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Resumen

OBJETIVO: comparar la absorcion
grasa absorbida por papas a la fran-
cesa prefritas congeladas, prepara-
das en puntos de venta ubicados en
el municipio de Medellin, con las
preparadas en condiciones contro-
ladas de laboratorio.

METODOLOGIA: el estudio fue rea-
lizado en dos etapas:

La primera de tipo descriptivo, en la
cual se realizd un muestreo de ma-
teria prima y producto de papas ala
francesa en diferentes puntos de
venta.
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En la segunda fase el estudio fue
experimental, se desarrollo en el
laboratorio utilizando una mezcla de
aceite de soya, oleina de palma y
papas ala francesa pre-fritas, obte-
nidos en el mercado local. Se con-
trolo: la relacion cantidad de alimen-
to-volumen de aceite, tiempo de
coccion, temperatura, nivel de acei-
te; diariamente se hicieron 15
frituras, reponiéndose en 20% del
aceite gastado;

En total se hicieron 75 frituras en el
mismo aceite.

RESULTADOS: el contenido de gra-
sa fue mayor en las papas prepara-
das en los sitios de venta (11.6%),

que en las preparadas en condi-
ciones de laboratorio (8.9%). La gra-
sa total se increment6 de 2.8% a
14.443.2% yde 44% a13.0 £1,7%
respectivamente, presentandose la
maxima absorcion en la fritura 15.

CONCLUSION: el porcentaje de
absorcion de grasa presentd una
alta variabilidad, siendo mayor en
las papas obtenidas en los sitios de
venta al pablico, encontrandose
que a mayor contenido de grasa en
la materia prima, menor la absor-
cién de aceite en el producto ter-
minado y a mayor pérdida de hu-
medad, mayor el porcentaje de
absorcion de aceite por las papas
a las francesa.

Comparing fat absorption by french fries got in
selling points, with fat absorption by french fries
prepared in controlled laboratory conditions

Summary

OBJECTIVE: Comparing fat ab-
sorption by pre-fried frozen French
fries got in selling points located in
Medellin, with fat absorption by
French fries prepared in controlled
laboratory conditions.

METODOLOGY: The study was
conducted in two steps. In the first
one, of descriptive type, samples of
raw material and finished product of

French fries were taken in different
selling points. The second step was
experimental, in the laboratory,
using a soybean oil mixture, palm
olein and pre-fried French fries got
in the local market.

Ratio among amount of food - oil
volume, cooking time, temperature
and level of oil was controlled. Fifteen
fritters were prepared daily, replacing
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Los
alimentos
fritos son una
de las
principales
fuentes de
grasa en la
dieta de la
poblacioén; su
apariencia,
sabor

y demas
atributos
sensoriales
los
convierten en
productos de
gran
aceptacion.
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20% of oil spent, A total of 75 fritters
were prepared in the same oil.

RESULTS: Absorption of fat was
greater in potatoes prepared in
selling points (11.6%) than in pota-
toes prepared in laboratory condi-
tions (8.9%). Total fat was increased
from 2.8% to 14.4 £ 3.2%, and from
4.4% to 13.0 + 1.7% respectively,
with fritter number 15 having the
maximum absorption.

INTRODUCCION

Los alimentos fritos son una de las
principales fuentes de grasa en la
dieta de la poblacion; su apariencia,
sabor y demas atributos sensoria-
les los convierten en productos de
gran aceptacion.

Camparias encaminadas a prevenir
la incidencia de enfermedades cro-
nicas degenerativas tales como:
obesidad, enfermedad cardiovas-
cular, hiperlipidemias, diferentes for-
mas de cancer, entre otras, reco-
miendan reducir el consumo de es-
tos alimentos. Sin embargo, la fritu-
ra sigue siendo uno de los métodos
de coccion mas utilizados.

Los alimentos pre-fritos congelados
son de uso comun en el medio, tan-
to en restaurantes de comidas rapi-
das, como en el hogar donde son
preparados en fritura por inmersion;
este es un proceso de coccion en el
cual el aceite caliente actua como
medio de transferencia de calor a
temperaturas que oscilan entre 160

CONCLUSION: Percentage of fat
absorption had a great variability,
being greater in potatoes got in
selling points. The greater the con-
tent of fat in the raw product, the
smaller the oil absorption in the
finished product, and the greater the
humidity loss, the greater the per-
centage of oil absorption in French
fries.

y 185+ 5°C durante cortos tiempos
de coccion, produciéndose cambios
fisicos y quimicos, tanto en el acei-
te, como en el alimento.

Tan pronto el producto entra en con-
tacto con el aceite caliente, la tem-
peratura de la superficie del alimen-
to se incrementa, presentandose
evaporacion de agua, deshidrata-
cion en la superficie, formacion de
costra (1); el alimento se sella, lo
que permite retencion de los sabo-
res y jugos (2). Gran parte de la gra-
sa absorbida por el alimento frito se
localiza en la costra (3) (4).

Al interior del alimento también se
producen cambios; la temperatura
interna alcanzalos 100°C, suficien-
te para producir el cambio de fase
del agua de liquido a vapor, lo cual
favorece la coccion en esta parte del
alimento. El almidon se gelatiniza,
las proteinas se desnaturalizan, el
alimento absorbe aceite y de éste,
sale agua en forma de vapor y otros
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La absorcién
es afectada por
factores tales
como: la
calidad y
composicion
del aceite,
temperatura de
fritura, tiempo
de proceso,
forma o
superficie del
alimento,
contenido de
humedad,
composicion
del alimento y
tratamientos
previos.
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compuestos que pasan al medio,
presentandose asi, la transferencia
de masa (5).

Muchos de los compuestos del ali-
mento que pasan al aceite actian
como surfactantes, incremen-
tandose la viscosidad del aceite, re-
duciendo la tension superficial y dis-
minuyendo la capacidad de trans-
ferencia de calor; el alimento per-
manece mas tiempo en contacto
con el aceite, de esta forma se au-
menta la absorciéon de grasa (6).

La absorcion es afectada por facto-
res tales como: la calidad y compo-
sicion del aceite, temperatura de fri-
tura, tiempo de proceso, forma o su-
perficie del alimento, contenido de
humedad, composicion del alimento
y tratamientos previos, entre otros (3).

En estudios realizados en papas
chips los investigadores concluyen
que existe una relacion directa en-
tre el aceite absorbido por las pa-
pas y lahumedad (7); alimentos con
alto contenido de humedad y bajo
contenido de grasa favorecen la
absorcion. El contenido de hume-
dad, hace mas lenta la formacion de
costra, prolongandose el tiempo de
coccion y por consiguiente el tiem-
po de contacto entre el alimento y
el aceite. (8)

Alimentos que han sido escaldados
0 a los que se les ha disminuido su
humedad en etapas previas a la fri-
tura, absorben menos grasa duran-
te ésta; lo mismo ocurre en alimen-
tos en los cuales se han utilizado

hidrocoloides (3). En papas chips
que fueron sumergidas en una so-
lucion de carboximetilcelulosa antes
de la fritura, la absorcion de grasa
disminuyo (9)

El uso de batidos para rebozar, al
igual que el empanado, reducen la
absorcion de grasa por el alimento;
sin embargo, la absorcioén es menor
en el producto rebozado. Estudios
realizados en pollo y pescado con-
cluyen que los empanados absor-
bieron mas grasa (20%) que los re-
bozados (15%) (10).

En general, la grasa absorbida por
alimentos fritos es variable y se
incrementa hasta un limite de satu-
racion, el cual depende de la com-
posicion del alimento y de la canti-
dad de empanado utilizado (11).

La reutilizacion de aceites alterados
térmicamente afectan la calidad del
producto frito debido a que se in-
crementa la absorcién de grasa por
éste; ademas se propicia la forma-
cion de compuestos toxicos y se
incrementa la absorcion (12) (13)

Estudios realizados en tortilla de
maiz, un producto tipico de la coci-
na mexicana, concluyen que las
condiciones en el proceso, la varie-
dad de maiz, la molienda del grano,
entre otros factores, influencian el
contenido final de aceite en el pro-
ducto, con una variacion entre 21 a
34% (14)

El efecto de la temperatura sobre la
absorcion ha sido muy controverti-
do entre los investigadores; para



algunos, el incremento en |a tempe-
ratura decrece la absorcion de acei-
tes; mientras que otros consideran
que la absorcion es independiente
de la temperatura (9) (7) (15).

La reposicion del aceite gastado en
el proceso de fritura minimiza los
cambios termooxidativos e hidro-
liticos en el aceite y aumenta su vida
util, (16) lo cual influye en la absor-
cion de aceite por el alimento

MATERIALES Y METODOS

Para el estudio se seleccionaron
papas ala francesa, alimento de alto
consumo por la poblacion (16).

El estudio fue desarrollado en dos
etapas: en la primera, se hizo un
muestreo por conveniencia de pa-
pas a la francesa prefritas y del pro-
ducto terminado, en 80 estableci-
mientos ubicados en 4 zonas de el
municipio de Medellin, teniendo
como criterio de seleccion: utiliza-
cion de fritura por inmersion o en
abundante grasa, composicion del
aceite, mezcla de aceite de soya y
oleina de palma, papas a la france-
sa prefritas congeladas una produc-
cion mayor o igual a 5 kilos diarios
de alimento frito en el mismo acei-
te, alta rotacion de productos, facili-
dad en el acceso (cafeterias de hos-
pitales, restaurantes industriales,
universitarios y de comida rapida).

La segunda etapa, se desarrollo en
condiciones controladas de labora-
torio utilizando una mezcla de acei-
te refinado de soya, oleina de pal-

ma y antioxidantes de alto consu-
mo en los establecimientos selec-
cionados (18) y papas a la francesa
pre-fritas congeladas, obtenidas en
una empresa comercializadoraen el
mercado local. En esta etapa, se
controlé la relacion alimento: acei-
te, tiempo de coccion, temperatura,
volumen de aceite; y se mantuvo el
nivel inicial de aceite mediante la re-
posicion con aceite fresco.

Diariamente se realizaron 15 frituras
de papas a la francesa pre-fritas
congeladas; al terminar la fritura, el
producto se dejo en la canastilla por
10 minutos para retirar el exceso de
aceite y se tom6 muestra de la 1°
5%, 10y 152 frituras, para luego de-
terminar el contenido de grasa. Al
finalizar cada dia, el aceite se filtro
y se dej6 tapado en la freidora a tem-
peratura de 20°C aproximadamen-
te hasta el dia siguiente.

Este proceso se siguié durante 5
dias consecutivos para un total de
75 frituras en el mismo aceite y fue-
ron realizadas 4 repeticiones del
mismo. Las condiciones del proce-
S0 se resumen en la tabla 1.

Analisis de las muestras:

En ambas etapas se caracteriz6 la
materia prima (papas a la francesa
prefritas) y se analizaron las mues-
tras utilizando para ello, los métodos
Oficiales de la AOAC (Association of
Official Analytical Chemists) para
humedad, proteinas, grasas, ceni-
zas; los carbohidratos se calcularon
por diferencia y la absorcion de gra-
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TABLA 1

Proceso de fritura de papas a la francesa en condiciones con-

troladas de laboratorio

Tipo de aceite

Freidora

Capacidad

Relacion alimento:aceite
N® frituras / dia

T° inicial del aceite
Tiempo de fritura por tanda
Intervalo entre frituras

Tipo de fritura

Volumen promedio de aceite
de reposicion/dia

T° final

CONDICIONES

Mezcla comercial de Aceite de soya, oleina
de palma y antioxidantes

Acero inoxidable, con terméstato digital
2,0L

1.6

15

180°C £5°C

5 min.

10 min.

Discontinua*

20%
145-160°C

* Por tandas o batches

sa se obtuvo por diferencia entre la
grasa de la materia prima (papas a
la francesa prefritas y congeladas) y
del producto terminado. Se analizd
cada muestra por duplicado.

El contenido de humedad se deter-
min6 por desecacion de la muestra
hasta peso constante en balanza
infrarrojo, marca Precisa 310M; el
contenido de grasa fue determina-
do por extraccion con solvente
(AOAC 963.15, supl.1997), utilizan-
do el equipo Soxtec Avanti 2050.
Las proteinas fueron determinadas
por el método Micro-Kjeldahl y utili-
zando como factor de conversion de
nitrégeno a proteina, 6.25 Método
(AOAC 1995).

Analisis estadistico:

Se efectud un analisis de correla-
cién con el fin de establecer la rela-
cion entre las variables cuantitati-
vas. Adicionalmente se contrastd el
efecto promedio de los tratamientos
con la prueba t-student y se realizé
analisis descriptivo por tratamiento
para establecer media aritmética,
desviacion tipica y coeficiente de
variacion. La informacion se proce-
sO en el paquete estadistico SAS
version 8.02.

RESULTADOS

La tabla 2 muestra los cambios
cuantitativos en los componentes



TABLA 2

Composicion quimica papas a la francesa a partir de papas pre-
fritas congeladas - recolectadas en sitios de venta al publico

MATERIA PRIMA PRODUCTO PRODUCTO
Papas congeladas pre-fritas TERMINADO TERMINADO
Papas fritas Papas fritas
VARIABLES Promedio % p/p. Promedio % p/p Coeficiente de
Variacién (%)
Humedad 70,6%5.9 40.5%4.6 9.9
Proteina 1.8+06 2.8%0.5 16.5
Grasa total 2.8%0.5 14.4%3.2 265
Cenizas 0.9%0.2 1.3%0.2 17.3
Carbohidratos 23.9%5.6 41.04.4 1.0
% Absorcion
de grasa 11,6£3.4 35.3
Pérdida de humedad 28,672 25.8

Resultados de anélisis hechos por duplicado en 142 muestras

%p/p = porcentaje peso a peso

mayores de la papas a la francesa
recolectadas en los sitios de venta
al publico. Los resultados de las
papas fritas fueron expresados en
100g del alimento.

El porcentaje de grasa contenida en
la materia prima de las papas obte-
nidas en los sitios de venta al pabli-
co fue de 2.8%; después de la fritu-
ra, este contenido se incremento
hasta 14.4%.

El porcentaje de absorcion fue de
11.6% y presentd una alta variabili-
dad.

(CV = 35.3%); el contenido de hu-
medad disminuy6 en un 28.6% con
un coeficiente de variabilidad del
25.8%.

El analisis de correlacion permitio

establecer que la absorcion de gra-
sa tuvo una relacion inversa esta-
disticamente significativa (p < 0.05)
con el porcentaje de grasa de la
materia prima (r = -0,287) y una
relacion directa con la humedad
(r=0.3).

La tabla 3 muestra los resultados de
las papas a la francesa preparadas
a partir de papas pre-fritas congela-
das en condiciones controladas de
laboratorio. Los resultados corres-
ponden a las muestras tomadas de
las frituras 12, 52, 102y 152,

La composicion de las papas fue
la siguiente: Humedad 70.1%, gra-
sa 4.4%, proteina 1.3%, carbohi-
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dratos 22.4% y cenizas 1.8%. El
analisis descriptivo permitio estable-
cer, que después de la fritura, el ali-
mento presenté un porcentaje pro-
medio de absorcion de grasa de
8.9% + 3.1 con una alta variabilidad
(CV = 34.8%).

Después de lafritura, el contenido de
grasa de la materia prima se in-
cremento de 4.4% a 13.3 £1,8 y el
contenido de humedad disminuyo en
promedio, en un 22.0%. No se ob-
servo mayor variabilidad en los pro-
medios de absorcion de grasas de
la primera a la décima fritura, pero si
un leve incremento en la fritura 15.

Al relacionar el contenido de grasa
con la absorcion se obtuvo un co-
eficiente de correlacion de -0.657,
lo cual mostrd asociacion inversa
y estadisticamente significativa

TABLA 3

(p < 0.05) entre la grasa de la ma-
teria prima y la absorcion.

Al correlacionar la pérdida de hume-
dad con la absorcion de grasa se
encontré una asociacion directa y
estadisticamente significativa
(p<0.05) entre estas variables.

En la primera etapa, el porcentaje
de pérdida de humedad explico en
un 21.5% la variabilidad de la ab-
sorcion; mientras que en condicio-
nes de laboratorio, la explico en un
47.2%.

DISCUSION

Muchos estudios realizados para
determinar la absorcion de grasa por
los alimentos, son desarrollados en
condiciones de laboratorio; en algu-
nos casos, se experimenta en situa-

Composicion quimica de papas a la francesa a partir de papas pre-
fritas congeladas - en condiciones controladas de laboratorio

MATERIA PRIMA
Papas congeladas pre-fritas

PRODUCTO TERMINADO
Papas fritas

VARIABLES Promedio Promedio % p/p
Y%p/p Fritura 1 Fritura5  Fritura10  Fritura 156
Humedad 0,140 48,7439 487%39 474%37 48.4%3.7
Grasa total 4,4+1 4 13.0%1,7 13017 132%1.6 14,1%2.0
% Absorcion
de grasa 8,727 8,7%27 8,8+4.3 9525
% Pérdida de

humedad 214

221 22.8 218

Promedio de analisis hechos por duplicado en 80 muestras




ciones extremas, dejando de lado
las practicas comunes seguidas en
el medio.

Basados en lo anterior, en este es-
tudio se comparo el porcentaje de
grasa de la materia prima de papas
obtenidas en sitios de venta al pu-
blico, con la grasa absorbida por el
producto terminado y en forma si-
milar de papas prefritas congeladas
obtenidas en una empresa procesa-
dora local de papas prefritas con-
geladas preparadas en condiciones
controladas de laboratorio sin tener
en cuenta la calidad del aceite en el
momento del muestreo.

Al comparar la absorcion de grasa
en ambas etapas, se observé que
ésta fue mayor en las papas que
presentaron un menor contenido de
grasa inicial, estos resultados coin-
ciden con lo reportado por Blumental
et al 1991 quienes afirman que a
mayor contenido de grasa en la
materia prima, es menor la absor-
cion de grasa por el alimento.

La mas baja absorcion de grasa se
presenté en las papas procesadas
en condiciones de laboratorio; de-
bido al control de las variables du-
rante el proceso, como también ala
reposicion diaria del aceite gastado,
lo cual coincide con datos reporta-
dos por Saguy et al 1996 y Romero
et al 1998.

Los resultados de pérdida de hume-
dad y absorcion de grasa por el pro-
ducto, en ambas etapas, muestran
una alta asociacion entre estas va-
riables (p <0.05), presentando una

relacion inversa, a mayor porcenta-
je de pérdida de humedad, mayor
porcentaje de absorcion de grasa,
similar a reportado por Sing 1995,
Blumental 1991, Reddy 1993 y
Pinthus et al 1993.

En cuanto a la relacion entre la ab-
sorcion de grasa y el numero de
frituras analizado en las papas pre-
paradas en condiciones controladas
de laboratorio, se encontré muy
poca variabilidad en la absorcion de
grasa en las diez primeras frituras,
pero si se presentd un mayor incre-
mento en la fritura 15. Este compor-
tamiento muestra, que a pesar del
control de las variables que afectan
el proceso, el aceite se deteriora
gradualmente con el nimero de
frituras, lo cual incide en la absor-
cion de grasa, resultados que coin-
ciden con estudios realizados por
Sebedio et al 1990.

En ambos casos, el porcentaje de
absorcion de grasa presento una
alta variabilidad, siendo mayor en
las papas obtenidas en los sitios de
venta al publico. Estos resultados
pueden obedecer a que en estos
sitios falta control en las variables
del proceso, lo cual favorece los
cambios termooxidativos e hidro-
liticos del aceite de fritura y por con-
siguiente se presenta un mayor ni-
vel de agentes surfactantes, mien-
tras que en la segunda etapa, ade-
mas del control de las variables des-
critas, la reposicion diaria de aceite
y el filtrado, permitieron una mayor
vida (til del aceite, lo cual tiene in-
fluencia sobre la absorcion.
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Al igual que lo ocurrido con el por-
centaje de absorcion de grasa, el
promedio de grasa total del produc-
to terminado fue mayor en las mues-
tras obtenidas en sitios de venta al
publico, comparadas con las pre-
paradas en condiciones controla-
das de laboratorio, siendo 14.4% y
13.2%, respectivamente. La diferen-
cia en el contenido de grasa total
entre la primera etapa y la segun-
da, fue significativa (p< 0.05).

Se recomienda realizar mas estudios
en aceites de fritura, para analizar la
relacion que existe entre la calidad
del aceite, nimero de frituras y la
absorcion de grasa en alimentos pre-
parados con este método.

Es importante ademas, realizar es-
tudios en aceites de uso comun en
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