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Resumen

El proceso de freido afecta el producto final, influenciando asi todas sus propiedades organolépticas,
especialmente sabor, color y aroma. La calidad del acetie usado para el freido debe ser especialmente
cuidada, ya que por las altas temperaturas se pueden formar compuestos de riesgo para la salud. El aceite
usado para freir se vuelve un componente del producto frito final, por lo que su calidad debe ser adecuada
para consumo, de lo contrario, debe descartarse. Se realizé6 una comparacion en el freido de alitas de pollo
frescas y con secado parcial como pretratamiento al freido para reducir la absorcién de aceite en alitas de
pollo. En el freido sin tratamiento se utilizé6 una temperatura de 180 °C durante 10 min. Para alitas con
pretratamiento, el secado se llevé a cabo a 120 °C y posteriormente se realizé el freido a 180 °C durante 8
min. El secado como pretratamiento del freido es una estrategia para reducir el contenido de aceite en las
alitas de pollo y mejorar el desempeiio del aceite de freido usado, ya que los valores de viscosidad, indice de
rancidez oxidativa e indice de rancidez hidrolitica disminuyeron al aplicar este tratamiento.
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Introduccion

El freido es uno de los métodos de coccidon mas antiguos para obtener sabores y texturas Unicos en los
alimentos procesados (Sharma et al., 2003). El proceso de freido consiste en la coccion de los alimentos por
inmersion en aceite o grasa comestible a temperaturas superiores a 100 °C, en el cual existe transferencia
de masa y calor (Hubbard y Farkas, 2000). Las altas temperaturas durante este proceso causan la
evaporacion del agua, transfiriéndola del alimento al aceite circundante. Mientras que el aceite absorbido por
el alimento reemplaza en parte el agua liberada, constituyendo hasta 40% del producto final. (Moreno y
Bouchon, 2008 y Mellema, 2003).

El uso repetido de los aceites y grasas puede afectar su tiempo de vida o bien, a los alimentos fritos en ellos,
desarrollando asi rancidez oxidativa, polimerizacion y reacciones de degradacién térmica junto con cambios
en sus propiedades fisicas, quimicas, nutricionales y sensoriales, tanto en el aceite como en el alimento. La
intensidad de estas reacciones depende del tratamiento, de la duracion, del medio de freido y del tipo de
alimento utilizado (Manral et al., 2008). Los cambios producidos en el freido conducen al desarrollo de color
marrén dorado, aroma frito atractivo, sabor salado, textura crujiente y sabor jugoso en productos fritos y
mejoran la palatabilidad general de los productos (Ma et al., 2016).

El rol que desempefia el aceite en el proceso de fritura es doble, actia como medio de transmision de calor,
y como ingrediente del producto frito al ser absorbido por el mismo. Esta ultima funcién tiene un especial
interés ya que la estabilidad del aceite y grado de alteracion influiran directamente en la duracion y calidad
del producto (De la Cruz y Huaman, 2002). En los ultimos afios, la produccién y el consumo de aceites
vegetales (palma, soja, colza, girasol, etc.) ha aumentado considerablemente, tanto para su uso en crudo
como en procesos de cocinado como el caso del freido (Lazaro Vela, 2018). El aceite de soya se utiliza en la
mayoria (94%) de los puestos de frituras y su vida util es de 6 horas (60%) o un dia completo de trabajo
(Freire et al., 2013). Ademas, el aceite de soya es uno de los cultivos mas importantes de la region
latinoamericana, y de mayor valor en el mundo, por sus usos agroindustriales (Meira et al., 2019). El objetivo
del presente trabajo fue estudiar el desempefio de la mezcla de aceite de soya con grasa de sebo de res

pag 1



pe VOLUMEN 16

XXVIl Verano De la Ciencia
g ISSN 2395-9797
B WWW. jovenesenlaciencia.ugto.mx

XXVII

W

usada en el freido sin tratamiento y con secado como tratamiento previo de alitas de pollo para determinar
indices de rancidez oxidativa (peroxidos), rancidez hidrolitica (acidos grasos libres) y viscosidad.

Materiales y Métodos

Se trabajé con alitas de pollo crudas (Pilgrims), aceite de soya (Nutrioli ®) y sebo de res (manteca Inca®),
adquiridos en un supermercado de la ciudad de Salamanca, Gto. El medio de freido fue una mezcla de aceite
de soya y grasa animal en una relacion de 1:2.

La preparacion de la muestra, asi como los procesos de freido y secado se realizaron como se describe en
el articulo de “Pretratamiento de secado en alitas de pollo como estrategia de reduccién de grasa. Parte I:
Propiedades fisicas y sensoriales” (Campos Arrollo et al., 2022).

Acidos grasos libres

Se pesaron 3 g de muestra, se afiadieron 30 mL de 2-propanol y fenolftaleina como indicador, después se
tituld6 con NaOH 0.1 N hasta obtener un color rosa, el cual debia permanecer minimo 10 s para ver los mL
gastados. Los AGL se calcularon con la siguiente ecuacion (A.O.A.C., 1994):

%AGL = (mLygon)(0.1 N)(meq é4cido) 100 (1)

Winuestra

donde W es el peso de la muestra en gramos, y meq son los miliequivalentes del acido graso mayoritario.

Figura 1. Determinacion de dcidos grasos libres en mezcla de aceite de soya y sebo de res para freido de alitas de pollo.

Indice de peroxidos

Se pes6 1 g de muestra, se afadié 1 g de loduro de potasio (KI) y 20 mL de una mezcla acido acético-
cloroformo (3:2). Se agitd hasta disolver y se calenté por 1 min, se afiadié 0.5 mL de IK saturado al 5 % y se
dejé reposar 1 min, se afadieron 30 mL de agua caliente y 2 mL de solucién indicadora de almiddn, se tituld
con tiosulfato de sodio 0.01 N hasta el vire del color amarillo a blanco (NMX-F-154-1987). El indice de
peroxido (IP), se expresdé como meq de oxigeno/kg de aceite y se calculd con la siguiente férmula:

meq (mLNaOH)(N de Na25203)(1000)
"()-
kg peso de muestra 2)

donde N es la normalidad de la solucion de tiosulfato de sodio utilizada.
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Figura 2. Prueba de indice de perdxidos de aceite de soya mezclado con sebo de res para el freido de alitas de pollo.

Viscosidad

La viscosidad se midi6 con un viscosimetro Brookfield DV-II Pro (Brookfield Eng. Lab. Inc., Middleboro MA,
Estados Unidos) a 40 °C, una velocidad de 100 rpm y usando el adaptador de muestra pequefia y la aguja
SC21. Se colocaron 7 mL del aceite en el contenedor y después de 30 s de encendido el motor, se tom¢ la
viscosidad (cP).

Figura 3. Determinacién de la viscosidad del aceite de freido de alitas de pollo (soya/sebo de res).

Analisis Estadistico

El andlisis estadistico de datos se realizé empleando el software Statgraphics Centurion (version 19.4.01,
Statgraphics Technologies Inc.), mediante una prueba de ANOVA con un nivel de confianza del 95% para
determinar la diferencia entre los tratamientos realizados.

Resultados y Discusion

Acidos grasos libres

El valor de acidos grasos libres aumenté en ambos tratamientos, indicando que la grasa o aceite al ser
expuesto a freido repetido inicia un proceso de rancidez hidrolitica. El aceite usado para el control (sin
tratamiento) tuvo valores mas altos que el aceite usado en el freido con tratamiento, especialmente a partir
del dia 3, sin embargo, sigue sin excederse el limite (3%) establecido por la norma.

Los valores encontrados para el aceite usado en el freido de alitas fueron menores que los encontrados para
Nuggets de pescado, con valores de entre 0.08 a 1.1% (Flores-Alvarez et al., 2012). Por otra parte, Enriquez-
Fernandez et al. (2011) estudié la estabilidad de la combinacion de aceite de canola y oleina de palma en el
freido de Nuggets de pollo y en sus distintas muestras los valores de AGL en su quinto ciclo de fritura
oscilaban entre el 0.20-0.40%, siendo estos valores mas bajos que los obtenidos en este estudio. Gutiérrez
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Moreno et al. (2021) reporta que el porcentaje de AGL en aceite de canola y oleina de palma usados para la
fritura de este mismo producto no supera el limite maximo que rige la norma, ya que en su ultimo ciclo de
fritura el contenido de AGL es de 0.79% para aceite de canola y para oleina de palma del 0.50%, siendo este
ultimo el valor mas aproximado a los encontrados en la mezcla de aceite y grasa de este estudio.

Tabla 1. Valor de acidos grasos libres (AGL), peroxidos y viscosidad de los aceites utilizados en el freido repetido de
alitas sin tratamiento (control) o con tratamiento de secado previo por 90 min a 120°C (con tratamiento).

Aceite Fresco Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4
Acidos Control 0.04 +0.042 0.18 +0.00° 0.32 +0.042 0.41 £ 0.042 0.55 + 0.00°
Grasos
Libres (%)  Con Tratamiento 0.00 + 0.00° 0.13 +£0.04° 0.27 +0.00° 0.32 +0.042 0.36 + 0.00°
Peroxidos Control 0.00 +£0.002 0.33 +£0.00° 2.85+0.012 6.32 +2.372 7.57 £0.74°
(meq/kg)
Con tratamiento 0.00 +0.00° 0.00 +0.00° 0.96 + 0.00° 2.32 £ 0.49° 2.82+0.01°
Viscosidad Control 62.86 + 0.572 61.57 £ 2.00° 61.29 + 1.29° 70.57 +0.572 138.86 + 1.142
(cP)
Con tratamiento 64.57 + 0.57° 53.93 + 1.93° 58.43 +0.292 59.86 + 0.14° 87.36 +0.71°

Medias con la misma letra indican que no hay diferencia estadisticamente significativa entre muestras (p 20.05)

Indice de peroxidos

El valor de peréxidos aumentd para ambos tratamientos, indicando que el aceite por ser expuesto a freido
repetido inicia un proceso de rancidez oxidativa primaria. El aceite usado para el control tuvo mayores valores
de peréxidos a partir del dia 2, e incluso en el dia 4, el valor es casi 3 veces el del aceite usado para alitas
con pretratamiento (p<0.05). La mezcla de aceites tuvo un buen desempefio, ya que no excedio los 20 meqg/kg
recomendados en aceite usado.

Los valores encontrados para el aceite usado en alitas fueron similares que los reportados para nuggets de
pescado, con valores de 4.9 a 8.3 meq/kg (Flores-Alvarez et al., 2012). Por el contrario, los valores fueron
menores para los reportados para nuggets de pollo, que mostraron indices de 2.35 a 11.56 meq/kg (Enriquez-
Fernandez et al., 2011). Para alitas de pollo fritas, Gutiérrez Moreno et al. (2021) reportd peréxidos de 3.49
meq/kg con aceite de canola, mientras que para la oleina de palma fue menor valores de 2.21 meqg/kg.

Viscosidad

La viscosidad del aceite en ambos métodos aumenté a medida que se realizaban mas repeticiones de freido.
La viscosidad es una forma indirecta de seguir la polimerizacion de los aceites como resultado de su
degradacion (Garcia-Pérez et al., 2019). El analisis estadistico mostré diferencias significativas los dias 3 y 4
(p<0.05) en ambos métodos, siendo el freido de alitas de pollo con tratamiento el que presento valores de
viscosidad mas bajos. Segun Enriquez-Fernandez et al. (2011), la viscosidad es mayor en los Ultimos ciclos
debido a que hay mayor deterioro de la grasa, lo que resulta en una composicion de acidos grasos con
diferente consistencia.

Los valores encontrados para la viscosidad del aceite en alitas de pollo fueron mayores que los reportados
para nuggets de pescado, con valores de 50 a 52 cP (Flores-Alvarez et al., 2012). Por el contrario, fueron
muy similares para nuggets de pollo freidos con oleina de palma con valores de 62.5 a 123.3 cP (Enriquez-
Fernandez et al., 2011). Asi también, para alitas de pollo, Gutiérrez Moreno et al. (2021) realizd un estudié
en el que se utilizé aceite de canola y oleina de palma como medio para freir y se obtuvieron viscosidades
de 73.2 y 84.1 cP, respectivamente.
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Conclusiones

El secado como pretratamiento del freido afectd significativamente los parametros de calidad del aceite en
las alitas de pollo. El tiempo de freido se convirtié en un punto clave en el producto final obtenido pues afectd
los valores de peroxidos y el contenido de acidos grasos libres. El freido repetido del aceite provocd una
menor rancidez oxidativa en las alitas de pollo con secado como tratamiento previo al freido. De igual forma,
los acidos grasos libres en el freido con tratamiento tuvieron valores mas bajos que el aceite usado sin
tratamiento. Al reducir el tiempo de freido de las alitas de pollo en el secado de 10 min a 8 min existié menor
deterioro del aceite, obteniendo asi valores de viscosidad mas bajos al aplicar el tratamiento de secado.

El contenido y calidad del aceite utilizado en el freido de alimentos puede ser mejorado aplicando estrategias
como el pretratamiento de secado, ya que se obtuvo una mejora en los indices de rancidez hidrolitica,
rancidez oxidativa y viscosidad.
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