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Ha
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No
Pa
Psi

LISTADO DE SiMBOLOS

Significado

Amperios

Centimetros

Grados Celsius

Grados Fahrenheit

Grados Kelvin

Gramos

Hipotesis alternativa

Hipotesis nula

Hertz (hercios)

Mili equivalentes de oxigeno/kilogramo de muestra
Mililitros

Minutos

Normalidad

Numero

Pascales

Pound per squareinch (Libra sobre pulgada cuadrada)
Segundos

Voltaje






Aceite vegetal

AOCS

Compuestos polares

GLOSARIO

Son 4acidos grasos saturados o insaturados
esterificados a una molécula de glicerol que

generalmente varian en longitud.

American Oil Chemist's Society (Sociedad de
Aceites Quimicos Americanos) sociedad
internacional cientifica profesional para personas
naturales y juridicas interesadas en las grasas,
aceites, surfactantes, detergentes y productos

conexos.

Son enlaces quimicos entre dos atomos o0 grupos
idénticos en cuyos electrones que constituyen el
enlace estan distribuidos entre ambos atomos o
grupos. Cuando los atomos o grupos unidos tienen
una electronegatividad distinta, los electrones
estaran desplazados hacia uno de los atomos o
grupos, confiriéndole una cierta carga negativa (por
lo general son compuestos enlazados a oxigenos: -
COOH, -OH, -CHO, -NH2, acidos grasos libres,

entre otros).
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Cuadro hedédnico

Descomposiciéon de

aceites

Freidora industrial

indice de peréxidos

indice de yodo

Tabulacibn en el cual se detallan todas las
propiedades sensoriales del producto a evaluar y
su puntuacién para la clasificaciéon dentro de los

parametros especificos.

Proceso por el cual un aceite sufre deterioro
quimico debido al estrés térmico sufrido al ser
sometido a condiciones bruscas de temperatura y
presion, desde el inicio de su uso hasta llegar a su

total descomposicién que conlleve a su descarte.

Equipo adecuado para realizar el proceso de fritura
de algun alimento, la freidora tiene como
objetivo transformar la energia eléctrica en calor
por medio de resistencias eléctricas, de esta
forma se da la transferencia de calor al aceite y

del aceite (fluido térmico) al producto a freir.

Es el numero de miliequivalentes de oxigeno por
kilogramo de grasa oxidada, el cual da una
estimacion de la calidad del fluido térmico utilizado

en la fritura.

Escala utilizada para definir el grado de
insaturacibn de un compuesto  organico.
Representa la cantidad de yodo que se absorbe en
los acidos grasos, principalmente en aquellos que
poseen dobles y triples enlaces, en presencia de

un catalizador contenido en el reactivo utilizado.
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Mezcla de aceites

Vegetales

Panel sensorial

Porcentaje de acidez

Proceso de fritura de

alimentos

Propiedades

sensoriales

Proporcién de dos o mas aceites vegetales con el
objetivo de mejorar las condiciones de rendimiento

y vida util durante su uso.

Grupo de personas capacitadas en el analisis
sensorial de los alimentos con el objetivo de
evaluar diferentes tipos de alimentos y calificar la

mejor combinacion de parametros.

El indice de acidez es el numero de miligramos de
hidroxido de potasio (KOH) necesarios para
neutralizar los 4&cidos libres en 1 gramo de

muestra.

Procedimiento mediante el cual un producto a freir
se introduce crudo o cocido en el aceite (fluido
térmico) durante determinadas condiciones de

presién, tiempo y temperaturas
Es un parametro organoléptico (olor, color, sabor,

textura, entre otros) percibido debido a las

combinaciones de sensaciones quimicas.
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RESUMEN

El proyecto de investigacion tuvo como obijetivo evaluar diferentes mezclas
de aceites vegetales y un aceite vegetal puro en la fritura de piezas de pollo, las
cuales no alteren las propiedades sensoriales del producto frito analizando los

indices de calidad para determinar la estabilidad y vida util.

Para probar cada mezcla y aceite puro se utilizé una freidora industrial del
tipo HP 500, la cual tiene la capacidad de almacenar 7 galones obteniendo una
fritura de 40 piezas de pollo, durante las primeras 10 frituras se monitorearon
las variables de proceso (temperatura, presion y tiempo) para determinar su
estabilidad al freir. Para el andlisis de los indices de calidad de cada mezcla de
aceites y aceite puro se tomaron muestras a cada 25 frituras las cuales fueron
reportadas al laboratorio del proveedor de los aceites vegetales y se analiz6 lo
siguiente: compuestos polares, porcentaje de acidez, indice de yodo e indice de

peroxidos.

Para determinar las variaciones sensoriales del producto frito se conté con
un panel sensorial formado por 10 panelistas expertos, el cual fue el encargado
de calificar las pruebas sensoriales del producto frito dicha prueba se realiz6 a

cada 25 frituras logrando determinar la existencia de desviaciones.

Es importante resaltar que para obtener un resultado exitoso ambos
parametros (sensoriales e indices de calidad) deben ser satisfactorios. Al
tabular y analizar los resultados obtenidos se observé que la mezcla oleina de
palma-girasol 70/30 es la mezcla que cumple con ambos parametros

obteniendo mayor rendimiento durante los ciclos de produccién de pollo frito.
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En el analisis estadistico es importante resaltar que unicamente se trabajé
la parte sensorial del estudio debido a que solo en dichos parametros se
evidenciaron desviaciones en los limites superiores. En los resultados obtenidos
se muestra la existencia de una diferencia significativa entre las mezclas de
aceites y aceite puro, siendo la proporcion de oleina de palma-girasol 70/30 la
mezcla con resultados satisfactorios, los cuales se apegan al modelo estimado
por la empresa, obteniendo la mayor durabilidad a lo largo de los ciclos de

produccion de pollo frito en 210 frituras.
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OBJETIVOS

Generales

Evaluar tres mezclas seleccionadas de aceites vegetales comerciales vy
un aceite puro para la fritura de pollo en funcién de los indices de calidad de los
aceites vegetales y propiedades sensoriales del producto frito en base a un

numero de ciclos de fritura.

Especificos

1. Evaluar la estabilidad de tres mezclas de aceites vegetales (oleina de
palma-aceite girasol 70%-30%, oleina de palma-aceite de soya 75%-25%
y oleina de palma-aceite de girasol 80%-20%) y aceite oleina de palma
puro, en una freidora industrial HP 500, para cuarenta piezas de pollo,
respectivamente; con temperatura, presion y tiempo establecidos, a cada

25 ciclos de fritura.

2. Monitorear los indices de calidad (indice de yodo, indice de peréxidos,
grado de acidez y compuestos polares) de las mezclas de aceites
vegetales seleccionados y aceite puro. En una freidora industrial HP 500,
para cuarenta piezas de pollo, respectivamente; con temperatura, presion

y tiempo establecidos, cada 25 ciclos de fritura.

3. Determinar las variaciones en las propiedades sensoriales del producto
frito segun el cuadro heddnico de la empresa, con cada una de las

mezclas de los aceites vegetales seleccionados y aceite puro, en una
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freidora industrial HP 500, para cuarenta piezas de pollo,
respectivamente; con temperatura, presion y tiempo establecidos, a cada

25 ciclos de fritura.

4. Determinar la vida util, en tiempo real (ciclos de fritura), de las tres
diferentes mezclas de aceites vegetales y aceite puro en funcion de
monitorear a cada 25 ciclos de fritura los indices de calidad de los aceites

vegetales y las propiedades sensoriales del producto frito.

HIPOTESIS

Es posible utilizar una mezcla de aceites vegetales, que contenga entre
60% - 100% aceite de oleina de palma combinado con aceite de girasol o aceite
de soya apto para la fritura de alimentos. La condicion de aceptacion es que no
altere las propiedades sensoriales del producto frito y que obtenga un buen

rendimiento analizando los indices de calidad de los aceites.
Hipotesis estadistica
Hipoétesis nula

No existe una mezcla de aceites vegetales, que contenga entre 60% -
100% aceite de oleina de palma combinado con aceite de girasol o aceite de
soya apto para la fritura de alimentos y que no altere las propiedades

sensoriales del producto frito y obtenga un buen rendimiento de ciclos de fritura

analizando los indices de calidad de los aceites.
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Hipétesis alternativa

Existe una mezcla de aceites vegetales, que contenga entre 60% - 100%
aceite de oleina de palma combinado con aceite de girasol o aceite de soya
apto para la fritura de alimentos y que no altere las propiedades sensoriales del
producto frito y obtenga un buen rendimiento de ciclos de fritura analizando los

indices de calidad de los aceites.
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INTRODUCCION

La fritura de alimentos es un proceso fisicoquimico utilizado por millones
de personas y entidades alrededor del mundo, cada dia las empresas buscan
encontrar nuevos fluidos térmicos para dicho proceso. En este proyecto se
evaluaron tres mezclas de aceites vegetales y un aceite puro, los cuales fueron
puestos a prueba en una freidora industrial (HP 500) donde fueron fritas 40

piezas de pollo por cada ciclo de fritura.

En el mercado surgen de nuevas materias primas para ser utilizadas en el
proceso de fritura, aceites puros mejorados o mezclas de aceites vegetales las
cuales son probadas y analizadas durante todo el proceso de fritura evaluando
los indices de calidad de los aceites para establecer su vida util, ademas de
evaluar las caracteristicas propias del aceite 0 mezclas de aceites es necesario
evaluar la parte principal del proceso, el alimento frito, para ello se han creado
los paneles sensoriales que son grupos de personas expertos en estudiar las

propiedades sensoriales de los productos resultantes de este proceso.

Para poder llegar resultado final de la investigacion fue necesario
controlar las variables de proceso, las cuales fueron constantes durante todas
las pruebas. El objetivo principal del trabajo de investigacion es evaluar
diferentes mezclas de aceites y un aceite puro en la fritura de alimentos en
funcion de los indices de calidad de cada mezcla y aceite puro y propiedades

sensoriales del producto frito.
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1. ANTECEDENTES

11. Principio de aceites o grasas para las frituras

El aceite también llamado fluido térmico ha sido utilizado por el hombre
desde hace 6 000 afos, siendo una técnica antigua en la preparacion de
alimentos. El proceso de frituras tiene su registro en la historia, existiendo
evidencia en culturas antiguas como Roma, Egipto y China, ademas estaban

presentes en Europa y Africa Occidental.

Tras la cria de cerdos de crecimiento rapido en los siglos XVIII y XIX, a
pequefia escala convirtiéndose en los Estados Unidos en una forma de
transformar los restos de comida, los desechos de las cosechas y la basura en
calorias. Muchas de estas calorias venian en forma de grasa y manteca
refinada. La manteca era utilizada en casi todos los platos y siendo un
ingrediente fundamental para muchos platos caseros. La necesidad econémica
y nutricional de consumir manteca y otras grasas parecidas llevo al auge de las

frituras en todo el mundo.

Fue por factores nutricionales y econdmicos que los continentes como
Europa, Africa y Asia empezaron a cosechar y obtener aceites de plantas
vegetales para uso comestible. Los primeros aceites obtenidos fueron del fruto

del olivo y algodon.

Durante el siglo XX se realizaron estudios sobre diversas plantaciones
para la extraccion de aceites vegetales, surgiendo aceites como el de soya,

girasol, oleina de palma, uva, coco entre muchos mas. Investigaciones
1



recientes se han realizado para la mejoras en los aceites de uso comestible y
uso en las frituras, desarrollando antioxidantes quimicos y refinaciones en
plantas de produccién de aceite obteniendo un producto mas competitivo,
duradero, con mejor rendimiento, menos dafino para la salud optimizando la

compra venta y el uso del aceite.

1.1.1. Aceites o grasas utilizadas para frituras

Los aceites o grasas para uso comestible han sido utilizados desde mucho
tiempo atras, por consiguiente no es un producto nada nuevo, pero es
necesario conocer las caracteristicas y las condiciones de utilizaciéon de los
diferentes tipos de aceite a fin de controlar los posibles riesgos. En la
actualidad, los alimentos fritos gozan de una popularidad cada vez mayor en el
mundo y son aceptados por personas de todas las edades. La preparacion de
estos productos es facil y rapida y su aspecto y sabor se corresponden con los

deseados por el consumidor.

Esta situacion ha conllevado a que la fritura se haya generalizado en los
establecimientos de alimentos rapidos fastfoods, en los restaurantes, en la
propia industria alimenticia, por ejemplo los llamados snacks, también en los
hogares, etc. Grandes cadenas de comida rapida han crecido y desarrollado al
pasar los afios por lo que para muchas personas y empresarios este negocio
significa el consumo de grandes cantidades de aceites. Es posible mencionar
que la industria de aceites y grasas es fuente de empleo, investigacion,
desarrollo tecnologico, estudios e implementaciones. Durante varios afios los
investigadores han desarrollado la obtencion de aceites vegetales para el uso
en las frituras. Para los empresarios la forma de eleccion de un aceite empieza
por el costo, disponibilidad, rendimiento y cumplimiento en el area legal y que

no afecte la salud del consumidor.



Se han utilizado por mucho tiempo grasas animales como cebos
refinados, mantecas refinadas, grasas vegetales como margarinas, mantecas
vegetales entre otras. Los aceites mas utilizados para frituras se encuentran el
de soya, oleina de palma, girasol, oliva, canola, cacao y muchos mas. Los mas
utilizados para frituras en grandes empresas utilizados para freir gran cantidad
de productos, se encuentra el de soya, oleina de palma, girasol y canola. Estos
son producidos en gran cantidad generando disponibilidad y competencia en el
mercado logrando mejoras en las propiedades y caracteristicas del aceite,
obteniéndose un mejor rendimiento, durabilidad sin alterar propiedades

especificas del producto frito.

1.1.2. Oleinas

El fraccionamiento de un aceite es el proceso por el cual se obtiene los
sblidos que existen en un aceite a una cierta temperatura, separados de la
fraccion liquida que coexisten a esa temperatura en ese aceite. En realidad, la
separacion se verifica por medios fisicos y el proceso en si constituye un
cambio en el aceite donde se ha modificado la proporcién de los componentes

en las fracciones obtenidas, con respecto al aceite original.

La winterizacidén es un caso particular de fraccionamiento, ya que en este
proceso se separan por cristalizacion, pequefas cantidades de los
componentes so6lidos, ya sean éstos triglicéridos. En todos los casos, el proceso
se realiza enfriando el aceite, cristalizando cuidadosamente los sélidos que
existan a esa temperatura, y separando por un método que normalmente es la
filtracion. El proceso del fraccionamiento se emplea en el caso del aceite de
palma del cual se obtiene una oleina la cual es liquida a temperatura ambiente
y es utilizada en mezclas con otros aceites vegetales y la estearina la cual es

sélida a temperatura ambiente.



1.2. Mezcla de aceites para frituras

La comercializacion de productos fritos y crecimiento de restaurantes de
comida rapida han provocado que la demanda de aceites para frituras se eleve,
la disponibilidad disminuya y los precios aumenten. Varias empresas han
realizado estudios para contrarrestar dichos factores logrando desarrollar
mezclas de aceites. Dichos estudios buscan que las nuevas mezclas posean
mayor rendimiento, durabilidad y que no alteren las propiedades sensoriales del

producto frito.

Varias empresas productoras de aceites han basado sus mezclas de
aceites en las especificaciones de los productos a freir, condiciones de fritura,
ciclos de fritura, pedidos del cliente, disponibilidad de materia prima, costos,

maquinaria para fritura, tecnologia de produccion, entre otras.

Los restaurantes dedicados a la venta de comida rapida y productos fritos
han comenzado a utilizar mezclas de aceites como por ejemplo de algodon-
maiz, girasol-canola, girasol-oleina de palma, obteniéndose mejores resultados
sensoriales en el producto frito, la mejora del proceso de fritura y en el impacto

econdmico de reduccion de costos.

Recientemente se han desarrollado mezclas que involucran aceite de
soya, el cual posee gran disponibilidad por su gran produccién en Asia. El uso
de oleina de palma y girasol en diferentes proporciones, para el uso de la
industria alimenticia con el cual pueden realizar mas de 180 frituras sin cambio
y reposicion del aceite obteniendo resultados satisfactorios en ciertos
productos. Para el uso comercial las empresas han desarrollado mezclas de

aceite de maiz, girasol, canola y soya, en diferentes proporciones vy



composiciones estas mezclas son utilizadas en las cocinas donde el aceite se

utiliza para no mas de diez frituras.

Empresas alrededor del mundo invierten y dedican tiempo para estudiar el
comportamiento de aceites en las frituras, logrando tener éxito en diversas
mezclas y reformulando otras para llegar a condiciones 6&ptimas de
especificacion. Considerando que estas mezclas cumplan con todas las
especificaciones alimentarias (AOCS) ademas del desarrollo de antioxidantes

quimicos y propios del aceite.

Figura 1. Aceite oleina de palma

Fuente: Planta procesadora suministros de restaurante.

1.21. Aceites o grasa utilizadas para la fritura de pollo

En Europa la fritura de pollo se ha desarrollado al pasar los afos, los
inmigrantes en muchos estados del sur de Estados Unidos, tenian la tradicion
de freir pollo en grasa. Al introducir en el sur de los Estados Unidos el pollo frito
este se convirtié en una comida basica. Tiempo después los esclavos africanos
fueron llevados a trabajar en plantaciones surefias, los cuales afadieron

condimentos y especias inexistentes en la cocina tradicional, mejorando el
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sabor. La mayoria de esclavos no compraba carnes caras pero tenian permitido
criar pollos, ocasionando tener la costumbre de freir pollo en ocasiones
especiales. Gracias a que el pollo frito se conservaba varios dias en climas
calidos antes de disponer de refrigeracién, se hizo muy popular épocas en las

que la segregacion cerro la mayoria de restaurantes.

Figura 2. Piezas de pollo

Fuente: Planta procesadora suministros de restaurante.

Con el desarrollo de la tecnologia al pasar los afios los métodos de fritura
de pollo se fueron modernizando en cuanto a equipo y técnicas de preparacion
en frituras de pollo. Se empezaron a utilizar ollas donde se colocaba gran
cantidad de aceite a comparacion de una sartén, afos después se fabricaron
freidoras sencillas, en las cuales se colocaba el aceite 0 manteca y se sumergia

el pollo para ser frito.

El proceso de fritura se fue desarrollando con el tiempo, se empezaron a
crear procedimientos de fritura, se establecieron tiempos de fritura segun la
freidora, hasta desarrollar freidoras con tecnologia de punta donde la misma

hace el proceso de colado y filtrado del aceite.



Figura 3.

Proceso de fritura
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2. MARCO TEORICO

2.1. Aceite vegetal

Son triglicéridos o también llamados ésteres de la glicerina unidos a
moléculas de acidos grasos de larga cadena de hidrocarburos que
generalmente varian en longitud y grado de instauracion. Estos triglicéridos
refinados se obtienen de frutos o semillas de plantas oleaginosas, en cuyos

tejidos se acumulan como fuente de energia.

Los aceites vegetales comestibles son indispensables para mantener el
equilibrio de los lipidos, colesterol y lipoproteinas proporcionando vitaminas A,
D, E, y K. Ademas tienen la capacidad de resaltar muchas de las caracteristicas
sensoriales de los alimentos, como el sabor, el aroma y la textura. El aceite

vegetal puede provenir de frutos como:

J La aceituna (fruto del olivo)
o La palma
o El coco

O de semillas como:

o El girasol

o La soya



2.2. Componentes de los aceites vegetales

Los aceites vegetales estan compuestos por moléculas organicas (glicerol
y acidos grasos saturados e insaturados) que al reaccionar forma los

triglicéridos.

2.21. Triglicéridos

Es una molécula lipidica compleja formada por una molécula de glicerol y
tres moléculas de acidos grasos que se unen a la primera mediante tres
uniones de ésteres. De acuerdo al tipo de acido graso saturado o insaturado
que conformen el triglicérido van a ser grasas o aceites. En las grasas y aceites
los triglicéridos estaran formados por &acidos grasos saturados, mono vy

poliinsaturados.

Figura4. Triglicérido

g
CH,—O-C-R;
A
CH-O-C-R,
2
CH,~0-C-R,

Fuente: estructura basica de los triglicéridos. themedicalbiochemistrypage.org/es/lipids-sp.php.

Consulta: septiembre 2012.
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2.2.2. Glicerol

Es una molécula organica formada por un alcohol con tres grupos
hidroxilos (—OH).

Figura 5. Molécula de glicerol

H.C——OH
:_
H,C——OH

Fuente: Glicerina. www.esru.strath.ac.uk/EandE/Web_sites/06-07/Biodiesel/glycerines.htm.

Consulta: septiembre 2012.

2.2.3. Acidos grasos

Es una biomolécula organica de naturaleza lipidica formada por una
cadena larga hidrocarbonada lineal saturada o insaturada, de numero par de

atomos de carbono, en cuyo extremo hay un grupo carboxilo.

2.2.31. Acidos grasos esenciales

Los acidos grasos esenciales son aquellos que el organismo no puede
sintetizar, por lo que es necesario obtenerlos por medio de la alimentacion. Se
trata de acidos grasos poliinsaturados con todos los dobles enlaces en
conformacion cis. Algunos radicales grasos caracteristicos provienen de alguno

de los siguientes acidos grasos:
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. Acido linoleico C18:2

. Acido linolénico C18:3
. Acido oléico C18:1
. Acido palmitoléico C16:1

Figura6. Acidos grasos

arachidic
stearic

erucic oleic
palmmc ?
arachidonic  linoleic¢ linolenic

Fuente: Acido graso. http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_graso. Consulta: septiembre
2012.

2.2.4. Grasas saturadas e insaturadas

Dependiendo del tipo de acidos grasos predominantemente en las grasas
y del grado de insaturacién, las gracias se clasifican en saturadas e

insaturadas.

2.2.41. Grasas saturadas

Estdan formadas por acidos grasos saturados. Aparecen en el sebo,

mantecas, etc. Estas grasas son sélidas a temperatura ambiente. Las grasas
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formadas por acidos grasos de cadena larga (mas de 8 atomos de carbono),
como los acidos laurico, miristico y palmitico, se consideran que elevan los
niveles plasmaticos de colesterol asociado a las lipoproteinas. Sin embargo, las

grasas saturadas basadas en el estearico tienen un efecto neutro.

2.2.4.2. Grasas insaturadas

Estan formadas principalmente por acidos grasos insaturados como el
oleico o el palmitoleico. Son liquidas a temperatura ambiente y comunmente se
les conoce como aceites. Pueden ser el aceite de oliva, de girasol, de maiz.
Son las mas beneficiosas para el cuerpo humano, algunas contienen acidos
grasos que son nutrientes esenciales. Ejemplos de grasas insaturadas son las

presentes en aceites comestibles.

2.2.4.21. Grasas monoinsaturadas

Son las que reducen los niveles plasmaticos de colesterol asociado a las
lipoproteinas LDL (Colesterol de baja densidad). Se encuentran en el aceite de
oliva, el aguacate, y algunos frutos secos. Elevan los niveles de lipoproteinas

HDL (Colesterol de alta densidad o colesterol bueno).

2.24.2.2. Grasas polinsaturadas

Formadas por acidos grasos de las series omega-3, omega-6. Las
grasas ricas en acidos grasos de la serie omega-6 reducen los niveles de las
lipoproteinas LDL y HDL, incluso mas que las grasas ricas en acidos grasos
monoinsaturados. Las grasas ricas en acidos grasos de la serie omega-3 tienen
un efecto mas reducido, si bien disminuyen los niveles de triacilglicéridos

plasmaticos.
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2.2.5. Antioxidantes

Un antioxidante es una molécula capaz de retardar o prevenir la
oxidacion de otras moléculas. La oxidacion es una reaccidn quimica de
transferencia de electrones de una sustancia a un agente oxidante. Las
reacciones de oxidacion pueden producir radicales libres que comienzan
reacciones en cadena que danan las células. Los antioxidantes terminan estas
reacciones quitando intermedios del radical libre e inhiben otras reacciones de

oxidacion oxidandose ellos mismos.

Los antioxidantes desempefian un papel fundamental garantizando que
los alimentos mantengan su sabor y su color, y puedan consumirse durante
mas tiempo. Su uso resulta especialmente util para evitar la oxidacién de las
grasas y los productos que las contienen. Cuando los antioxidantes se afiaden
a la grasa o aceite, se retrasa el comienzo de las ultimas etapas de la auto

oxidacion, la ranciedad, el desarrollo de olores y sabores desagradables.

Las caracteristicas que tienen que cumplir los antioxidantes para ser

utilizados en el proceso de fritura son:

o Solubles en aceite para que puedan homogenizarse correctamente.

° Estabilidad térmica para que no se descompongan por las temperaturas
del proceso.

° Baja volatilidad para que no escapen del aceite durante la fritura.

o Efecto de acarreo, propiedad que tiene un antioxidante de sobrevivir al

proceso de fritura y luego continuar protegiendo del proceso oxidativo al

aceite absorbido por el alimento frito.
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2.2.51. Antioxidantes naturales

Los antioxidantes naturales son moléculas organicas que poseen origen
animal o vegetal como las vitaminas, minerales, aminoacidos, flavonoides y

enzimas.

Los tocoferoles (E 306; E 309), pertenecientes a la familia de la vitamina E
son antioxidantes naturales que se encuentran fundamentalmente en los
frutos secos, las semillas de girasol y los brotes de soja y maiz, y se utilizan

esencialmente para conservar aceites vegetales.

2.2.5.2. Antioxidantes artificiales

Los antioxidantes artificiales son moléculas sintetizadas con el objetivo de
evitar la oxidacion de alguna sustancia. Entre ellos, los mas importantes
pertenecen al grupo de los galatos (E 310; E 312). Dichas sustancias se afiaden
principalmente a los aceites vegetales y la margarina para evitar que se pongan

rancios y preservar su sabor.

Otras sustancias que no pertenecen a ninguno de los grupos anteriores
son el BHA (butilhidroxianisol, E320), BHT (butilhidroxitolueno, E321) y el TBHQ
(butil hidroquinona terciaria, E319) los cuales son utilizados en la industria

alimenticia y en gran cantidad para aceites vegetales.

2.3. Caracteristicas y propiedades fisicoquimicas de los aceites

vegetales

Los aceites vegetales poseen caracteristicas y propiedades fisicoquimicas

que los hacen unicos e inigualables entre todos los existentes, dichas
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caracteristicas son basicas para la identificacién del fluido térmico.

2.31. Capacidad calorifica

Es la energia que es necesaria para aumentar 1° Kelvin la temperatura de
una determinada cantidad de una sustancia. La capacidad calorifica del aceite
debe de ser analizada ya que es necesario establecer la temperatura y el
tiempo de fritura adecuada para que el producto a freir no se queme por la
recuperacion rapida de temperatura o no se cocine por la poca transferencia de

calor del aceite hacia el producto.

2.3.2. Densidad

La densidad es la cantidad de masa en un determinado volumen, la
densidad se ve afectada por la temperatura y es una propiedad intensiva muy
interesante ya que los aceites son sometidos a elevadas temperaturas durante

largo tiempo.

2.3.3. Punto de humo

El punto de humo es la temperatura hasta la cual se puede calentar un
aceite antes de que su proceso de descomposicidn sea evidente a la vista, con

la formacion de humo perdiendo asi sus propiedades.

Esta descomposicion implica ademas de cambios fisicos en el que el
aceite se torna oscuro. También sufre modificaciones de textura por cuanto se
vuelve mas viscoso y puede llegar incluso a emitir un mal olor e impartir un mal

sabor a los alimentos en los que se utilice, conllevando a una menor

16



digestibilidad. Esto se debe a que se forman unas sustancias llamadas

acreoleinas.

2.3.4. Palatabilidad

Conjunto  de  caracteristicas  sensoriales de un  alimento,
independientemente de su valor nutritivo, que hacen que para un determinado
individuo dicho alimento sea mas o menos placentero. Esta calificacidon es, en
gran medida, una apreciacidon subjetiva dependiente de la experiencia previa del

individuo.

2.3.5. Punto de congelacion

Es la temperatura a la que alguna sustancia liquida se solidifica debido a
una disminucion de la temperatura, el punto de congelacién se debe de analizar
ya que segun el lugar donde se desea realizar el proceso de fritura, los aceites
tienden a solidificarse, son lugares cuya altura esta por encima de los 2,300

metros a nivel del mar y por lo general son horas de la mafiana o noche.

2.3.6. Color

El color es un criterio basico en la evaluacién de la calidad del aceite
vegetal y constituye una cualidad fundamental en el analisis sensorial. Este
parametro de calidad puede verse afectado por la variedad y el grado de
madurez de la semilla o fruto, la zona de produccién, el proceso de obtencién y

la conservacion.
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2.3.7. Olor y sabor

Son las caracteristicas propias de los aceites vegetales, debido a que
cada semilla posee sus propias caracteristicas que difieren de otras semillas,
también el olor y sabor puede ser modificado por el proceso de obtencion y
refinacién, estas caracteristicas se identifican por medios sensoriales, cada
aceite posee un color y olor caracteristico antes y después de su uso. Al ser
utilizados el olor y sabor se alteran debido a diferentes factores como el tipo de

producto a freir, condiciones de uso, entre otros.

2.4, Tipos de aceites vegetales y caracteristicas

En la fritura de alimentos se logran identificar varios aceites vegetales que
se adecuan a dicho proceso. Los fluidos mas comercializados son: el aceite de

soya, aceite oleina de palma y aceite de girasol.

241. Aceite de soya

El aceite de soya, es un aceite vegetal que procede del prensado de la
soja (Glycinemax). Este aceite es abundante en acidos grasos poliinsaturados
es un aceite comestible e insaboroes conocido masivamente como aceite
vegetal y es uno de los mas usados alrededor del mundo. Se utiliza en
hamburguesas vegetarianas, sucedaneos productos lacteos, aderezos de

ensalada, mayonesas, etc.

Se caracteriza por poseer moléculas de cadena larga de 13 a 16 enlaces.
Contiene acidos grasos esenciales como linolénico u omega 3 que tiene
muchas propiedades, entre ellas beneficioso para la piel y para la prevencion de

las enfermedades cardiacas.
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Propiedades fisicoquimicas del aceite de soya

o Color: 20 amarillo / 2,0 rojo maximo

. indice de yodo: 118 — 139

o Acidos grasos libres o grado de acidez: 0,05%
o Acido oleico (monoinsaturado): 17,7 — 28,5

o Acido linoléico (polinsaturado): 49,8 — 9,5

o Acido linolénico (polinsaturado): 5,5 — 9,5

. Acido palmitico (saturado): 9,7 — 13,3

. Acido estearico (saturado): 3,0 — 5,4

o Valor de peréxidos (al envasar): 2,0 maximo
o Estabilidad AOM: 19 horas minimo

o Apariencia: cristalina

24.2. Aceite oleina de palma

El aceite oleina de palma reune varias caracteristicas importantes que
determinan una gran versatilidad para ser utilizado en la alimentacion y en la
industria. Por un lado, tiene un alto contenido en glicéridos sélidos, lo que le
confiere una gran consistencia sin necesidad de hidrogenacion. Es muy
resistente a los procesos oxidativos, lo que le confiere una vida util muy larga,

con la consiguiente posibilidad de ser almacenado durante mucho tiempo.
La presencia de antioxidantes naturales y la ausencia del acido linolénico

confieren una excelente estabilidad al aceite en el cual se producen alimentos

fritos con buen sabor y vida util prolongada
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Propiedades fisicoquimicas del aceite oleina de palma

o Color: 20 amarillo / 2,5 rojo maximo.

. indice de yodo: 49 — 55

o Acidos grasos libres o grado de acidez: 0,10%
o Acido oleico (monoinsaturado): 36 — 44

o Acido linoléico (polinsaturado): 6,5 — 12,0

o Acido linolénico (polinsaturado): 0 — 0,50

. Acido palmitico (saturado): 40 — 48

. Acido estearico (saturado): 3,50 — 6,50

o Valor de peréxidos (al envasar): 2,0 maximo
o Estabilidad AOM: 50 horas minimo

o Apariencia: sélida — liquida

2.4.3. Aceite de girasol

El girasol (Helianthusannuus L.) es una especie originaria de América del
Norte introducida en Europa como planta ornamental en el siglo XVI, que recién

adquirié importancia como oleaginosa a comienzos del siglo XVIII.

La cualidad mas importante del aceite de girasol es su alto contenido en
vitamina E y en acidos grasos no saturados los cuales para el humano son
esenciales, ya que no los puede biosintetizar. La calidad de sus acidos grasos
(mono y poliinsaturados) junto a su riqueza en acido linoléico, oleico y vitamina
E ayuda a reducir el riesgo de sufrir problemas circulatorios, infartos y diferentes

tipos de problemas cardiovasculares.
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Propiedades fisicoquimicas del aceite de girasol

o Color: 15 amarillo / 1,5 rojo maximo.

. indice de yodo: 118 — 145

o Acidos grasos libres o grado de acidez: 0,50%
o Acido oleico (monoinsaturado): 13 — 40

o Acido linoléico (polinsaturado): 48 — 74

o Acido linolénico (polinsaturado): 0 — 0,30

. Acido palmitico (saturado): 5 — 8.

. Acido estearico (saturado): 2,5 — 7,0.

o Valor de peréxidos (al envasar): 2,0 maximo.

° Estabilidad AOM: 10 horas minimo.

o Apariencia: cristalina.

244, Mezclas de aceites vegetales

Las mezclas de aceites de vegetales son realizadas para mejorar las
condiciones de rendimiento y vida util durante su uso, generalmente este
procedimiento se da cuando el aceite va ser sometido a condiciones fuertes de
trabajo. Las propiedades y caracteristicas de cada aceites son analizadas para
saber en qué proporcidon y que tipos de aceites formaran la mezcla de tal forma
lograr una mezcla de aceites mas resistente, con mayor vida util y generando
reduccion de costos, ademas se debe de asegurar que la mezcla no altere las
propiedades sensoriales del producto a freir ya que algunas mezclas pueden

dar resultados para un determinado producto frito para otros no.

Los aceites mas utilizados para formar las mezclas son oleina de palma,
girasol y soya, cada aceites tiene propiedades diferentes que pueden hacer que

el producto a freir cambie en aspecto visual y sabor, para ello se realizan
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pruebas de fritura y se evaluan por medio de paneles sensoriales. Para
evaluarla mezcla de aceites se extraen muestras a un determinado numero de
frituras para realizar analisis fisicoquimicos y de calidad, ya que para que una
mezcla sea adecuada deben funcionar ambas partes, la parte sensorial del

producto y la parte de calidad, rendimiento y vida util de la mezcla oleosa.

Todo lo anterior mencionado va relacionado con los precios y
disponibilidad de los aceites, ya que una mezcla también se realiza para

generar una reducciéon de costos en los procesos.

2.5. Comportamiento del aceite en la fritura

Dentro de la gran variedad de aplicacion que tienen los aceites vegetales
uno de ellos es en la fritura en la cual que se someten los productos a freir, el
aceite es el medio transmisor de calor y a su vez aporta sabor y textura a los
alimentos, por esto, si el aceite tiene sabor u olor extrafo, el alimento frito lo
tendra. El aceite pasa a formar parte de los ingredientes del producto frito al ser
absorbido por este, por tanto la estabilidad del aceites y su grado de alteracion
tiene influencia directa en la calidad y duracién del producto frito. Es importante
tener muy en cuenta el sabor caracteristico que pueda brindar el aceite ya que

puede afectar la calidad del producto frito.

El alimento al ser frito libera agua que deja espacios libres que son
ocupados por el aceite. La cantidad de aceite absorbido por un alimento
depende en gran medida de su contenido de humedad, porosidad y superficie
expuesta al aceite de fritura. Freir alimentos a temperaturas demasiado bajas

provoca que los mismos atrapen mas cantidad de grasa en su interior.
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Al utilizar el aceite es necesario precalentarlo a una temperatura
establecida para que el aceite pueda transferir el calor generado por la freidora
hacia el producto, si el alimento a freir esta a temperatura baja es necesario que
el aceite restablezca la temperatura inicial en un tiempo determinado no muy
prologando. Para observar el comportamiento de recuperacion de temperatura
se realizan curvas de temperatura en las cuales se analiza cada punto de la
grafica y se identifica el tiempo de recuperacion, la temperatura que posee el

aceite esta en un rango de = 10° Fahrenheit.

El aceite antes de ser utilizado posee un color entre amarillo palido y
amarillo fuerte dependiendo de su composicién. Al dar inicio con el proceso se
observa que en las primeras frituras se obtiene un producto frito con color claro
y al transcurrir el uso del aceite se observa que el producto frito posee un color
mas oscuro ademas que el aceite torna su color a café oscuro y la turbidez

aumenta.

Figura 7. Aceite utilizado en 18 frituras, aceite nuevo

Fuente: Laboratorio Experimental Suministros de Restaurantes.
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2.6. Descomposicion de los aceites

Los aceites vegetales que son utilizados en el proceso de fritura sufren
deterioro desde el inicio de fritura hasta llegar a su total descomposicidén y por

consiguiente a su desecho.

Entre los factores que favorecen las alteraciones del aceite durante el

proceso de fritura se encuentran:

o Altas temperaturas

o Exposicion al oxigeno del aire

o Mayor superficie de contacto aceite-aire

o Presencia de agua desprendida por el alimento

o Largo tiempo de proceso

o Presencia de contaminantes metalicos

o Accion de la luz

o Presencia de particulas requemadas en el medio

o Contaminacién por especies quimicas provenientes del alimento

Los aceites pueden sufrir diferentes tipos de alteraciones o deterioros que
hacen que el producto frito se afecte en sabor, aspecto, color y que a su vez

sea dafino para la salud del consumidor.

2.6.1. Alteraciones de los aceites

En el proceso de fritura se presentan una serie de condiciones para que el
aceite sufra el proceso de deterioro ya que la formacion de compuestos dafinos

depende de las condiciones del proceso.
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2.6.2. Peroxidacion y oxidacion

Esta alteracion es debido a la presencia de oxigeno en el proceso de
fritura y sucede cuando el oxigeno del aire toma el lugar del hidrégeno
formando hidroperdxido los cuales oxidan al aceite, el cual es acelerado por las
altas temperaturas, en reacciones posteriores aparecen hidrocarburos,
lactonas, alcoholes, compuestos carbonilos, acidos, epoxidos, entre otros. La
presencia de las sustancias mencionadas provoca cambios sensoriales,
alteraciones en el olor y sabor, oscurecimiento en el producto frito y la

afectacion de su palatabilidad.

También se presenta un sabor rancio que es debido a la presencia de
acidos organicos de cadena corta como acido formico, acético y propionico. Los
productos de la oxidacién seran determinados por la composicion del aceite, del
alimento y condiciones de proceso. El producto final es un aceite toxico que al

ingerirlo puede generar malestares estomacales y consecuencias fatales.

2.6.3. Polimerizacion

Esta alteracion da lugar a la formacion de mondmeros y dimeros,
muchos de ellos son toxicos, y oscurecen el aceite. Los polimeros favorecen a
la 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 superficie del aceite que es dificil de eliminar.
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2.6.3.1. Microorganismos

Los microorganismos que se pueden presentar en el proceso de fritura
como las bacterias y/o hongos que pueden afectar e introducirse en al interior
de los aceites, ya que al haber hidrogenos libres, estos toman su lugar y
comienzan a degradar el aceite principalmente los triglicéridos. Esto hace que el
aceite expela un fuerte y poco agradable olor. Este aroma es causado por

varios componentes, el principal se conoce como acroleina.

2.6.3.2. Acroleinas

La acroleina es una molécula que se obtiene a partir de la glicerina
resultante de la reaccion de hidrolisis de los acilglicéridos, capaz de disolverse
facilmente en agua y de evaporase rapidamente al calentarse, ademas de ser
inflamable. Se pueden formar en pequefias cantidades al quemar aceite y
dispersarse por el aire. Un aceite recalentado o pirolizado puede dar lugar a la

formacion de acroleina.

Figura 8. Molécula de acroleina

O

H F

Fuente: Acroleina. es.wikipedia.org/wiki/Acrole%C3%ADna. Consulta: junio 2012.
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2.6.3.3. Acrilamidas

La acrilamida es una molécula que se forma cuando se calienta comida a
120°C aproximadamente, este proceso de formacion se da con mayor
frecuencia con alimentos que contienen almidon Se puede formar por diferentes
formas, partiendo de compuestos presentes en la comida, como aminoacidos,
proteinas, carbohidratos, lipidos, entre otros. Dicha molécula puede causar

problemas carcindégenos en personas.

Figura9. Molécula de acrilamida

O
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Fuente: Acrilamida, es.wikipedia.org/wiki/Acrilamida. Consulta: junio 2012.

2.6.3.4. Hidrdlisis

Es la una reacciéon que sucede cuando el agua tiene contacto con
cualquier otra sustancia. En este caso el agua junto con un prolongado
calentamiento del aceite, hace que los radicales grasos se eliminen y el agua
reemplace a las moléculas de acidos grasos. Obteniendo moléculas de agua en
la estructura molecular del aceite lo que lleva a generar una serie de reacciones
ya que el aceite quiere eliminar esa molécula por lo que el aceite termina por

tener un sabor muy desagradable, astringente, sabor acre.
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Como consecuencia de la hidrolisis hay un incremento de acidos grasos
libres por lo que se favorece la autoxidacidon del aceite. Ademas ocurre
formacion de metilcetonas y lactonas en cantidades reducidas y ocurre
disminuciéon del punto de humo del aceite. Los monos Yy diglicéridos
consecuencia de la propia hidrolisis son emulsionantes y por tanto promueven

el proceso.
2.6.3.5. Compuestos polares

Los compuestos polares son sustancias resultantes del deterioro sufrido
durante el calentamiento de los aceites, y su contenido debera ser menor al

25%, ademas se utiliza como indicador global del nivel de alteracion.

2.7. Analisis fisicoquimicos de aceites

Lo aceites antes, durante y al finalizar su uso poseen indices de calidad
que indican la estabilidad, la calidad y rendimiento que aseguran que el
producto a freir posea las propiedades organolépticas deseadas y no afecte la
salud del consumidor. American Oil Chemist Society (AOCS) ha establecidos
diferentes métodos oficiales para realizar evaluaciones en los aceites. Ejemplo
el método Cd 18-90, el cual mide los niveles de aldehidos formados, productos
secundarios que se forman de la degradacién de los perdxidos. Los analisis que

se realizan a los aceites son:

2.71. indice de yodo

Es una escala utilizada para definir el grado de insaturacion de un

compuesto organico. Representa la cantidad de yodo que absorbe dicho
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compuesto del halégeno | en presencia de catalizador contenido en el reactivo

utilizado. Norma Coguanor 34 072 h2.

2.7.2. Grado de acidez

El indice de acidez es el numero de miligramos de hidréxido de potasio
(KOH) necesarios para neutralizar los acidos libres en 1 gramo de muestra. Se
determina mediante una valoraciéon (volumetria) con un reactivo basico. El
resultado se expresa como él porcentaje del 4cido predominante en el material.

Ejemplo del porcentaje de acido oléico. Método AOCS Ca 5a — 40.

2.7.3. indice de peréxidos

Se define como el numero de miliequivalentes de yodo que se liberan del
yoduro de potasio por kilogramo de grasa oxidada. En las primeras etapas de la
rancidez oxidativa se producen diversos peroxidos que modifican las
propiedades sensoriales de la grasa, por lo que la prueba del indice de peroxido
sélo es representativa en las primeras etapas de la oxidacion de grasas. Norma
Coguanor NGO 34 072 h21.

2.7.4. Compuestos polares

Los compuestos polares son enlaces quimicos entre dos atomos o grupos
idénticos, los electrones que constituyen el enlace estan uniformemente
distribuidos entre ambos atomos o grupos, y el compuesto es eléctricamente
neutro, apolar. Por el contrario, cuando los atomos o grupos unidos por el
enlace tienen wuna electronegatividad distinta, los electrones estaran

desplazados hacia uno de los atomos o grupos, confiriéndole una cierta carga
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negativa, es decir, el caracter de polo negativo frente al otro que constituye el

polo positivo.

Estos compuestos denominados polares, tienden a orientarse en una
direccion preferente al someterlos a un campo eléctrico. Los compuestos
polares son un indicador de degradacién de los aceites, por medio de este
analisis se puede descartar un aceite y saber cuanto uso lleva el aceite. Se
pueden medir por medio de cromatografia de gases o por medio de aparatos
especiales los cuales se introducen en el aceite, el resultado se puede observar

en la pantalla digital del instrumento.

2.7.5. Color lovibond

Este método determina el color por comparacién entre el color de la luz
transmitida a través de un determinado espesor de grasa o aceite liquido
(normalmente 5 Y4 pulgadas) y el color de la luz originada por la misma fuente,
transmitida a través de estandares de vidrio coloreados. La escala del Lovibond
Tintometer consiste de lecturas en el rojo, el amarillo, el azul y el neutro,
aunque las lecturas en el rojo y en el amarillo son las mas usadas. Este método
es el estandar internacionalmente aceptado para la mediciéon del color en

aceites y grasas vegetales y animales.
2.7.6. Olor y sabor
El olor y sabor se identifican por medio de analisis sensoriales ya que

cada aceite posee caracteristicas de olor y sabor propias, dicho parametro se

obtiene por el panel sensorial de la empresa.
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2.8. Seleccion de aceites para fritura

La seleccion de aceite para fritura viene ligada a las caracteristicas y
propiedades del alimento a freir, al proceso de fritura, tipo de freidora y
condiciones de fritura. Realizando un analisis de la interrelacién de todas las
variables anteriores se puede seleccionar qué tipo de aceite es el adecuado

para la fritura. Es necesario establecer las condiciones de fritura.

o Temperatura

. Tiempo

o Presencia de metales

. Presencia de oxigeno

o Presencia de luz

o Presencia de antioxidantes

o Caracteristicas de la freidora

o Grado y velocidad de renovacion del aceite en el transcurso del proceso

(descarte del aceite).

Los principales criterios para la seleccion del aceite de fritura son:

o Estabilidad frente al calentamiento y al almacenamiento y a las
condiciones reales de uso segun la infraestructura con que se cuente.

o Punto de fusién, 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 del punto

de fusion de la grasa se produce una sensacion desagradable al paladar.

La importancia del aceite utilizado en la fritura es determinante, tanto en

cuanto a la calidad degustativa y nutricional de la fritura resultante, como desde
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un punto de vista del rendimiento y del costo. Un uso continuo o intermitente del
aceite es importante, ya que el uso continuado crea una capa de vapor de agua

protectora frente a la oxidacion.

29. Freidora para la fritura de alimentos

La freidora es el equipo ideal necesario para realizar el proceso de fritura
de algun alimento, la freidora tiene como objetivo transformar la energia
eléctrica en calor por medio de resistencias, de esta forma se da la
transferencia de calor al aceite y del aceite al producto. Para trabajar el proceso

de fritura se utilizara la freidora HP 500.

2.9.1. Freidora HP 500

Es una freidora que su operacion es con electricidad, la cual posee sensor
de temperatura, perilla para ajuste de temperatura, manémetro, cronometro, un
tanque para poder realizar el proceso de colado vy filtrado, una pequefa bomba
para subir el aceite, es una freidora cerrada que posee una canasta grande que
tiene la capacidad de freir 40 piezas de pollo ademas de almacenar 7 galones
de aceite, posee un sensor de temperatura ademas posee una tapa con seguro
para hermetizar cuando se freir a presién. La freidora puede ser usada abierta o

cerrada segun se desee.
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Figura 10. Freidora HP 500

Fuente: Laboratorio experimental Suministros de Restaurante.

Figura 11. Diagrama de freidora HP 500
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Fuente: Manual de uso, Freidora Henny Penny 500.

33



2.10. Proceso de fritura de pollo

La fritura se puede describir en un proceso fisicoquimico complejo, en el
cual el producto a freir se introduce crudo o cocido en el aceite durante
determinado tiempo 'y temperaturas, para favorecer una rapida
desnaturalizacion de las proteinas de la superficie del producto y provocar
proxima impermeabilizacion del mismo, la que controla la pérdida de agua

desde su interior, convirtiéndose en vapor.

Este procedimiento facilita la coccidn interna del producto, el cual queda
mas jugoso y permite la conservacion de muchas de las caracteristicas
sensoriales del alimento, mejorando en la mayoria de los casos, su sabor,
textura, aspecto y color. Asi es posible obtener un producto mas apetecible, lo

cual sin lugar a dudas contribuye al éxito de consumo del pollo frito.

El grado de oscurecimiento del alimento frito depende mas del tiempo y la
temperatura de freido en combinacién con la composicion quimica del producto,
que de la composicion del aceite utilizado en la fritura. Los procesos que
ocurren también producen los sabores deseados y dan lugar a una capa
crujiente superficial como consecuencia de la deshidratacién del alimento
durante el freido. El calor reduce el contenido de humedad de esta capa hasta 3
por ciento o menos y la humedad desprendida es la causante del vapor

generado durante el proceso.

El proceso de fritura puede realizarse de dos formas:

o Superficial o Shallowfrying: en el cual se sumerge en el aceite la
superficie del alimento a freir, se realiza normalmente en sartenes o

recipientes con poca profundidad agregando bajo nivel de aceite, el
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producto no queda totalmente cubierto por el aceite. La parte del
alimento sumergida se frie y la que no esta en contacto con el aceite se

cuece debido al vapor intenso que se va desprendiendo del producto.

o Total o Deepfrying: se sumerge el alimento totalmente en el aceite, se
lleva a cabo en freidoras caseras o industriales que contiene alto nivel de
aceite, en todos los casos el producto esta totalmente cubierto por el

aceite y la fritura ocurre uniformemente sobre toda la superficie.

2.11. Reaccion de Maillard

Es un complejo conjunto de reacciones quimicas producidas entre las
proteinas y azucares presentes en los alimentos cuando éstos se calientan,
técnicamente la reaccion de Maillard es la glicacion no enzimatica de las
proteinas, es decir, una modificacién proteinica que se produce por el cambio
quimico de los aminoacidos que las constituyen. Se define también como una
especie de caramelizacion de los alimentos y como la reaccion que proporciona

el color tostado de la carne durante el proceso de coccidn.

2.12. Propiedades sensoriales

Las propiedades sensoriales de los alimentos, materias primas
alimentarias, especialidades de uso oral, y otros, tienen un efecto determinante
sobre su consumo y éxito comercial. Las propiedades descritas como

sensoriales son:

° Gusto o sabor
. Olor
o Color o aspecto
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° Textura

Hay que resaltar que la respuesta sensorial es debida a combinaciones de
sensaciones quimicas percibidas por ejemplo en el gusto por los receptores
situados en la lengua y el paladar, de moléculas esencialmente no volatiles y en
el olor sensaciones obtenidas por interaccion con los receptores olfativos,
extendidos en los pasajes nasales y es debido basicamente a las sustancias

volatiles.

2.13. Evaluaciones sensoriales

Las evaluaciones son realizadas mediante paneles sensoriales
especificamente entrenados para la determinacion y apreciacion de sabores y
aspecto de determinados productos. Los paneles son dificiles de constituir y
mantener y la tendencia actual es de sustituir o complementar los paneles por
métodos no sensoriales, como en el caso del olor por cromatografia de gases y
descripcion sensorial sistematica por expertos. Los meétodos actuales en

quimica del sabor son limitados, y tecnolégicamente no demasiado avanzados.

2.131. Panel sensorial

Es un grupo de personas capacitadas en el analisis sensorial de los
alimentos con el objetivo de probar diferentes tipos de comida o bebidas para
buscar la mejor combinacién de especias, frutas, verduras, sazonadores entre
otras, para que el producto terminado tenga el mejor sabor, textura, color, olor y
demas cualidades que hacen que el producto sea agradable para el consumidor
logrando la satisfaccion del cliente y evitando que el alimento afecte la salud del

mismo. Por medio de ellos se realizan evaluaciones y validaciones de productos
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evitando que las variaciones que se presenten en algunos sean detectadas por

el consumidor logrando mantener la calidad éptima del producto terminado.
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3. DISENO METODOLOGICO

3.1. Variables

Las variables de proceso involucradas fueron clasificadas en variables
independientes, dependientes y de respuesta, la cuales fueron monitoreadas

durante dicho proceso.

Tablal. Definicidn de variables independientes, dependientes y de
respuesta
Variable Independiente Dependiente Respuesta

Tiempo X
Temperatura X
No. De frituras X
Presion X
Fisicoquimicos X
Sensoriales X

Fuente: elaboracion propia, analisis experimental.

3.2 Delimitacion del problema

Cada una de las mezclas de aceites vegetales y aceite puro fueron
evaluadas como fluido térmico en la fritura de piezas de pollo, procedimiento
que se realizd en freidoras industriales del tipo HP 500 con caracteristicas
especificas que son idoneas para la elaboracibn de comida rapida. Es

indispensable la utilizacion de aceites vegetales del tipo de girasol, oleina de
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palma y soya como ingredientes de las mezclas o aceite puro. En las
evaluaciones evidencié la estabilidad de cada una de las mezclas de aceites

vegetales durante los ciclos de produccién de pollo frito en la freidora.

Se tomo en cuenta que las variables de operacién de la freidora (presion,
temperatura y cantidad de aceite en la freidora) permanecieron constantes
durante la evaluacion debido a normas establecidas por la empresa. Las
mezclas de aceites y aceite puro deben de presentar estabilidad ante las

variables de operacion de la freidora.

Las propiedades sensoriales son parametros establecidos por la empresa
y son caracteristicas que identifican al producto por lo tanto las mezclas de
aceites deben lograr mantener dichas propiedades dentro de los parametros
aceptables. Bajo estas condiciones especificas (sensoriales y de operacion de
freidora) se evaluaron las mezclas de aceites vegetales y aceite puro (indices
de calidad y propiedades sensoriales). Se realizaron monitoreos de los
parametros establecidos y se procedié a realizar el estudio para lograr obtener
una mejor estabilidad y vida util durante el ciclo de produccién de pollo frito,
mediante el control de los indices de calidad y propiedades sensoriales de las

mezclas de aceites y aceite puro.
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Figura 12. Procedimiento a seguir en la seleccion de cada mezcla de
aceites vegetales

Mejoramiento
del ciclo de
fritura

Aumento del % de

oleina de palma

Seleccionar aceite qi

vegetal base

Qi

Soya

Posibles mezclas de aceites vegetales.

e Oleina de palma
e Oleina de palma/ Soya
e Oleina de palma / Girasol

Fuente: Planta procesadora suministros de restaurante.
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Figura 13. Procedimiento a seguir en la evaluacion de cada mezcla de
aceites vegetales en la fritura de pollo

Mezclas de

aceites vegetales
posibles.

El % de oleina afecta No

los indices de calidad
y propiedades
sensoriales

No

El aceite base afect
los indices de calidad
y propiedades
sensoriale

Seleccionar el maximo o
minimo de oleinay la
base de aceite correcta.

Fritura de alimentos

Estudio efectivo.

Fuente: Planta procesadora suministros de restaurante.
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3.3. Recursos humanos

o Investigador: Mario Luis Velasquez Albores

o Asesor: Ingeniero Quimico Cesar Alfonso Garcia Guerra
o Coasesor: Ingeniera Quimica Adela Marroquin

o Coasesor: Ingeniero Quimico Axel Pimentel

3.4. Recursos fisicos

Laboratorio experimental de la Planta de Alimentos y Suministros de

Restaurantes.

3.5. Materia prima

o Piezas de pollo

o Mezclas de aceites vegetales

o Oleina de palma — girasol (70% - 30%)
o) Oleina de palma — soya (75% - 25%)
o) Oleina de palma — girasol (80% - 20%)
o Oleina de palma (100%)

3.5.1. Accesorios y equipos
o Cepillo limpiador
o Espatula limpiadora
o Pinzas
o Bandejas
o Parrilla
o Camara fotografica Marca Sony 14 mega pixeles
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o Cronoémetro
3.5.2. Equipos
Freidora industrial HP 500 con dos canastas para fritura. Rango de
temperatura de 157° a 163° Celsius, capacidad para 7 galones de aceite y 160

piezas de pollo. 120 voltios y 60 hertz.

Figura 14. Freidora industrial HP 500

Fuente: Suministros de Restaurantes.

(Testo) sonda de insercion para aceite de fritura, digital, con rango de
deteccion de compuestos polares de 0% a 40% y rango de temperatura de 40°
a 200° Celsius, baterias AA.

Figura 15. Medidor de compuestos polares

Fuente: Suministros de Restaurantes.
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Mandémetro, analégico de fabrica (HP 500), rango de deteccién maxima 15

libras sobre pulgada cuadrada.

Figura 16. Manémetro

Fuente: Suministros de Restaurantes.

Termdmetro con sonda, ATKINS, tipo termocopla, digital rango de
temperatura de -40° a 260° Celsius, cambia de Celsius a Fahrenheit, bateria
AA.

Figura 17. Termoémetro digital

Fuente: Suministros de Restaurantes.
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Mostrado HENNY PENNY, mostrador de dos niveles con calentador

disefiado para la exhibicion de alimentos. 120 voltios, 60 hertz y 12,2 amperios.

Figura 18. Mostrador

Fuente: Manual de uso, Mostrador HENNY PENNY.

3.6. Técnicas cuantitativas o cualitativas

Se llevaron a cabo técnicas cuantitativas para la obtencién de las curvas

de temperatura por lo que se tomaron datos del proceso de:

o Control de temperatura y medicion de respuesta de la freidora (termo
copla).

o Control de tiempos de fritura (cronémetro).

. Control del numero de frituras.

o Control de la presion (manémetro).

Se llevaron a cabo técnicas cuantitativas para el analisis de los indices de
calidad de los fluidos térmicos y cualitativas para el andlisis de las propiedades

sensoriales del producto frito, mencionando las siguientes

o Evaluaciones por medio de paneles sensoriales.

. Evaluaciones fisicas del aceite como color, olor, sabor y viscosidad.
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3.7. Recoleccion y ordenamiento de la informacion

Para el proceso de recolecciéon de informacién se procedié a realizar un
diagrama se flujo en el cual se refleja en qué puntos es necesario la toma de

datos y monitoreo de las variables de proceso.

Figura 19. Diagrama de flujo para la seleccion del fluido térmico
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Fuente: elaboracién propia, analisis experimental.
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3.8. Tabulacién, ordenamiento y procesamiento de la informacion

Para la correcta interpretacion de resultados obtenidos del proceso de
fritura fue necesario llevar una secuencia légica y ordenada en la tabulacién de

la informacién, la cual facilitd el procesamiento de la misma.

3.8.1. Obtencion de la curva de temperatura

La curva de temperatura se realiz6 para cada mezcla de aceites y aceite
puro, este procedimiento tuvo lugar en la fritura numero 10. Para ello se
necesitdo un termémetro con sonda y un cronometro, se tomaron lectura durante
los 11 minutos que la fritura, por medio de un software se realizaron las curvas

de temperatura.

3.8.2. Obtencion de los indices de calidad y resultados

sensoriales

Para el analisis de los indices de calidad de cada mezcla de aceites
vegetales se tomaron muestras de cada mezcla de aceites y aceite puro a cada
25 frituras las cuales fueron analizadas en el laboratorio fisicoquimico del
proveedor. Los resultados sensoriales del producto frito se analizaron en el
laboratorio experimental de la planta de alimentos por parte del panel sensorial

de igual forma se realizaron a cada 25 frituras.

3.8.3. Procedimiento de analisis de laboratorio

El proveedor de los fluidos térmicos analiz6 los indices de calidad en sus
instalaciones, ya que ellos cuentan con la cristaleria y los equipos necesarios

para obtener resultados confiables.
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3.8.3.1. indice de yodo

El indice de yodo fue obtenido segun Norma Coguanor NGO 34 072 h2.

En una navecilla de vidrio se pesa una cantidad de muestra tal que
permita la existencia, después de la absorcidén, de un exceso de 50% a
60% del reactivo de Wijs agregado, es decir, 100% a 150% de la
cantidad absorbida.

Se coloca cuidadosamente la navecilla con la muestra en un erlenmeyer
de 500 centimetros cubicos y se agregan 20 centimetros cubicos de
tetracloruro de carbono.

Se miden con pipeta 25 centimetros cubicos del reactivo de Wijs, se
agregan al matraz que contiene la muestra, se agita con movimiento
rotatorio para asegurar que se mezcle bien y se tapa el matraz.

Se preparan dos pruebas en blanco y se hace las determinaciones
simultdneamente con la muestra.

Se guardan los matraces en la oscuridad durante 30 minutos a una
temperatura de 25 +/- 5° Celsius si el indice de yodo de la muestra es
mayor de 150, se guarda a esa temperatura durante 1 hora.

Luego se agregan 20 centimetros cubicos de la solucién de yoduro de
potasio y 100 centimetros cubicos de agua destilada.

Se titula con la solucién de 0,1 normal de tiosulfato de sodio, afiadiéndola
gradualmente y con agitacion constante y vigorosa, hasta que el color
amarillo casi haya desaparecido.

Se agregan entonces 1 a 2 centimetros cubicos de la solucién de

almidén se continua la titulaciéon hasta desapariciéon del color azul.
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3.8.3.2. indice de peréxidos (Norma Coguanor
NGO 34 072 h21)

El indice de perdxidos fue obtenido segun Norma Coguanor NGO 34 072

h21.

o En un erlenmeyer de 250 centimetros cubicos se pesan 5,00 + 0,05
gramos de la muestra y se agregan 30 centimetros cubicos de la solucién
de acido acético y cloroformo.

o Se le da al matraz un movimiento de rotacion para que la muestra se
disuelva y se agregan 0,5 centimetros cubicos de la solucidén saturada de
yoduro de potasio, empleando la pipeta.

o Se deja la solucién en reposo durante 1 minuto exactamente, agitando
ocasionalmente, y luego se agregan 30 centimetros cubicos de agua
destilada.

o Se titula con la solucién 0,1 normal de tiosulfato de sodio, agregandola
con agitacion vigorosa y constante, hasta que la coloracién amarilla casi
haya desaparecido.

o Se agregan entonces 0,5 centimetros cubicos de la solucién de almidén y

se continua la titulacion, agitando el matraz vigorosamente cuando se
acerque el punto final, para liberar todo el yodo de la capa de cloroformo.
El tiosulfato se agrega gota a gota hasta que el color azul haya
desaparecido. Si en la titulacion se emplean menos de 0,5 centimetros
cubicos de la solucién de tiosulfato, se repite la determinacion usando la

solucién 0,01 normal.
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3.8.3.3. Grado de acidez (Método AOCS Ca5a — 40)

El grado de acidez fue obtenido segun método AOCS Ca 5a — 40.

o Disolver la muestra en 50 a 150 mililitros de la mezcla de éter dietilico y
etanol, previamente neutralizada.

. Valorar, agitando, con la disolucion de hidréxido de potasio de 0,1 molar
(si la disolucibn se enturbia durante la valoracion, afadir una
cantidad suficiente de la mezcla de disolvente para que la disolucion de
aclare) hasta el viraje del indicador (la coloracién rosa de la fenolftaleina

debe permanecer al menos durante 10 segundos).

3.8.3.4. Olor y sabor (In situ)

El olor y sabor fueron obtenidos por métodos sensoriales, la calificacion
fue obtenida por medio de los 10 panelistas expertos en la fritura de pollo de la

empresa.

3.8.3.5. Porcentaje de compuestos polares

Los compuestos polares se determinaron por medio de un equipo de
medicion, TESTO, el cual se introduce en el aceite y por medio de una pantalla
digital se observa el porcentaje de compuestos polares. El aceite debe de estar
a temperatura de operacion y el equipo debe de introducirse en un tiempo no

menor de un minuto.
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3.8.3.6. Evaluacion del producto frito por parte del

panel sensorial

Las piezas de pollo fritas resultantes de los ciclos de produccién de fritura
con cada una de las mezcla de aceites vegetales y aceite puro fueron
evaluadas a cada 25 frituras por parte de un panel sensorial formado por 10
panelistas expertos en alimentos. Se utilizd como herramienta de calificacién un
cuadro heddnico establecido por la empresa, por medio del cual se obtuvieron

las calificaciones, los resultados fueron tabulados y analizados.

3.8.4. Diseio experimental

Se realiz6 un andlisis de varianza, método estadistico que facilita el
evidenciar la existencia de diferencias significativas entre diferentes medias a
estudiar, posteriormente se utilizé la prueba de tukey ya que es importante
ubicar donde se encuentran dichas diferencias significativas y determinar si

éstas siguen una tendencia que permita una toma de decisién mejor.
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3.9. Analisis estadistico

Para el analisis estadistico se realizaron graficas lineales las cuales
permiten tener una mejor visualizacion del comportamiento caracteristico de

cada fluido térmico.

Figura 20. Prueba de tukey para la propiedad sensorial de la textura

visual a 100 frituras
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&7 =>=100
5 %.6
>3 —— Limite
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Numero de frituras

Fuente: elaboracién propia, analisis experimental.
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Figura 21. Prueba de tukey para la propiedad sensorial de la textura de la
carne a 100 frituras
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Fuente: elaboracion propia, analisis experimental.

Figura 22. Prueba de tukey para la propiedad sensorial de la sal a 100

frituras
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Fuente: elaboracion propia, analisis experimental.
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Figura 23. Prueba de tukey para la propiedad sensorial del sabor a 100

frituras
Sabor —o—70/30
S 32 ——75/25
o O.
o 31 w=e=80/20
S 4‘;43
229
5 28 100
b 2.7
c 2.6 o
© 25 Limite
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Fuente: elaboracion propia, analisis experimental.

Figura 24. Prueba de tukey para la propiedad sensorial del color a 100

frituras
Color —4—70/30
3.7
c 36 X ——75/25
hel gg 7
u .
833 /
233 —A—80/20
o 31
o3 *
] %.g 100
o .
T 2.7 .
& 2.6 Limite
%:2 inferior
0 25 50 75 100 125~ Limite
superior
Numero de frituras

Fuente: elaboracion propia, analisis experimental.
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Figura 25. Prueba de tukey para la propiedad sensorial de la jugosidad
de la carne a 100 frituras

y Jugosidad de la carne  __,
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Fuente: elaboracion propia, analisis experimental.

Figura 26. Prueba de tukey para la propiedad de la pungencia a 100

frituras.
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Fuente: elaboracion propia, analisis experimental.
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Figura 27. Prueba de tukey para la propiedad sensorial del color a 150

frituras
Color ——70/30
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Fuente: elaboracion propia, analisis experimental.

Figura 28. Prueba de tukey para la propiedad sensorial de la jugosidad

de la carne a 150 frituras
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Fuente: elaboracion propia, analisis experimental.
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Figura 29. Prueba de tukey para la propiedad sensorial de la pungencia a

150 frituras
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Fuente: elaboracion propia, analisis experimental.

Figura 30. Prueba de tukey para la propiedad sensorial del sabor a 150

frituras
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Fuente: elaboracion propia, analisis experimental.
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4. RESULTADOS

Figura 31. Monitoreo de temperatura de la mezcla de aceites vegetales

oleina de palma-aceite de girasol (70/30) a 10 frituras a presion constante

de 12 PSI
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Fuente: elaboracién propia, analisis experimental.
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Figura 32. Monitoreo de temperatura de la mezcla de aceites vegetales
oleina de palma-aceite de soya (75/25) a 10 frituras a presion constante de
12 PSI
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Fuente: elaboracién propia, analisis experimental.
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Figura 33. Monitoreo de temperatura de la mezcla de aceites vegetales
oleina de palma-aceite de soya (80/20) a 10 frituras a presion constante de
12 PSI
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Fuente: elaboracién propia, analisis experimental.

Figura 34. Monitoreo de temperatura del aceite puro oleina de palma a 10
frituras a presion constante de 12 PSI
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Fuente: elaboracién propia, analisis experimental.
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Figura 35. Comportamiento del indice de yodo en ciclos de produccion

de pollo frito, para las mezclas de aceites y oleina de palma pura
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Fuente: elaboracion propia, analisis experimental.

Figura 36. Comportamiento del indice de peréxidos en ciclos de
produccion de pollo frito, para las mezclas de aceites y oleina de palma

pura

Indice de peréxidos

1 o== Aceite Oleina-

© Girasol 70/30
‘é 0.8
£ 06 * e=ll==Aceite Oleina-
s - N ~ Soya 75/25
204
B / Aceite Oleina-
g 0.2 Girasol 80/20
S
X
0 eyt Aceite Oleina
0 50 100 150 200 Puro
, . ‘Walor obtenido de la
Numero de frituras especificacion téenica

Fuente: elaboracién propia, analisis experimental.
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Figura 37.

Comportamiento del grado de acidez en ciclos de produccion

de pollo frito, para las mezclas de aceites y oleina de palma pura
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Figura 38.

Fuente: elaboracion propia, analisis experimental.

Comportamiento del grado de acidez en ciclos de producciéon

de 210 frituras, para la mezcla de aceite oleina de palma-aceite de girasol
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Fuente: elaboracién propia, analisis experimental.
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Figura 39. Resultado de panel sensorial para un ciclo de 25 frituras

utilizando la mezcla oleina de palma-aceite de girasol (70/30)

Panel sensorial a 25 frituras

Textura visual

=&—Limite inferior (2,5)
== Limite superior (3,5)

Prueba

Fuente: elaboracion propia, analisis experimental.

Figura 40. Resultado de panel sensorial para un ciclo de 50 frituras

utilizando la mezcla oleina de palma-aceite de girasol (70/30).
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Fuente: elaboracién propia, analisis experimental.
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Figura 41. Resultado de panel sensorial para un ciclo de 75 frituras

utilizando la mezcla oleina de palma-aceite de girasol (70/30)

Panel sensorial a 75 frituras

Textura visual

== Limite inferior (2,5)
== Limite superior (3,5)

Pruebas

Fuente: elaboracion propia, analisis experimental.

Figura 42. Resultado de panel sensorial para un ciclo de 100 frituras

utilizando la mezcla oleina de palma-aceite de girasol (70/30)

Panel sensorial 100 frituras

=@=Limite inferior (2,5)
== Limite superior (3,5)

Prueba

Fuente: elaboracién propia, analisis experimental.
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Figura 43. Resultado de panel sensorial para un ciclo de 125 frituras

utilizando la mezcla oleina de palma-aceite de girasol (70/30)

Panel sensorial a 125 frituras

=&—Limite inferior (2,5)
== Limite superior (3,5)

Prueba

Fuente: elaboracion propia, analisis experimental.

Figura 44. Resultado de panel sensorial para un ciclo de 150 frituras

utilizando la mezcla oleina de palma-aceite de girasol (70/30)

Panel sensorial 150 frituras.
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Fuente: elaboracién propia, analisis experimental.
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Figura 45. Resultado de panel sensorial para un ciclo de 175 frituras

utilizando la mezcla oleina de palma-aceite de girasol (70/30)

Panel sensorial a 175 frituras

Textura visual

== Limite inferior (2,5)
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Prueba

Fuente: elaboracion propia, analisis experimental.

Figura 46. Resultado de panel sensorial para un ciclo de 200 frituras

utilizando la mezcla oleina de palma-aceite de girasol (70/30)

Panel sensorial a las 200 frituras

Textura visual

=@=Limite inferior (2,5)
== Limite superior (3,5)
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Fuente: elaboracién propia, analisis experimental.
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Figura47. Resultado de panel sensorial para un ciclo de 210 frituras

utilizando la mezcla oleina de palma-aceite de girasol (70/30)

Panel sensorial a 210 frituras

Textura visual

=&—Limite inferior (2,5)
== Limite superior (3,5)

Prueba

Fuente: elaboracion propia, analisis experimental.

Figura 48. Resultado de panel sensorial para un ciclo de 25 frituras

utilizando la mezcla oleina de palma-aceite de soya (75/25)

Panel sensorial a 25 frituras
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Fuente: elaboracién propia, analisis experimental.
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Figura49. Resultado de panel sensorial para un ciclo de 50 frituras

utilizando la mezcla oleina de palma-aceite de soya (75/25)

Panel sensoria a 50 frituras

Textura visual

== Limite inferior (2,5)
== Limite superior (3,5)

Prueba

Fuente: elaboracion propia, analisis experimental.

Figura 50. Resultado de panel sensorial para un ciclo de 75 frituras

utilizando la mezcla oleina de palma-aceite de soya (75/25)
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Fuente: elaboracién propia, analisis experimental.
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Figura 51. Resultado de panel sensorial para un ciclo de 100 frituras

utilizando la mezcla oleina de palma-aceite de soya (75/25)

Panel sensorial 100 frituras

=&—Limite inferior (2,5)
== Limite superior (3,5)

Prueba

Fuente: elaboracion propia, analisis experimental.

Figura 52. Resultado de panel sensorial para un ciclo de 125 frituras

utilizando la mezcla oleina de palma-aceite de soya (75/25)

Panel sensorial a 125 frituras

Textura visual
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Prueba

Fuente: elaboracién propia, analisis experimental.
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Figura 53. Resultado de panel sensorial para un ciclo de 150 frituras

utilizando la mezcla oleina de palma-aceite de soya (75/25)

Panel sensorial 150 frituras.
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Fuente: elaboracion propia, analisis experimental.

Figura 54. Resultado de panel sensorial para un ciclo de 25 frituras

utilizando la mezcla oleina de palma-aceite de girasol (80/20)

Panel sensoria a las 25 frituras
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Fuente: elaboracién propia, analisis experimental.
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Figura 55. Resultado de panel sensorial para un ciclo de 50 frituras

utilizando la mezcla oleina de palma-aceite de girasol (80/20)

Panel sensorial de 50 frituras

Textura visual

=&—Limite inferior (2,5)
== Limite superior (3,5)

Prueba

Fuente: elaboracion propia, analisis experimental.

Figura 56. Resultado de panel sensorial para un ciclo de 75 frituras

utilizando la mezcla oleina de palma-aceite de girasol (80/20)

Panel sensorial a 75 frituras
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Fuente: elaboracién propia, analisis experimental.
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Figura 57. Resultado de panel sensorial para un ciclo de 100 frituras

utilizando la mezcla oleina de palma-aceite de girasol (80/20)

Panel sensorial a100 frituras

Textura visual
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Fuente: elaboracion propia, analisis experimental.

Figura 58. Resultado de panel sensorial para un ciclo de 125 frituras

utilizando la mezcla oleina de palma-aceite de girasol (80/20)

Panel sensoria a 125 frituras

Textura visual

=@=Limite inferior (2,5)
== Limite superior (3,5)

Prueba

Fuente: elaboracién propia, analisis experimental.
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Figura 59. Resultado de panel sensorial para un ciclo de 150 frituras

utilizando la mezcla oleina de palma-aceite de girasol (80/20)

Panel sensorial a 150 frituras

Textura visual

=&—Limite inferior (2,5)
== Limite superior (3,5)

Prueba

Fuente: elaboracién propia, analisis experimental.

Figura 60. Resultado de panel sensorial para un ciclo de 25 frituras

utilizando aceite puro oleina de palma

Panel sensorial a 25 frituras

Textura visual
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Fuente: elaboracién propia, analisis experimental.
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Figura 61.

Resultado de panel sensorial para un ciclo de 50 frituras

utilizando aceite puro oleina de palma

Panel sensorial 50 frituras
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Figura 62.

Fuente: elaboracion propia, analisis experimental.

Resultado de panel sensorial para un ciclo de 75 frituras

utilizando aceite puro oleina de palma

Panel sensorial a 75 frituras

Textura visual

=@=Limite inferior (2,5)
== Limite superior (3,5)

Prueba

Fuente: elaboracién propia, analisis experimental.
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Figura 63. Resultado de panel sensorial para un ciclo de 100 frituras

utilizando aceite puro oleina de palma

Panel sensorial 100 frituras

Textura visual

=&—Limite inferior (2,5)
== Limite superior (3,5)

Prueba

Fuente: elaboracion propia, analisis experimental.
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5. INTERPRETACION DE RESULTADOS

En el presente trabajo se realiz6 una evaluacién de tres mezclas de
aceites vegetales (oleina de palma-aceite de girasol (70/30), oleina de palma-
aceite de soya (75/25), oleina de palma-aceite de girasol (80/20)) y un aceite
puro (oleina de palma 100). Para realizar la prueba de cada mezcla de aceites y
aceite puro, se utilizé una freidora industrial del tipo HP 500. Dichas mezclas
fueron evaluadas por la empresa ya que el proveedor de aceites las produjo con

el objetivo de reducir costos en produccién de pollo frito.

Para realizar las pruebas de estabilidad en temperatura se utilizé una
termocopla con sonda, la cual fue sumergida durante los 11 minutos del ciclo de
fritura y durante cada minuto se tomoé lectura. Los datos fueron tabulados y se
realizaron graficas las cuales muestran la recuperaciéon de temperatura del
aceite cuando se introduce el producto. El pollo en piezas posee una
temperatura de <40° Fahrenheit y una actividad de agua de 0,95. En las figuras
de la 31 a 33 se observa el comportamiento de la temperatura de las mezclas

de aceites cuando las piezas son introducidas al sistema.

En dicho comportamiento se observan tres etapas. La etapa | se da en el
inicio de la fritura, cuando las piezas son introducidas al aceite caliente (315° a
335° Fahrenheit) es aqui donde hay una disminucién notable de la temperatura,
en este momento se enciende la resistencia eléctrica de la freidora para elevar
la temperatura en su rango 6ptimo. La temperatura de fritura transcurre en un
lapso de tiempo entre 4 y 5 minutos, en la etapa | no hay proceso de fritura,
unicamente se da un retiro de la masa de agua por evaporacion que estaba

contenida en la pieza.
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En la etapa Il (del minuto 4-6 al minuto 9-10) empieza el proceso de fritura
efectivo para las condiciones de operacién de la freidora, en las graficas se
observa que el aceite alcanza la temperatura éptima de proceso (315° a 335°
Fahrenheit) logrando mantenerse entre 4 a 5 minutos en dichas condiciones. Es
en esta etapa Il donde el producto empieza a cocinarse de la parte interna, y la

parte externa logra su propiedad caracteristica, segun parametros sensoriales.

En la etapa Ill se concluye el proceso de fritura en un lapso de tiempo
entre 1 a 2 minutos, en esta parte final se observa un comportamiento
nuevamente descendente en la temperatura minima del fluido térmico y en las
piezas de pollo, posiblemente el producto sufra un proceso de deshidratacion
excesiva liberando agua propiamente del musculo y produciendo un efecto de

‘resequedad” no deseado.

En la figura 34 se observa el comportamiento de temperatura del aceite de
oleina de palma puro. La grafica muestra una trayectoria similar al de las otras
mezclas de aceites. La principal diferencia observable es que a lo largo del
tiempo del proceso la temperatura no desciende por debajo del rango de la
temperatura minima recomendable para el equipo y también se eleva la
temperatura superando la temperatura maxima, de igual forma, se logra
evidenciar graficamente las etapas descritas anteriormente, unicamente con la
diferencia que la pieza de pollo sufre mas el efecto del calor, resultado que se

evidencia en el analisis sensorial.
Esta curva de temperatura para el aceite de oleina de palma puro posee

un comportamiento especial ya que dicho fluido térmico posee mayor capacidad

calorifica.
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La presion de coccidon es un parametro externo de control necesario
puesto que la freidora trabaja como una olla de presién y al no tener la presién
para la vaporizacion de agua el producto no se cocinaria de la parte interna.

Dicha presidén permanece constante durante todo el ciclo.

Para la aceptacion de las mezclas de aceites o de aceite puro en el uso de
las frituras se analizaron dos parametros, los indices de calidad del fluido
térmico y las propiedades sensoriales del producto de fritura. Es necesario
mencionar que ambos grupos de parametros deben de ser satisfactorios para

que el fluido térmico este aceptado.

Para poder evaluar los indices de calidad de cada mezcla de aceites y
aceite puro se procedio a freir el producto introduciendo en cada ciclo de fritura
40 piezas de pollo, en un ciclo de 11 minutos a 325° Fahrenheit nominal y 12
libras sobre pulgada cuadrada de presion manométrica nominal. Al llegar a las
25 frituras se colectd una muestra del fluido térmico, la cual se analizé dando
los resultados de los siguientes indices de calidad: indice de perdxidos, indice

de yodo, grado de acidez y compuestos polares.

Es necesario resaltar que a cada 100 frituras el aceite pasa por un filtro de
carbén activado referido como perlas activas el cual remueve todos los sélidos
en suspension. Este procedimiento de refino logra que el aceite no se degrade
de forma rapida, ademas este filtro disminuye varios materiales procedentes de
las piezas fritas compuestos que afectan al aceite (compuestos polares),
también se realiza un ajuste del nivel con aceite nuevo puesto que al filtrar se
pierde cierto volumen del mismo. El ajuste de nivel (2 000 mililitros
aproximadamente) ayuda a que el aceite recupere parcialmente sus

propiedades de inicio.
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Los indices de calidad monitoreados durante los ciclos de fritura: indice de
yodo, indice de peroxidos, grado de acidez y porcentaje de compuestos
polares. Los indices de calidad reflejan el deterioro del tratamiento térmico al

que fueron sometidas las mezclas de aceites y aceite puro.

El indice de yodo es un indicador del nivel de insaturacion de la mezcla de
aceites vegetales o aceite puro, si el valor nominal tiende reducirse se evidencia
un efecto de reduccion de la insaturacién. En la figura 34 se observa el
comportamiento del indice de yodo a lo largo del proceso de fritura, se observa
que hay un cambio al valor inicial durante el ciclo de produccién, este gradiente

no refleja mucho deterioro del fluido térmico ya que es bastante pequefio.

El valor inicial del indice de yodo fue proporcionado por el proveedor de
aceites e indica una propiedad especifica de cada mezcla de aceites y aceite
puro. En el aceite oleina de palma puro no se observa cambio en el valor a
pesar de llegar solo a 100 frituras, logrando evidenciar que es un aceite estable

frente al proceso de fritura, teniendo un grado de insaturacién menor.

En las figuras 36 a 38 se observa el deterioro de los fluidos térmicos
durante su uso en las frituras, en las cuales se evidencia que durante los ciclos
de fritura los indices de calidad (indice de peroxidos, grado de acidez y
compuestos polares) no tienen gradientes muy notorios, y con la reposicion del
fluido térmico de aproximadamente 2 000 mililitros de fluido térmico nuevo no se
observan recuperaciones de ninguna de los cuatro indices de calidad. El
comportamiento es similar para todos los fluidos térmicos. En el aceite oleina
puro se evidencia un grado de deterioro menor a las mezclas pero siempre
evidente, a pesar de ello, el analisis sensorial realizado al producto resultante

fue el primero que present6 desviacion desfavorable.
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Esta permite proponer que la casusa de las desviaciones en propiedades

sensoriales son directamente por efecto de sobrecalentado.

El porcentaje de compuestos polares es el indicador mas utilizado en las
frituras, por medio de este analisis se puede controlar la degradacion del fluido
térmico en los ciclos de fritura, para ello se utiliza un aparato llamado TESTO el
cual se introduce en el aceite y en una pantalla digital se lee el valor en

porcentaje de los compuestos polares presentes en el aceite.

Los compuestos polares (son grupos cargados, por lo general con
oxigenos: -COOH, -OH, -CHO, -NH2, acidos grasos entre otros) son sustancias
que tienen carga eléctrica por lo general negativa, el TESTO posee un electrodo
y por medio de la conductividad de los compuestos pueden captarse una
lectura. Para cumplir este parametro es necesario estar por debajo del 25% en
compuestos polares (Norma espafiola). En las figura 38 observan que el
porcentaje de compuestos polares tiene un aumento pronunciado en su valor en
las primeras frituras, al llegar a la fritura 15 a 20 el valor se estabiliza y el
deterioro se da de forma constante, de igual forma se realiza una comparacién
de todos los fluidos térmicos demostrando que el aceite oleina de palma tiene

mayor estabilidad frente a las frituras a pesar de llegar solo a la fritura 100.

El resultado del proceso de fritura es el producto frito, para saber si el
producto resultante tiene las propiedades sensoriales que se buscan es
necesario realizar un panel el cual es el responsable dictaminar sobre y

calificarlo cuantitativamente en sus caracteristicas.

Al producto frito con las mezclas de aceite y aceite puro se le realizd un

panel sensorial, a cada 25 frituras, los datos fueron tabulados realizando
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graficas de radar que son de gran ayuda en comparar todos los parametros

establecidos.

En dichas graficas se observa la comparacion entre todos los parametros,
las lineas rojas muestran el valor maximo (3,5), las lineas azules el valor

minimo (2,5) y las lineas verdes el valor de prueba.

En las figuras 39 a 47 el fluido térmico utilizado fue la mezcla oleina de
palma-girasol 70/30 y se observa que no hay parametros sensoriales fuera de
rango hasta la fritura 210, pero, en los indices de calidad el parametro esta por
llegar a su valor maximo sobretodo en compuestos polares, en este caso es
necesario no llevar a la mezcla hasta su limite maximo de 25% en compuestos

polares sino dejar un limite de seguridad, en este caso de 2,5%.

En las figuras 48 a 53 se observan los resultados del panel sensorial
utilizando como fluido térmico la mezcla 75/25 oleina de palma-soya, se
observa que solo se llegaron a 150 frituras, analizando los indices de calidad
para esta mezcla no hay valores fuera de parametro pero en el analisis
sensorial se observa que el parametro que excede el valor maximo es el color
ya que esta mezcla tiende a oscurecerse con mayor rapidez afectando el color
del producto provocando que a las 150 frituras este parametro este fuera de

especificacion.

En las figuras 54 a 63 se utiliz6 como fluido térmico la mezcla de aceites
oleina de palma-girasol 80/20 se observa, que el parametro fuera de rango es
nuevamente el color llegando solo a 150 frituras, esto es debido a que el
contenido de 80% de oleina de palma en la mezcla ocasiona que en el ciclo de
fritura se recupere la temperatura minima afectando el color del producto debido

a un recocimiento.
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En las figuras 60 a 61 utilizando como fluido térmico aceite puro (oleina de
palma) se observa que solo llegaron a 100 frituras teniendo fuera de parametro
el color y la sal, en este caso puntual se observa en la curva de estabilidad de
la temperatura que no haya descensos bruscos de temperatura. Como se ha
mencionado este aceite no pierde calor ocasionando que el producto se
sobrecaliente afectando el color y resaltando la sal, teniendo como resultado

que solo se produzcan 100 frituras.

Como herramienta de toma de decisiones y elegir que fluido térmico
cumple con los indices de calidad y propiedades sensoriales del producto frito,
se realizd un analisis de varianza y una prueba de tukey. Ambas pruebas
estadisticas fueron aplicadas uUnicamente a las propiedades sensoriales del
producto frito, ya que en dichos parametros se logra evidenciar desviaciones,
en algun parametro especifico. En los indices de calidad la aplicacién de
pruebas estadisticas no fue necesaria debido a que no se evidencian

desviaciones de dichos parametros durante los ciclos de fritura.

Especificamente en la mezcla oleina de palma-girasol 70/30 se realizaron
210 frituras, la cual no tiene como comparase debido a que en las demas
mezclas y aceite puro no se logré dicha cantidad de frituras, esta aclaraciéon se
realiza ya que el analisis estadistico se realiz6 a las 100 y 150 frituras

Unicamente.

Las mezclas de aceites y aceite puro, primeramente, fueron comparados
desde su inicio hasta la fritura 100, después el mismo procedimiento se realizd
unicamente para las tres mezclas restantes hasta la fritura 150, y en el caso de

aceite puro llegd unicamente hasta la fritura 100.
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La prueba estadistica (analisis de varianza) se utiliz6 para identificar la
existencia de diferencias significativas entre cada mezcla de aceites y aceite
puro, logrando evidenciar que la proporcién oleina de palma-girasol 70/30 tiene
un comportamiento diferencial en el transcurso de las frituras. La prueba
estadistica de tukey fue aplicada en ayuda para identificar de forma grafica

donde se dan las diferencias significativas.

En las figuras de la 20 a 30 se observa la comparacion de las mezclas de
aceites y aceite puro en su uso en la fritura. En el transcurso de los ciclos de
fritura se logra identificar que el producto frito resultante de utilizar la proporcion
oleina de palma-girasol 70/30 tiene un comportamiento que lo diferencia las
demas mezclas de aceites y aceite puro, esta diferenciacion se hace notable en
todas las propiedades sensoriales. EI comportamiento identificado es bastante
uniforme a lo largo de las frituras y no presenta picos de desviacion inclinados
al rango superior, como se logra evidenciar en las demas mezclas de aceites y
aceite puro. Esta tendencia se logra identificar en las pruebas de 100 y 150
frituras. EL resultado obtenido facilita la toma de decisiones, llegando a
identificar que la mezcla oleina de palma-girasol 70/30 es la mas adecuada

para su uso en la fritura de pollo.
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CONCLUSIONES

La recuperacion optima de temperatura de fritura se alcanza en un
periodo de tiempo, entre 4 a 6 minutos, al estar fuera de este rango de
temperatura las propiedades sensoriales (color y sal) son afectadas entre

los 100 y 150 ciclos de fritura.

El aceite de oleina de palma puro no evidencié desviaciones en los
indices de calidad, pero el producto resultante presentd desviaciones

sensoriales debido a las altas temperaturas en los ciclos de fritura.

La evaluacion de los indices de calidad de las mezclas de aceites
vegetales (oleina de palma-soya 75/25, oleina de palma-girasol 80/20) y
aceite puro (oleina de palma), no present6é desviaciones entre los 100 y
150 ciclos de fritura por lo que no tienen repercusiéon en la desviaciones

sensoriales.

El producto frito utilizando las mezclas de aceites vegetales (75/25 y
80/20) y aceite oleina de palma puro, presenté desviaciones en las
propiedades sensoriales (color y sal) para ser descartadas entre los 100

y 150 ciclos de frituras.
Se identific6 dentro de las mezclas de aceite vegetales y aceite puro que

la proporcion 70/30 no presenta desviaciones en las propiedades

sensoriales durante hasta 210 ciclos de fritura.
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Se determiné que la proporcion de aceite vegetales 70/30 presentd
valores limites en el rango superior para el indice de calidad de

compuestos polares, siendo este el parametro de descarte.

El analisis estadistico aplicado permitio identificar, que la mezcla de
aceites 70/30, posee un comportamiento diferencial, estable y uniforme
sin detectarse desviaciones hacia el rango superior (propiedades

sensoriales), durante los ciclos de fritura.

Se comprob6é que para la mezcla 70/30 esta posee la mayor vida util

llegando a una produccién de 210 ciclos de fritura.

Los resultados obtenidos de la evaluacion de los indices de calidad
(indice de yodo, indice de peroxidos, grado de acidez y compuestos
polares) no presentaron efectos directos en las propiedades sensoriales

del producto frito.
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RECOMENDACIONES

Determinar el numero de ciclos de fritura para evaluar el efecto en los
indices de calidad y propiedades sensoriales y establecer el ciclo de

cambio parcial de aceite.

Realizar un estudio de las propiedades de los filtros de perlas activas

utilizados para la remocion de solidos como alternativas en combustibles.

Continuar el estudio de mezclas de aceites vegetales (fluido térmico)
utilizando como base la oleina de palma y otros aceites diferentes a

girasol y soya.

Evaluar el aceite vegetal en el producto frito resultante, analizando
principalmente la cantidad de grasas saturadas y trans absorbidas

durante el ciclo de fritura.

Evaluar el proceso de filtracion a determinados ciclos de fritura,
evaluando el impacto en los indices de calidad y propiedades sensoriales

del producto frito resultante.

Evaluar las propiedades sensoriales de producto frito resultante
utilizando como fluido térmico las mezclas de aceites vegetales y aceite
puro estudiadas, en funcién de la temperatura, presién y tiempo durante

el ciclo de fritura.
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Evaluar las propiedades fisicoquimicas del aceite de oleina de palma

puro bajo condiciones de operacion de la freidora HP 500.

Determinar la propiedad, capacidad calorifica, del aceite puro y mezclas

de aceites vegetales como parametro fisicoquimico a evaluar.
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APENDICE

A. DATOS CALCULADOS

Temperatura de estabilidad para la mezcla de aceites palma-aceite de soya

(75/25)
Tiempo Temperatura | Temperatura | Temperatura
. de prueba Rango Rango

min °F Minimo °F | Maximo °F
0 333 315 335

1 287 315 335

2 293 315 335

3 296 315 335

4 300 315 335

5 303 315 335

6 311 315 335

7 320 315 335

8 326 315 335

9 324 315 335

10 314 315 335

11 312 315 335

Fuente: Suministros de restaurantes
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Temperatura de estabilidad para la mezcla de aceites oleina de palma-

aceite de girasol (80/20)

Tiempo Temperatura | Temperatura | Temperatura
. de prueba Rango Rango

min °F Minimo °F | Maximo °F
0 327 315 335

1 283 315 335

2 290 315 335

3 306 315 335

4 312 315 335

5 318 315 335

6 325 315 335

7 312 315 335

8 309 315 335

9 323 315 335

10 327 315 335

11 324 315 335

Fuente: Suministros de restaurantes
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Temperatura de estabilidad para la mezcla de aceites oleina de palma-

aceite de girasol (70/30)

Tiempo Temperatura | Temperatura | Temperatura
. de prueba Rango Rango

min °F Minimo °F | Maximo °F
0 330 315 335

1 287 315 335

2 289 315 335

3 290 315 335

4 305 315 335

5 315 315 335

6 318 315 335

7 321 315 335

8 324 315 335

9 324 315 335

10 310 315 335

11 310 315 335

Fuente: Suministros de restaurantes
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Temperatura de estabilidad para la mezcla de aceites oleina de palma puro

Tiempo Temperatura | Temperatura | Temperatura
. de prueba Rango Rango

min °F Minimo °F Maximo °F
0 330 315 335

1 312 315 335

2 318 315 335

3 328 315 335

4 337 315 335

5 347 315 335

6 339 315 335

7 332 315 335

8 318 315 335

9 322 315 335

10 333 315 335

11 345 315 335

Fuente: Suministros de restaurantes
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indices de calidad para el aceite oleina de palma-aceite de soya (75/25)

Nimero de | indice de indice de peréxidos Grado de Compuestos
frituras yodo (meqO/Kg) acidez (%) Polares (%)

0 76,39 0,05 0,05 0

25 76,39 0,45 0,47 14,5

50 76,39 0,5 0,68 16

75 76,39 0,56 0,89 17,1

100 65 0,34 1,19 17,5

125 65 0,36 1,24 17,9

150 66,5 0,7 1,67 18,9

Fuente: NGO 34 072 h2, NGO 34 072 h21, AOCS Cab5a — 40, TESTO medidor de compuestos

polares.

indices de calidad para el aceite oleina de palma-aceite de girasol (80/20)

Numero de | indice de | Indice de peréxidos Grado de Compuestos
frituras yodo (meqO/Kg) acidez (%) Polares (%)

0 69,75 0,05 0,05 0

25 69,75 0,45 0,34 14,5

50 68,79 0,5 0,4 15,89

75 68,79 0,56 0,51 16,67

100 67,04 0,5 0,49 16,55

125 67,04 0,68 0,6 16,7

150 67,04 0,8 0,67 17

Fuente: NGO 34 072 h2, NGO 34 072 h21, AOCS Ca5a — 40, TESTO medidor de compuestos

polares.
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indices de calidad para el aceite oleina de palma-aceite de girasol (70/30)

Numero de | indice de | indice de peréxidos Grado de Compuestos
frituras yodo (meqO/Kg) acidez (%) Polares (%)

0 79,18 0,05 0,05 0

25 79,18 0,45 0,38 14,5

50 78,89 0,5 0,79 16

75 78,89 0,56 0,99 17,7

100 77,71 0,52 1,7 17,7

125 77,71 0,53 1,68 17,9

150 77,71 0,7 1,77 18,9

175 77,71 0,75 1,89 21

200 77,71 0,71 2,37 20,2

210 77,71 0,75 2,57 22,5

Fuente: NGO 34 072 h2, NGO 34 072 h21, AOCS Caba — 40, TESTO medidor de

compuestos polares.

indices de calidad para el aceite oleina de palma (100)

Numero de | indice de | indice de peréxidos Grado de Compuestos
frituras yodo (meqO/Kg) acidez (%) Polares (%)
0 65 0,05 0,05 0
25 65 0,45 0,34 10
50 65 0,5 0,4 12,5
75 65 0,56 0,51 14,3
100 65 0,5 0,49 14

Fuente: NGO 34 072 h2, NGO 34 072 h21, AOCS Cab5a — 40, TESTO medidor de

compuestos polares.
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Resultados por parte del panel sensorial a los 25 ciclos de fritura,

utilizando la mezcla de aceites oleina de palma-aceite de soya (75/25).

Panelista /
Textura Jugosidad | Textura
propiedad Pungencia | Color | Sal | Sabor
visual Carne Carne

sensorial
Panelista 1 3,07 3,12 25| 25 3 2,5 2,9
Panelista 2 3 3,25 28| 29 3,1 2,6 3
Panelista 3 2,6 3,3 2,7 3 2,9 2,9 3,2
Panelista 4 2,8 3,3 26| 31 3,1 3,5 3,15
Panelista 5 3,1 3,1 29| 2,6 2,8 3,4 2,9
Panelista 6 3,2 2,5 3| 2,8 2,6 3,2 3,2
Panelista 7 3,5 2,9 26| 3,3 3,3 3,3 3
Panelista 8 3 3 2,7 3,2 3,1 2,9 2.8
Panelista 9 3.1 2,6 2,5 2,6 3 2,7 2,7
Panelista 10 2,8 2,7 2,8 2,8 2,7 2,6 2,65

Promedio 3,02 298 2,71| 2,8 2,96 2,96 2,95

Fuente: Panel sensorial Suministros de Restaurante.
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Resultados por parte del panel sensorial a los 50 ciclos de fritura,

utilizando la mezcla de aceites oleina de palma-aceite de soya (75/25)

Panelista /
Textura Jugosidad | Textura
propiedad Pungencia | Color | Sal | Sabor
visual Carne Carne
sensorial
Panelista 1 3 3 28| 2,85 3,1 29 2,9
Panelista 2 3,25 3,1 295 2,95 3 3.1 2,6
Panelista 3 3,15 2,95 2,75 3 3,2 2,7 2,95
Panelista 4 2,95 3 3| 3,25| 3,15 2,95 3
Panelista 5 3 3,2 3,2 3| 3,19 3 3,85
Panelista 6 3,15 3,1 2,85| 3,25 3,2 3 3,25
Panelista 7 3 3 29| 2,95 3 3.1 3,2
Panelista 8 3,25 2,95 3,15 3| 3,85 3,25 3,15
Panelista 9 3,2 3 3| 3,15 29 3 3
Panelista 10 3,25 3,25 3,25 3| 3,15 3,15 3,05
Promedio 3,12 3,06 298| 3,04 2,99 3,06 3,10

Fuente: Panel sensorial Suministros de Restaurante.
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Resultados por parte del panel sensorial a los 75 ciclos de fritura,

utilizando la mezcla de aceites oleina de palma-aceite de soya (75/25)

Panelista /

propiedad Textura Pungencia | Color | Sal | Sabor Jugosidad | Textura

sensorial visual Carne Carne
Panelista 1 3 3 3,1 3 3,1 3 3
Panelista 2 3,15 3,15 3| 3,25 3,2 3,15 3,1
Panelista 3 3 3,2 3,25| 2,95 3,2 3,2 3
Panelista 4 3,25 3,1 3| 28] 325 2,95 3,25
Panelista 5 3 3| 3,15 3 3,1 2,9 3,2
Panelista 6 3,1 3| 3,00| 3,06/ 3,15 3,2 3,3
Panelista 7 3,05 295 3,25| 2,95/ 3,05 3,3 2,95
Panelista 8 3 3,25 3,3 3| 2,95 3,25 3
Panelista 9 3,15 3| 3,05 3 3,2 3,35 3,15
Panelista 10 3 3 3| 3,1 3,3 3 3
Promedio 3,07 3,07 3,11| 3,01| 3,05 3,13 3,10

Fuente: Panel sensorial Suministros de Restaurante.
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Resultados por parte del panel sensorial a los 100 ciclos de fritura,

utilizando la mezcla de aceites oleina de palma-aceite de soya (75/25)

Panelista /

propiedad Textura Pungencia| Color | Sal | Sabor Jugosidad | Textura

sensorial visual Carne Carne
Panelista 1 3,2 3 3,3| 3,25 3,1 3,15 3
Panelista 2 3,1 3,1 3,35| 3,3 3,1 3 3,2
Panelista 3 3,2 3,25 32| 3,25 3 3,25 3
Panelista 4 3,3 3 3,15| 3,15 3,25 3,2 3,15
Panelista 5 3,25 3,15 3,35| 3,35 3 3 3
Panelista 6 3,1 3,15 3,35| 3,2 3,35 3,15 3,3
Panelista 7 3 3,3 3,4 3 3,15 3,25 3.25
Panelista 8 3,15 3,25 3,25| 31 3,25 3 3
Panelista 9 3,15 3 3,35 3 3,05 3,3 2,95
Panelista 10 3,25 3,2 3,1 3,35 3 3,15 3,15
Promedio 3,17 3,14 3,28 | 3,20 2,99 3,15 3,10

Fuente: Panel sensorial Suministros de Restaurante.
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Resultados por parte del panel sensorial a los 125 ciclos de fritura,

utilizando la mezcla de aceites oleina de palma-aceite de soya (75/25)

Panelista /
Textura Jugosidad | Textura
propiedad Pungencia| Color | Sal | Sabor
visual Carne Carne
sensorial
Panelista 1 3,3 3,25 3,3 3,25 3,2 3 3
Panelista 2 3,35 3,35 3,45 3,3 3,25 3,25 3,4
Panelista 3 3,4 3,15 3,45 3 3 3,15 3,15
Panelista 4 3,5 3,45 3,5 3,25 3,35 3,35 3
Panelista 5 3,45 3,35 3,35 3,45 3,3 3,05 3,25
Panelista 6 3,25 3,3 3,6 3,3 3 3,25 3
Panelista 7 3,6 3,55 3,45 3,25 3,25 3,3 3,4
Panelista 8 3,55 3.1 3,55 3,05 3,4 3,4 3,2
Panelista 9 3,3 3,45 3,5 3,3 3,45 3,15 3,25
Panelista 10 3,25 3,3 3,5 3 3,35 3 3,15
Promedio 3,40 3,33 3,46 3,2 3,10 3,19 3,18

Fuente: Panel sensorial Suministros de Restaurante.
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Resultados por parte del panel sensorial a los 150 ciclos de fritura,

utilizando la mezcla de aceites oleina de palma-aceite de soya (75/25)

Panelista /
Textura Jugosidad | Textura
propiedad Pungencia | Color | Sal |Sabor
visual Carne Carne
sensorial
Panelista 1 3,5 3,25 3,55| 3,15| 3,35 3 3
Panelista 2 3,45 3,45 36| 3,35| 345 3,15 3,35
Panelista 3 3,6 3,15 3,45| 3,45 3,4 3,2 3,15
Panelista 4 3,55 3,55 3,5 3| 3,35 3,3 3,3
Panelista 5 3,35 3,4 3,55| 3,45 3,4 3,15 3,35
Panelista 6 3,6 3,6 36| 3,3 3,4 3,25 3,25
Panelista 7 3,65 3,5 3,55 3,25| 3,25 3,35 3,15
Panelista 8 3,45 3,35 3,65| 3,35 3,5 3,2 3,25
Panelista 9 3,6 3,25 34| 32| 345 3 3,4
Panelista 10 3,55 3,45 3,45 3,25| 3,35 3,25 3,2
Promedio 3,53 3,40 3,63| 3,28| 3,15 3,19 3,24

Fuente: Panel sensorial Suministros de Restaurante.
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Resultados por parte del panel sensorial a los 25 ciclos de fritura,

utilizando la mezcla de aceites oleina de palma-aceite de girasol (80/20)

Panelista /
Textura Jugosidad | Textura
propiedad Pungencia | Color | Sal | Sabor
visual Carne Carne
sensorial
Panelista 1 3,07 3,12 2.5 2,5 3 2,5 2,9
Panelista 2 3 3,25 2,8 2,9 3,1 2,6 3
Panelista 3 2,6 3,3 2,7 3 2,9 2,9 3,2
Panelista 4 2,8 3,3 2,6 3,1 3,1 3,5 3,15
Panelista 5 3,1 3,1 2,9 2,6 2,8 3,4 2,9
Panelista 6 3,2 2,5 3 2,8 2,6 3,2 3,2
Panelista 7 3,5 2,9 2,6 3,3 3,3 3,3 3
Panelista 8 3 3 2,7 3,2 3.1 2,9 2,8
Panelista 9 3.1 2,6 2,5 2,6 3 2,7 2,7
Panelista 10 2,8 2,7 2,8 2,8 2,7 2,6 2,65
Promedio 3,02 2,98 2,71| 2,88 2,96 2,96 2,95

Fuente: Panel sensorial Suministros de Restaurante.
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Resultados por parte del panel sensorial a los 50 ciclos de fritura,

utilizando la mezcla de aceites oleina de palma-aceite de girasol (80/20)

Panelista /
Textura Jugosidad | Textura
propiedad Pungencia| Color | Sal | Sabor
visual Carne Carne
sensorial
Panelista 1 3 3 28| 2,85 3,1 29 2,9
Panelista 2 3,25 3,1 295 2,95 3 3.1 2,6
Panelista 3 3,15 2,95 2,75 3 3,2 2,7 2,95
Panelista 4 2,95 3 3| 3,25| 3,15 2,95 3
Panelista 5 3 3,2 3,2 3 3,19 3 3,85
Panelista 6 3,15 3,1 2,85| 3,25 3,2 3 3,25
Panelista 7 3 3 29| 2,95 3 3.1 3,2
Panelista 8 3,25 2,95 3,15 3 3,85 3,25 3,15
Panelista 9 3,2 3 3| 3,15 29 3 3
Panelista 10 3,25 3,25 3,25 3 3,15 3,15 3,05
Promedio 3,12 3,06 299| 3,04| 2,99 3,02 3,10

Fuente: Panel sensorial Suministros de Restaurante.
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Resultados por parte del panel sensorial a los 75 ciclos de fritura,

utilizando la mezcla de aceites oleina de palma-aceite de girasol (80/20)

Panelista /
Textura Jugosidad | Textura
propiedad Pungencia | Color | Sal | Sabor
visual Carne Carne
sensorial
Panelista 1 3 3 3,1 3 3.1 3 3
Panelista 2 3,15 3,15 3| 3,25 3,2 3,15 3,1
Panelista 3 3 3,2 3,25| 2,95 3,2 3,2 3
Panelista 4 3,25 3,1 3| 2,8 3,25 2,95 3,25
Panelista 5 3 3 3,15 3 3.1 2,9 3,2
Panelista 6 3,1 3 3| 3,05 3,15 3,2 3,3
Panelista 7 3,05 2,95 3,25| 2,95 3,05 3,3 2,95
Panelista 8 3 3,25 3,3 3 2,95 3,25 3
Panelista 9 3,15 3 3,05 3 3,2 3,35 3,15
Panelista 10 3 3 3| 31 3,3 3 3
Promedio 3,07 3,07 3,11 3.01 3,05 3,13 3,10

Fuente: Panel sensorial Suministros de Restaurante.
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Resultados por parte del panel sensorial a los 100 ciclos de fritura,

utilizando la mezcla de aceites oleina de palma-aceite de girasol (80/20)

Panelista /
Textura Jugosidad | Textura
propiedad Pungencia| Color | Sal | Sabor
visual Carne Carne
sensorial
Panelista 1 3,2 3 3,3| 3,25 3,1 3,15 3
Panelista 2 3,1 3,1 3,35 3,3 3,1 3 3,2
Panelista 3 3,2 3,25 3,2| 3,25 3 3,25 3
Panelista 4 3,3 3 3,15| 3,15 3,25 3,2 3,15
Panelista 5 3,25 3,15 3,35| 3,35 3 3 3
Panelista 6 3,1 3,15 3,35| 3,2 3,35 3,15 3,3
Panelista 7 3 3,3 3,4 3 3,15 3,25 3,25
Panelista 8 3,15 3,25 3,25 31 3,25 3 3
Panelista 9 3,15 3 3,35 3 3,05 3,3 2,95
Panelista 10 3,25 3,2 3,1 3,35 3 3,15 3,15
Promedio 3,17 3,14 3,28| 3,20 2,99 3,15 3,10

Fuente: Panel sensorial Suministros de Restaurante.
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Resultados por parte del panel sensorial a los 125 ciclos de fritura,

utilizando la mezcla de aceites oleina de palma-aceite de girasol (80/20)

Panelista /
Textura Jugosidad | Textura
propiedad Pungencia | Color | Sal | Sabor
visual Carne Carne
sensorial
Panelista 1 3,3 3,25 3,3] 3,25 3,2 3 3
Panelista 2 3,35 3,35 345 3,3 3,25 3,25 3,4
Panelista 3 3.4 3,15 3,45 3 3 3,15 3,15
Panelista 4 3,5 3,45 3,5| 3,25 3,35 3,35 3
Panelista 5 3,45 3,35 3,35| 3,45 3,3 3,05 3,25
Panelista 6 3,25 3,3 36| 3,3 3 3,25 3
Panelista 7 3,6 3,55 3,45| 3,25 3,25 3,3 3,4
Panelista 8 3,55 3,1 3,55| 3,05 3,4 3,4 3,2
Panelista 9 3,3 3,45 35| 3,3 3,45 3,15 3,25
Panelista 10 3,25 3,3 3,5 3 3,35 3 3,15
Promedio 3,40 3,33 3,47| 3,23 3,10 3,19 3,18

Fuente: Panel sensorial Suministros de Restaurante.
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Resultados por parte del panel sensorial a los 150 ciclos de fritura,

utilizando la mezcla de aceites oleina de palma-aceite de girasol (80/20)

Panelista /
Textura Jugosidad | Textura
propiedad Pungencia | Color | Sal | Sabor
visual Carne Carne
sensorial
Panelista 1 3,5 3,25 3,55| 3,15 3,35 3 3
Panelista 2 3,45 3,45 3,6 3,35 3,45 3,15 3,35
Panelista 3 3,.6 3,15 3,45| 3,45 3.4 3,2 3,15
Panelista 4 3,55 3,55 3,5 3 3,35 3,3 3,3
Panelista 5 3,35 3,4 3,55| 3,45 3,4 3,15 3,35
Panelista 6 3,6 3,6 36| 3,3 3,4 3,25 3,25
Panelista 7 3,65 3,5 3,55| 3,25 3,25 3,35 3,15
Panelista 8 3,45 3,35 3,65| 3,35 3,5 3,2 3,25
Panelista 9 3,6 3,25 34| 3,2 3,45 3 3,4
Panelista 10 3,55 3,45 3,45| 3,25 3,35 3,25 3,2
Promedio 3,53 3,40 3,63| 3,28 3,15 3,19 3,24

Fuente: Panel sensorial Suministros de Restaurante.

108




Resultados por parte del panel sensorial a los 25 ciclos de fritura,

utilizando la mezcla de aceites oleina de palma-aceite de girasol (70/30)

Panelista /
Textura Jugosidad | Textura
propiedad Pungencia | Color | Sal | Sabor
visual Carne Carne
sensorial
Panelista 1 2,7 2,85 2,5 2,5 2,85 2,5 2,9
Panelista 2 2,6 3 2,65 2,9 2,75 2,6 3,1
Panelista 3 2,55 2,7 2,7 3 2,6 2,9 3
Panelista 4 2,8 2,6 26| 2,95 3 3 2,75
Panelista 5 2,65 3 2,9 2,6 3,8 3,1 2,9
Panelista 6 2,8 2,75 2,95 2,8 2,95 2,95 2,95
Panelista 7 2,7 2,65 2,85 3 2,9 2,8 2,85
Panelista 8 2,85 3 2,8 2,85 2,85 3,15 2,7
Panelista 9 2,9 3.1 2,65 2,7 2,75 3 2,6
Panelista 10 2,8 2,7 2,8 2,8 2,8 3 2,9
Promedio 2,74 2,84 2,74| 2,81 2,92 2,90 2,86

Fuente: Panel sensorial Suministros de Restaurante.
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Resultados por parte del panel sensorial a los 50 ciclos de fritura,

utilizando la mezcla de aceites oleina de palma-aceite de girasol (70/30)

Panelista /
Textura Jugosidad | Textura
propiedad Pungencia | Color | Sal | Sabor
visual Carne Carne
sensorial
Panelista 1 3 2,95 2,6 2,7 3,1 2,5 2,5
Panelista 2 29 3 2,8| 2,95 3 3,1 2,6
Panelista 3 2,85 3,05 29| 28 3,2 2,5 2,7
Panelista 4 29 3 3| 2,95 3,15 2,6 3.1
Panelista 5 2,8 2,85 3,1 3 3,19 3.1 3
Panelista 6 3 2,9 3| 3,05 3,2 3,2 2,6
Panelista 7 3,05 3,15 2,8 3 3 3,4 3,15
Panelista 8 3 3 29 3 2,8 3,05 3,2
Panelista 9 3,1 3,1 2,85| 2,85 29 3 2,95
Panelista 10 2,95 3 3,05| 3,15 3,05 3,15 3
Promedio 2,96 3,00 290 2,94 3,06 2,96 2,88

Fuente: Panel sensorial Suministros de Restaurante.
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Resultados por parte del panel sensorial a los 75 ciclos de fritura,

utilizando la mezcla de aceites oleina de palma-aceite de girasol (70/30)

Panelista /

propiedad Textura Pungencia| Color | Sal | Sabor Jugosidad | Textura

sensorial visual Carne Carne
Panelista 1 29 2,8 3] 25 3 2,6 29
Panelista 2 3,1 3,1 3,2 2,85 3,1 2,85 2,85
Panelista 3 3 3,15 34| 2,75 3 3,1 2,95
Panelista 4 3,1 3,05 3 3 2,9 2,9 3,2
Panelista 5 2,85 3 3] 3,1 2,8 2,75 3,1
Panelista 6 3 29 265 3,2 2,95 29 3,05
Panelista 7 3 3 3| 2,75 3,15 3,4 29
Panelista 8 3,05 2,95 3,25| 2,95 3 3,3 2,8
Panelista 9 3,15 3,1 2,55| 3,35 3 3,1 3
Panelista 10 3 3,15 295| 34 3,25 3,5 3,1
Promedio 3,02 3,02 3,00| 2,98 3,02 3,04 2,99

Fuente: Panel sensorial Suministros de Restaurante.
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Resultados por parte del panel sensorial a los 100 ciclos de fritura,

utilizando la mezcla de aceites oleina de palma-aceite de girasol (70/30)

Panelista /
Textura Jugosidad | Textura
propiedad Pungencia | Color | Sal | Sabor
visual Carne Carne
sensorial
Panelista 1 2,9 3.4 3.1 2,5 3 2,6 2,9
Panelista 2 3,1 3,1 32| 2,85 3,1 2,85 3
Panelista 3 3 3,14 34| 2,75 3 3.1 3
Panelista 4 3,1 3 3 3 29 29 3,15
Panelista 5 2,7 3,15 3,1 3,1 2,8 2,75 3,25
Panelista 6 2,88 2,85 265 3,2 2,95 29 3
Panelista 7 2,55 2,5 3,1 2,75 3,15 3,4 3,15
Panelista 8 3,11 2,95 3,25| 2,95 3 3,3 3
Panelista 9 3,5 3,4 2,55| 3,35 3 3.1 3,25
Panelista 10 3,12 3 27| 34 3,15 3,5 3
Promedio 3,00 3,05 3,01 2,99 3,01 3,04 3,07

Fuente: Panel sensorial Suministros de Restaurante.
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Resultados por parte del panel sensorial a los 125 ciclos de fritura,

utilizando la mezcla de aceites oleina de palma-aceite de girasol (70/30)

Panelista /
Textura Jugosidad | Textura
propiedad Pungencia | Color | Sal | Sabor
visual Carne Carne
sensorial
Panelista 1 3 3,1 3,1 2,5 3.1 2,6 2,5
Panelista 2 3,2 3,2 3,2 2,6 3 2,75 2,6
Panelista 3 2,95 3,05 35| 27 3,2 3 2,7
Panelista 4 29 3 295 28 3,15 2,85 3.1
Panelista 5 3,2 2,95 295 28 3,19 29 3,3
Panelista 6 3 2,8 28| 29 3,2 3,1 3
Panelista 7 3,05 3,2 3,15 31 3 3,05 3,25
Panelista 8 2,65 3,1 3,11 3,15 2,8 3 3,2
Panelista 9 3,25 2,85 3,25| 3,25 29 3,1 3,05
Panelista 10 3,5 29 33| 3,3 3,3 3,15 3
Promedio 3,07 3,02 3,13 2,91 3,10 2,95 2,97

Fuente: Panel sensorial Suministros de Restaurante.
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Resultados por parte del panel sensorial a los 150 ciclos de fritura,

utilizando la mezcla de aceites oleina de palma-aceite de girasol (70/30)

Panelista /
Textura Jugosidad | Textura
propiedad Pungencia | Color | Sal | Sabor
visual Carne Carne
sensorial
Panelista 1 3 3,1 3,1 2,75 3.1 2,75 2,6
Panelista 2 3,1 3 32| 2,6 3 2,85 2,75
Panelista 3 3 3,3 35| 2,7 3,2 3 2,6
Panelista 4 3,05 3 295 28 3,15 2,95 2,95
Panelista 5 3 3,2 295 28 3,19 3.1 3
Panelista 6 3,15 3 28| 29 3,2 3 3,1
Panelista 7 2,95 3,1 3,15 31 3 3,35 2,95
Panelista 8 3,15 3,45 3,1 3,15 2,8 3,45 3,2
Panelista 9 3,3 3 3,25| 3,25 29 3 3,15
Panelista 10 3 3 33| 3,3 3,3 2,95 3
Promedio 3,07 3,12 3,13| 2.94 3,15 3,04 2,93

Fuente: Panel sensorial Suministros de Restaurante.
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Resultados por parte del panel sensorial a los 175 ciclos de fritura,

utilizando la mezcla de aceites oleina de palma-aceite de girasol (70/30)

Panelista /
Textura Jugosidad | Textura
propiedad Pungencia | Color | Sal | Sabor
visual Carne Carne
sensorial
Panelista 1 3 3,2 32| 28 3.1 3.1 3
Panelista 2 3.1 3,45 3,1 2,95 3 3 3,05
Panelista 3 2,95 3.1 34| 31 3,35 2,95 3.1
Panelista 4 3,2 3,2 3| 2,95 3,3 3 3
Panelista 5 3,1 3,4 3| 3,35 3,25 3,05 3
Panelista 6 3 3,25 3,15| 3,25 3,15 3.1 3,2
Panelista 7 3,05 3,1 3,3| 2,95 3,05 3,15 3,3
Panelista 8 3,15 2,95 3,25 3,3 3,4 2,8 3,05
Panelista 9 3,1 3,25 3,1 3,1 3,35 3 3,15
Panelista 10 3,1 3,15 3| 3,25 3.1 3 3
Promedio 3,08 3,21 3,15| 3,10 3,21 3,02 3,09

Fuente: Panel sensorial Suministros de Restaurante.
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Resultados por parte del panel sensorial a los 200 ciclos de fritura,

utilizando la mezcla de aceites oleina de palma-aceite de girasol (70/30)

Panelista /

propiedad Textura Pungencia | Color | Sal | Sabor Jugosidad | Textura

sensorial visual Carne Carne
Panelista 1 3,3 3,25 3,1 3 3 3 3
Panelista 2 3,2 3,45 35| 31 3,25 3,1 3
Panelista 3 3.3 3,15 34| 31 3,1 3 3,1
Panelista 4 3,25 3,25 34| 3,25 3 3,25 3,5
Panelista 5 3,15 3.5 3,3| 3,35 3,25 3,3 3
Panelista 6 3,45 3.5 3| 34 3,45 3,5 3,25
Panelista 7 3,5 3,3 3,25| 3,5 3,5 3,4 3,3
Panelista 8 3,2 3,25 3,1 3 3,35 3 3,45
Panelista 9 3,2 3,15 3,25| 3,25 3,35 3,15 3,2
Panelista 10 3,35 3,5 3,35| 3,35 3,45 3,25 3,2
Promedio 3,29 3,32 3,27| 3,23 3,27 3,20 3,20

Fuente: Panel sensorial Suministros de Restaurante.
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Resultados por parte del panel sensorial a los 210 ciclos de fritura,

utilizando la mezcla de aceites oleina de palma-aceite de girasol (70/30)

Panelista /

propiedad Textura Pungencia | Color | Sal | Sabor Jugosidad | Textura

sensorial visual Carne Carne
Panelista 1 3,2 3,1 32| 31 3,1 3 3,1
Panelista 2 3,3 3,25 3,45| 3,25 3,2 3,2 3,5
Panelista 3 3,4 3,3 3,35| 3,3 3,15 3,15 3,3
Panelista 4 3,35 3,35 3,5 3,15 3,4 3,2 3,4
Panelista 5 3,05 3,15 3,35| 3,3 3,5 3,3 3,2
Panelista 6 3 3,05 3,2| 3,45 3,25 3,5 3.2
Panelista 7 3,5 3,5 3,3| 3,45 3,45 3,45 3,25
Panelista 8 3,45 3,45 3,11 3,35 3,25 3,15 3,3
Panelista 9 3,25 3,5 3] 3,1 3,35 3,05 3,45
Panelista 10 3,35 3,5 3,4| 3,45 3,3 3 3,2
Promedio 3,29 3,32 3,29| 3,29 3,29 3,20 3,29

Fuente: Panel sensorial Suministros de Restaurante.
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Resultados por parte del panel sensorial a los 25 ciclos de fritura,

utilizando aceite oleina de palma puro

Panelista /
Textura Jugosidad | Textura
propiedad Pungencia | Color | Sal | Sabor
visual Carne Carne
sensorial
Panelista 1 3 3 3 3 3 3,1 3
Panelista 2 3,1 2,95 3,1 2,85 2,95 3 3,1
Panelista 3 3 3 295| 2,95 2,85 2,95 3
Panelista 4 3,1 3.1 3| 3,05 3 2,8 2,95
Panelista 5 3 2,95 3,1 3,1 3,1 3.1 3
Panelista 6 3,1 2,8 3| 2,95 3,05 3 3,1
Panelista 7 3,2 3 2,95 3 3,1 3,1 3,2
Panelista 8 3 2,95 3 3,1 3 3 3,15
Panelista 9 3 3 3,25 3 2,85 3 3
Panelista 10 3,1 3.1 3 3 3 3,15 3,25
Promedio 3,06 2,99 3,03| 3,00 2,99 3,02 3,07

Fuente: Panel sensorial Suministros de Restaurante.
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Resultados por parte del panel sensorial a los 50 ciclos de fritura,

utilizando aceite oleina de palma puro

Panelista /

propiedad Textura Pungencia | Color | Sal | Sabor Jugosidad | Textura

sensorial visual Carne Carne
Panelista 1 3 3 3 3 3,1 3 3
Panelista 2 3,2 3,1 3 3 3 3,05 3,1
Panelista 3 3,25 3,25 3,05| 3,15 3 2,95 3,25
Panelista 4 3 3 3,1 2,95 3,05 3 2,95
Panelista 5 2,95 2,85 3,15| 3,05 2,95 3,25 3
Panelista 6 3 2,95 3| 3,15 3 3,3 3
Panelista 7 2,85 3 3,25| 3,25 3,25 3,15 3,1
Panelista 8 3 3,2 3| 2,95 3,2 3,15 3,25
Panelista 9 3,15 3 3,05 3 2,95 3 3
Panelista 10 3,25 3,25 3| 2,95 3 3,25 2,95
Promedio 3,07 3,06 3,06, 3,04 3,05 3,11 3,06

Fuente: Panel sensorial Suministros de Restaurante.
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Resultados por parte del panel sensorial a los 75 ciclos de fritura,

utilizando aceite oleina de palma puro

Panelista /
Textura Jugosidad | Textura
propiedad Pungencia | Color | Sal | Sabor
visual Carne Carne
sensorial
Panelista 1 3 3 3,3| 3,45 3,1 3,05 3,05
Panelista 2 3,15 3,15 34| 35 3,15 3,15 3,1
Panelista 3 3 3,2 3,35| 44 3,25 3,25 2,95
Panelista 4 3,25 3.1 34| 35 3,15 3,15 3
Panelista 5 3 3 3,35| 3,35 3,25 3 3,15
Panelista 6 3,1 3 345| 34 3,3 3,2 3
Panelista 7 3,05 2,95 3,5| 3,45 3,15 3,35 3,15
Panelista 8 3 3 33| 34 3,3 3.1 3,25
Panelista 9 3,15 3,1 3,35| 3,45 3,25 3,25 3,2
Panelista 10 3 3,25 34| 3,35 3,25 3 3,25
Promedio 3,07 3,08 3,38| 3,54 3,22 3,15 3,1

Fuente: Panel sensorial Suministros de Restaurante.
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Resultados por parte del panel sensorial a los 100 ciclos de fritura,

utilizando aceite oleina de palma puro

Panelista /
Textura Jugosidad | Textura
propiedad Pungencia | Color | Sal | Sabor
visual Carne Carne
sensorial
Panelista 1 3,3 3,1 345| 35 3,2 3,25 3
Panelista 2 3,35 3,5 3,45| 3,55 3,3 3,3 3,25
Panelista 3 3,35 3,3 3,65| 3,45 3,25 3,35 3,35
Panelista 4 3,45 3,45 36| 3,6 3,35 3,25 3,4
Panelista 5 3,5 3,55 3,65| 3,55 3,3 3,25 3,5
Panelista 6 3,4 3,25 3,55| 3,65 3,4 3,3 3,4
Panelista 7 3,45 3,4 3,5| 3,55 3,15 3,35 3,5
Panelista 8 3,35 3,3 345| 3,5 3,45 3,4 3,3
Panelista 9 3,4 3,6 3,65| 3,65 3,35 3,25 3,45
Panelista 10 3,45 3,4 3,5| 3,55 3,45 3,35 3,45
Promedio 3,40 3,39 3,65| 3,56 3,32 3,31 3,36

Fuente: Panel sensorial Suministros de Restaurante.
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B. REQUISITOS ACADEMICOS
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