funcidon del tiempo de fritura con dos cargas{tercera
corrida)

0.00 1.00 2.00 3.00 400 5.00 6.00 7.00 4.00 $.00 10.00 11.00 12.00 13.00
Tiempoi{Min.}

Variacion de la temperatura en funcién del tiempo de fritura con dos cargas{cuarta corrida)

200 +—— e R —— [ J— . - E

Temp.{C.)
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160

Variaclén de la

temperatura en funcién deltlempo de fritura con dos cargas(quinta
corrida)
200 - R —
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Variacion de la temperatura en funcion deltiempo de fritura con dos cargas(sexta
corrida)

Temp{ C.}

100 - -
90 I I + + : + — : 3 + bt —F 3 it e + : 3 Il e} + = - |. : — E e}
0.04 1.0 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00
Tiempo(Min.)




Temp{ C.}

Temp.{ C.}

Variacién de la temperatura en funcién del tiempo de fritura con dos cargas(séeptima
’ corrida)
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variaclén de [a temperatura en funcion del tiempo de fritura con dos cargas{octava
corrida)
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Temp.( C)

Tempd C.}

Variacion de la temperatura en funcién del tiempo de fritura con dos cargas(novena
corrida)

200

1

140 - \ =
\ N
\ p— p—

130 X o

L \‘ 7/
e = S

120 [ i

110 F - - -

100 + S——

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 §.00 £.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11,00 12.80
Tiempo(Min.)

Variaclon de la temperatura en funcioén deltiempo de fritura con dos cargas (décima
corrida)
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Temp.{ G.}

Temp.{ C.}

100

80

80

Varlacién de |la temperatura en funciéon del tiempo de fritura con tres cargas (primera
corrida)

Tiempa(Min.)

Varlaclon de la temperatura en funciéon del tiempo de fritura con tres cargas (segunda
corrida)
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Temp.(C.)

Temp.( C.)

Variacion de la temperatura en funciéon del tiempo de fritura con tres cargas (tercera

corrida)

200

140

Varjacién de la temperatura en funcién del tiempo de fritura con tres cargas {cuarta

Tiempe(Min,)

corrida)

Tiempoa{Min.)
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Temp{ G.}

Variacion de

la tem pefatura en funclén.rdel tiempo de fritura con tres cargas (quinta
corrida)
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Tempd C.)

Variacion de la temperatura en funcién del tlempo de fritura con

tres cargas (séptima
corrida)
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Yempd C.)
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