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RESUMEN

Estabilidad de papas crisps sometidas a diferentes
condiciones de almacenamiento.

Se evalu6 la progresion del deterioro de papas crisps
almacenadas a temperatura ambiente en presencia de luz y en
oscuridad, asi como 40°C y —23°C (control) en oscuridad. Se
trabajé con muestras que provinieron de una industria lider en el
mercado chileno. El deterioro se evalué sensorialmente sobre las
hojuelas hasta que el panel obtuvo significacién para olor y sabor
extrafio y quimicamente en el aceite extraido de las mismas. La
evaluacién sensorial indic6 que se obtuvieron diferencias
significativas (p<0.05) contra el control a los 48, 72 y 9 dias de
almacenamiento a T* ambiente en presencia de luz, en oscuridad
y 40°C, respectivamente. Durante el proceso de fritura se produjo
una pérdida del orden de 80% de terbutilhidroquinona (TBHQ),
delta y gama tocoferol disminuyeron entre un 43y 30%
respectivamente. El deterioro predominante fue de tipo térmico,
en cambio durante el almacenamiento se observé una evolucién
hacia el deterioro oxidativo. Se establecié una relacion entre el
deterioro sensorial y quimico, obteniéndose que si un valor de
compuestos polares se alcanza en un tiempo determinado a
40°C, se necesitaria aproximadamente 7 veces ese tiempo, para
alcanzarlo a temperatura ambiente en oscuridad.

PALABRAS-CLAVE: Almacenamiento — Andlisis quimico —
Anaélisis sensorial — Estabilidad — Papas crips.

SUMMARY

Stability of potato crisps subjected to several conditions
of storage.

The progression of deterioration of crisps stored at room

temperature (day light and darkness), and in darkness at 40°C
and -23°C (control) was evaluated. The samples were obtained
from a leader industry of the chilean market. The potatoes were
evaluated until the panel detected significant difference (p<0.05)
for «strange» odour and flavour. Chemical evaluation was
performed on the oil extracted from the potatoes. Sensory
evaluation showed significant differences (p<0.05) against control
at 48, 72 and 9 days of storage at daylight and darkness room
temperature, and 40°C respectively. During the frying process
about 80% of terbutilhydroquinone (TBHQ) was lost, delta and
gamma tocopherol decreased around 43 and 30% respectively.
Thermic deterioration was the most important during frying while
only oxidation increased during storage. A relationship between
sensory and chemical deterioration was established. It was found

that, for the same polar compound percentage, a period of time
around 7 times higher was necessary at room temperature in
darkness, than at 40°C.

KEY-WORDS: Chemical analysis — Crisps potatoes — Sensory
analysis — Stability - Storage.

1. INTRODUCCION

Las papas crisps son un alimento de alto consu-
Mo por sus caracteristicas de sabor, aroma, textura
crujiente e incremento de la palatibilidad que le con-
fiere el proceso de fritura (Labuza, 1982; Dobarga-
nes et al.,, 1989). Durante el almacenamiento, se
produce una pérdida de calidad por la alteracion de
la materia grasa incorporada al producto durante el
proceso de fritura. Estos cambios generan una gran
variedad de compuestos, tanto volatiles, que produ-
cen olores y sabores desagradables como estables,
dando como resultado una disminucion de su acep-
tabilidad por parte del consumidor (Min and Schwei-
zer, 1983; Labuza, 1982; Labuza and Bergouist,
1983; Asap and Augustin, 1986).

Entre las variables que més influyen en la calidad
del producto frito durante el almacenamiento se tie-
ne:

Tipo y calidad de la materia grasa. Las alteracio-
nes durante la fritura estan relacionadas directamen-
te con el grado de insaturacién y calidad inicial del
medio de fritura. (Dobarganes, 1980). Se prefiere los
aceites monoinsaturados o parcialmente hidrogena-
dos razon por la cual algunas reglamentaciones fijan
un contenido méaximo de 2% de &cido linolénico (Re-
glamento Sanitario de los Alimentos Chilenos,
1997). El factor mas importante respecto a la calidad
inicial del medio de fritura es el periodo de «turn-
over», inversamente relacionado con la velocidad de
reposicion con aceite fresco (Dobarganes y Perez-
Camino, 1991). En general, el periodo de «turnover»
o tiempo en que se emplea una cantidad de grasa de
reposicion igual al volumen de la freidora, varia entre
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8y 12 horas, controldndose el deterioro por el conte-
nido de &cidos grasos libres (Smith, 1978).

Presencia de antioxidantes. Los tocoferoles alfa,
beta, gama y delta, estan presentes en los aceites
vegetales, los dos ultimos se consideran los de ma-
yor actividad antioxidante (Nawar, 1993; Martinez de
la Cuesta et al., 1995). Durante el proceso de fritura
se reducen, pero permanecen en el aceite en canti-
dad suficiente para proporcionar cierta proteccion al
producto terminado frente a la oxidacion (Marquez
Ruiz et al., 1999). La adicion de antioxidantes natu-
rales o sintéticos, aumenta la vida util del alimento
entre un 15 a un 200% (Maestro Duran y Borja-Padi-
lla., 1993). Algunos autores sefialan que la TBHQ
posee buenas caracteristicas de permanencia en la fri-
tura de papas crisps (Nawar, 1993; Medina, 1997),
mientras otros indican que existe una pérdida sustan-
cial de este antioxidante en el aceite durante frituras
consecutivas de papas crisps sin reposicion (Asap and
Augustin, 1986), posiblemente debido a su degrada-
cion térmica y a su arrastre por el vapor de agua libera-
do mientras se frie el producto (Min and Schweizer,
1983). Es importante, por tanto, aportar mas informa-
cion sobre el contenido inicial de antioxidantes natura-
les y sintéticos de la materia grasa empleada en la
fritura de papas crisps y su evolucion, tanto durante
la preparacion del producto, como durante su poste-
rior conservacion (Masson et al., 1999).

Otras variables que modifican la estabilidad del
producto durante el periodo de conservacion son: la
luz, la temperatura de conservacion del producto fri-
to y el material del envase (Smith, 1978; Perez-Ca-
mino et al, 1988, Dobarganes et al, 1989;
Dobarganes and Perez-Camino, 1991).

En el presente estudio se evalud la progresion
del deterioro de papas crisps, preparadas mediante
fritura industrial en proceso continuo, mantenidas en
diferentes condiciones de almacenamiento, a través
de mediciones sensoriales y quimicas. Los objetivos
principales fueron:

— Conocer la estabilidad del producto frito y esti-
mar la idoneidad del periodo de comercializa-
cién establecido en el envase.

— Evaluar las relaciones existentes entre los re-
sultados obtenidos mediante andlisis quimico
y sensorial en la definicion de la vida util del
producto frito.

— Conocer la utilidad de ensayos acelerados
para estimar el periodo de conservacion a
temperatura ambiente.

2. PARTE EXPERIMENTAL

2.1. Muestras

Una industria chilena lider en el mercado de papas
crisps proporcioné un lote de 120 paquetes de 288 g c/u
tomados al azar y provenientes de una misma partida de
fritura. El material de envase es un bilaminado com-
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puesto por prolopropileno y una lamina de aluminio.
Se declara haber empleado aceite vegetal en la ela-
boracion del producto y tener una durabilidad de 48
dias. El mismo dia del muestreo, como referencia de
la calidad de la materia prima empleada en la elabo-
racion de las papas crisps, se tom6 una muestra del
aceite de inicio, proveniente del dia anterior (estan-
gue de servicio) y del final del turno, correspondiente
a 8 horas de fritura (aceite de la freidora).

2.2.  Almacenamiento de las papas crisps

— Temperatura ambiente en presencia de luz, simu-
lando la condicion habitual de comercializacion.

— Temperatura ambiente en oscuridad, para
constatar el posible efecto de la luz en caso de
insuficiente proteccién del envase.

— Estufa a 40°C en oscuridad (ensayo acelera-
do), para inducir un aumento en la velocidad
de oxidacion y estudiar la posibilidad de extra-
polar los resultados a temperatura ambiente.

— Congelado a -23°C en oscuridad. Se conside-
ré como ensayo control, en que el deterioro
debiera ser minimo.

2.3. Meétodos

2.3.1. Evaluacion sensorial

El panel analitico se conform6 con ocho jueces
entrenados con el producto en estudio, aplicando el
ensayo de intensidad de olor y sabor extrafio. Se di-
sefié una ficha de evaluacion que consistié en una
escala de uno a nueve puntos. El criterio para estimar
la vida util fue determinar el tiempo en que se logro di-
ferencia estadisticamente significativa (p<0.05), entre
los resultados obtenidos para las muestras someti-
das a las tres condiciones de almacenamiento des-
critas en 2.2. y el control almacenado a -23°C. El
tiempo necesario para el establecimiento de estas
diferencias fue considerado el periodo de vida util de
las papas crisps. Se repitid el mismo ensayo con un
panel ampliado de veinticinco consumidores sin ex-
periencia previa en analisis sensorial. El objetivo fue
corroborar la diferencia detectada por el panel anali-
tico.

Para el ensayo a temperatura ambiente en pre-
sencia de luz y en oscuridad, se tomaron muestras
para los primeros 36 dias a intervalos de 12 dias,
luego se muestreé cada 6 dias, hasta que el panel
detectd diferencia estadisticamente significativa
(p<0.05) en relacién al producto control.

En el ensayo acelerado a 40°C, se programd to-
mar muestras cada 48 horas durante los primeros
cuatro dias, para luego disminuir el intervalo a 24 ho-
ras, hasta que el panel detectara diferencia estadis-
ticamente significativa (p<0.05) con relacion al
producto control.
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2.3.2. Evaluacion quimica

Se procedi6 a controlar quimicamente el aceite de
inicio y de la freidora para contar con datos de referen-
cia de la calidad inicial. En el caso de las papas crisps
almacenadas, se extrajo la materia grasa en frio con
éter de petroleo. En cada ensayo se seleccionaron cin-
co muestras correspondiendo el punto cero a las pa-
pas crisps recién elaboradas y el Ultimo punto a
aquéllas para las que el panel detecto diferencia signi-
ficativa (p<0.05) con relacion al producto control.

Métodos: Acidez libre (AGL) e Indice de peroxi-
dos (IP) métodos Cd 3d-63 y Cd 8-53 respectiva-
mente; TBHQ y tocoferoles por cromatografia liquida
de alta resolucién (HPLC), segin metodologias Ce
8-89 y Ce 6-86 (AOCS, 1993) respectivamente; va-
lor de anisidina (VA) segin norma ISO/TC 34 (I1SO,
1985), TOTOX = 2 x IP + VA; compuestos polares
(CP) segun norma 2.507 (IUPAC, 1987) y su distri-
bucion de especies de alteracion por HPLC por ex-
clusién de tamafio (Dobarganes et al.,1988); los
ésteres metilicos de los acidos grasos se prepararon
con metilato de sodio (AENOR,1991) y su composi-
cién por cromatografia gas-liquido (GLC) usando un
cromatografo HP 5890, detector FID, columna capi-
lar de silica fundida BPX70, 50m 0.25 um grosor de
pelicula, temperatura entre 160 - 230°C, 2°C por mi-
nuto, gas portador hidrogeno. Para la identificacion
se usaron ésteres metilicos Sigma y Merck; el tiem-
po de induccion (Tl) se determiné en el equipo Ran-
cimat por el método Cd 12b-92 (AOCS, 1993).

2.4. Procesamiento de datos

Evaluacion sensorial. Para los resultados del pa-
nel analitico, se realiz6 un analisis de varianza multi-
factorial. A los resultados del panel de consumidores,
se aplicé el andlisis de varianza de una via, utilizan-
do el paquete estadistico STATGRAPHICS PLUS
(LOpez-Planes,1994; Bender et al., 1982).

Evaluacion quimica. Se realizé un andlisis de re-
gresion lineal para las condiciones en oscuridad,
donde la variable independiente fue el tiempo de alma-
cenamiento y la dependiente, los distintos parametros
quimicos. Se eligieron los de mas alto coeficiente de
correlacion y se establecié una relacion entre los re-
sultados del ensayo acelerado y los de temperatura
ambiente.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Evaluacion Sensorial. Panel analitico y
panel ampliado

En la figura 1 se presenta la evolucion del prome-
dio de los puntajes correspondientes a los parame-
tros de olor y sabor extrafio detectados por el panel
analitico en las papas crisps a lo largo del tiempo,
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mantenidas en las condiciones de almacenamiento
ya sefialadas.

Se observé que los puntajes para el parametro
de olor y sabor extrafio, correspondientes al control
permanecieron relativamente constantes, en un ran-
go que vari6 entre 2.5 — 2.7, y 2.3 - 2.8 respectiva-
mente, que equivale en la escala de intensidad a
olor y sabor extrafio «suave». El analisis estadistico
sefialé que no hubo diferencia significativa a lo largo
del tiempo de almacenamiento para estos parame-
tros, indicando que las papas crisps almacenadas
en congelador, se mantuvieron organolépticamente
inalterables durante los 48 y 72 dias que duraron las
experiencias. A temperatura ambiente con luz, se
produjo diferencia significativa para olor extrafio en
relacion con el control a los 36 dias, diferencia que
se mantuvo hasta los 48 dias con un valor de 4,8
gue correspondié a olor extrafio moderado. Para el
pardmetro de sabor extrafio, los puntajes no experi-
mentaron cambios notorios durante los primeros 42
dias de almacenamiento, a los 48 dias se obtuvo un
alza que fue estadisticamente significativa, llegando
el puntaje a 4.8 que equivale a sabor extrafio «mo-
derado». De acuerdo a estos resultados, la vida util
del producto en el almacenamiento en ambiente en
presencia de luz se estimé en 48 dias. Para la condi-
cion ambiente en oscuridad, a los 60 dias se produjo
un alza considerable del puntaje correspondiente a
olor extrafio, que presentd diferencia significativa
con relacién al control y que continud hasta los 72
dias, donde se obtuvo un valor de 5.2 que en la es-
cala de intensidad correspondi6 a olor extrafio «mo-
derado». En relacién con sabor extrafio, a los 72
dias se presento6 un incremento notorio en los punta-
jes promedio, que fue significativo (p<0.05), obte-
niéndose un valor de 4.8 que en la escala de
intensidad correspondi6é a sabor extrafio «modera-
do». La diferencia obtenida en los tiempos de alma-
cenamiento con y sin luz reflejé su efecto, indicando
gue el envase no fue absolutamente protector. De
acuerdo a los resultados del presente trabajo, la vida
atil del producto envasado y almacenado a tempera-
tura ambiente en ausencia de luz se extendié a 72
dias en relacion con los 48 obtenidos en la condicion
de almacenamiento en presencia de luz. Para la
condicién a 40°C, a los 9 dias se produjo diferencia
significativa (p<0.05) con relacién al control, para
olor y sabor extrafio. El puntaje fue de 4.0, que equi-
vale en la escala de intensidad a olor y sabor extrafio
«leve». De acuerdo a los resultados obtenidos, se
confirmo el efecto catalitico de la temperatura sobre
los cambios organolepticos del producto. La vida util
de papas crisps envasadas y almacenadas a 40°C,
de acuerdo al presente estudio quedo limitada a 9
dias.

Los estudios precedentes en que se ha determi-
nado la vida (til de papas crisps sensorialmente,
muestran una gran heterogeneidad en los resulta-
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Figura 1
Evolucién de los puntajes promedios en las distintas condiciones de almacenamiento.
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dos. Asi, para el almacenamiento a 25°C en oscuri-
dad, se encontr6 una vida util entre 28 y 48 dias (Ba-
rrera-Arellano y Estevez, 1992). Este resultado es
inferior al obtenido en el presente estudio, pero la
temperatura fue superior. En otro estudio sobre pa-
pas crisps fritas en aceite de girasol y almacenadas
a temperatura ambiente, se detectaron caracteristi-
cas rancias a contar de los 120 dias, periodo muy
superior a la vida util legal de 3 meses que se estipu-
la en Francia (Raoux et al., 1996), y a los 48 dias en-
contrados en este estudio. La diferencia radica en
las caracteristicas rancias que aparecen posterior-
mente al sabor y olor extrafio evaluado en nuestro
trabajo. Otros autores han sefialado que papas
crisps almacenadas a 60°C en oscuridad presenta-
ron una vida Gtil de 5 semanas; a 35°C en oscuridad
en este mismo periodo no hubo desarrollo de ranci-
dez, en cambio, a temperatura ambiente con luz so-
lar solo duraron 5 dias (Smith, 1978), hecho que
confirma que la luz ejerce un mayor poder catalitico
gue la temperatura sobre el deterioro de la materia
grasa de las papas crisps (Dornseifer y Powers,
1965; Quast y Karel, 1972). La obtencion de diferen-
cias claras en este estudio demuestra que el mate-
rial de envase no estaria cumpliendo con toda su
funcion protectora del producto y que, por tanto, se-
ria posible alargar el periodo de vida atil del producto
modificando el envase.

La evaluacion de las muestras por un panel am-
pliado de consumidores (25 personas) confirmo la
existencia de cualidades sensoriales extrafias que
disminuian la aceptacion del producto. Los resulta-
dos indicados solo detectaron diferencia significativa
en el parametro de olor extrafio entre las diferentes
condiciones de almacenamiento y el producto con-
trol. No es extrafio que no se detectaran sabores ex-

Tabla |
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trafios si se considera el menor entrenamiento del
panel ampliado y la diferencia de poder de discrimi-
nacion de los sentidos del olfato y gusto, muy supe-
rior para el primero de ellos (Wittig, 1981).

En cuanto a la durabilidad sefialada por el fabri-
cante, que es de 48 dias en condiciones normales
de comercializacion, los resultados sensoriales indi-
caron que, desde el punto de vista sensorial, el pe-
riodo establecido es muy adecuado, maxime si se
considera que la definicién de vida Util en este estu-
dio significa una disminucion de la aceptabilidad res-
pecto a las papas control y no un rechazo absoluto
del consumidor.

3.2. Evaluacién quimica
3.2.1. Calidad de la materia prima inicial

La composicién porcentual de los acidos grasos
del aceite del estanque de servicio, y de la freidora
correspondio a aceite de maiz. (Reglamento Sanita-
rio de Alimentos, 1997; Masson y Mella, 1985), no
observandose cambios significativos en la composi-
cion del aceite al final del turno.

En la Tabla | se resumen los resultados obtenidos
para las determinaciones quimicas. De acuerdo a
estos valores iniciales el aceite es de buena calidad,
pero después de un turno sufrié un cierto deterioro
que se reflej6 en todos los pardmetros medidos.
(Stevenson et al., 1984; Al-Kahtani,1991; White,
1996; Masson et al., 1997; Masson et al., 1999). En-
tre estos cambios cabe destacar que el porcentaje
de CP subi6 de 5.8 a un 8.7%, que se encuentra
muy por debajo del limite méaximo del 25% estableci-
do por la reglamentacion sanitaria chilena. En cuan-

Caracteristicas de los aceites del proceso de fritura.

Parametros quimicos

Aceite de inicio Aceite de la freidora

Acidez libre (% Acido Oleico)
Indice de Peréxidos (meq O./KQg)
Valor de Anisidina

TOTOX (2IP + VA)

a-Tocoferol (mg/kg)

[-Tocoferol (mg/kg)

o-Tocoferol (mg/kg)

y-Tocoferol (mg/kg)
Terbutilhidroguinona (mg/kg)
Tiempo de induccion 110°C (Horas)
% Compuestos polares

% Especies de deterioro térmico
% Especies de deterioro oxidativo
% Especies de deterioro hidrolitico

0,13 0,25

0,7 12
12 37
13 39
208 185
10 4
39 21
629 439
258 56
19 8

58 8,7
17 36
33 24
50 40
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to a las especies de alteracion que constituyen los
compuestos polares, se observd no sélo una evolucién
en términos cuantitativos, sino también cualitativos. En
el aceite de inicio, predominaba el deterioro hidrolitico,
mientras en el aceite de la freidora, pasé a predominar
porcentualmente el de tipo térmico, que caracteriza
al proceso de fritura (Masson et al., 1999).

Por otra parte, el contenido y distribucién de los
tocoferoles, correspondio6 a aceite de maiz (Speek et
al., 1985), consecuente con la composicion en &ci-
dos grasos. En el aceite de fritura, las mayores pér-
didas se observaron para los isomeros delta y gamma
con un 43 y 30% respectivamente. Esto concuerda
con trabajos previos de fritura utilizando aceite de maiz
(Simonne and Eitenmiller, 1998). En cuanto al TBHQ,
se produjo una pérdida de 78% durante el proceso,
muy probablemente debido a su arrastre por el vapor
de agua liberado del producto. Pérdidas de TBHQ in-
cluso mayores, han sido previamente descritas para el
proceso de fritura discontinua (Stuckey citado por
Min y Schweizer, 1983; Asap y Augustin, 1986).

Respecto a la estabilidad oxidativa evaluada con
el equipo Rancimat, el valor de Tl disminuy6 desde
19 horas hasta 8 horas al final del turno. Esta dismi-
nucién es concordante con los cambios de los para-
metros quimicos y la pérdida de los antioxidantes, e
indica que, desde el punto de vista de la estabilidad
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frente a la oxidacion, la calidad del aceite inicial sufre
un deterioro importante que debe influir en la vida util
del producto frito.

3.2.2.  Almacenamiento de papas crips

En la Tabla Il se presentan los resultados de la evo-
lucién del deterioro de las materia grasa extraida de las
papas crisps durante las diferentes condiciones expe-
rimentales. Las caracteristicas quimicas del aceite ex-
traido a tiempo cero estuvieron dentro de los rangos
obtenidos para los del aceite de la freidora.

La acidez libre que es una medida del deterioro
hidrolitico (Dobarganes y Pérez-Camino, 1991), fluc-
tud entre 0.25 y 0.29 % en las diferentes condicio-
nes, por lo que no fue relevante en este estudio y no
afect6 la calidad sensorial del producto.

La evolucidon mas alta para el IP fue a temperatu-
ra ambiente en presencia de luz (4.6 meq O./kg a los
48 dias). Un estudio con papas crisps fritas en aceite
de girasol, almacenadas a temperatura ambiente en
presencia de luz natural, encontrd un IP inicial de 3
meq de O./kg, se elevé a 10 después de 8 semanas
(Lahtinen et al., 1996). Los IP obtenidos en este es-
tudio fueron bajos debido a la calidad inicial de la
materia grasa. A—23°C, se produjo una minima evo-

Tabla Il

Evolucion del deterioro de la materia grasa de hojuelas de papa en diferentes condiciones
de almacenamiento

AGL

Condicion de Tiempo Py¢ IP me cp : o-T T &T -T TBH Tl
almacenamiento (dias) 08?;'38 Oz/Kl; VA Totox % Polim.  TGox.  Dg*AG mg/kg m%-/kg mg/kg m\(/;/kg mg/k% horas
t’Ambiente en *0 0.25 14 37 39.8 105 4.2 2.9 3.4 201 10 38 507 42 10.8
presencia de luz 24 0.26 2.1 40 44.2 134 5.3 3.9 4.2 166 7 31 386 40 9.0
36 0.28 33 49 55.6 133 5.2 3.9 4.2 138 5 27 331 38 7.8
42 0.28 4.1 51 59.3 135 5.0 4.3 4.2 145 5 27 320 37 7.7
48 0.27 4.6 59 68.2 13.9 5.1 4.7 4.1 126 5 24 285 36 7.5
t’Ambiente en 48 0.28 2.9 45 50.8 1.9 4.6 3.6 3.7 175 8 28 448 40 8.3
oscuridad 60 0.28 3.1 48 54.2 127 5.0 3.7 4.0 155 8 27 392 37 8.0
66 0.28 3.4 50 56.8 133 5.2 4.0 4.1 153 7 27 380 36 7.7
72 0.29 4.2 53 61.4 13.6 5.2 4.3 4.1 146 6 26 363 34 7.6
Acelerado 40°C 4 0.27 1.6 40 43.2 ns3 4.5 3.1 3.7 175 7 34 411 42 9.3
en oscuridad 6 0.28 18 41 44.6 124 4.9 3.6 3.9 165 6 33 391 40 9.0
8 0.28 25 44 49.0 12.8 5.1 3.7 4.0 169 6 29 362 39 8.7
9 0.28 2.9 47 52.8 13.1 5.2 3.8 4.1 159 8 28 398 36 8.5
Control -23°C 4 0.26 15 38 41.0 10.6 4.1 3.2 3.3 193 9 34 469 42 10.3
en oscuridad 6 0.25 15 38 41.0 10.6 4.2 2.9 35 195 9 34 485 42 10.3
8 0.26 15 38 41.0 10.7 4.3 2.9 35 186 9 33 470 41 10.2
9 0.26 15 38 41.0 10.6 4.3 2.9 3.3 185 9 34 451 41 9.6
24 0.25 1.6 39 42.2 10.7 4.3 3.0 3.4 191 10 34 485 41 9.4
36 0.26 18 39 42.6 10.9 4.4 3.0 35 193 9 32 487 40 9.2
42 0.27 2.0 40 44.0 10.8 4.3 3.2 3.3 184 8 32 478 40 9.1
48 0.27 2.0 40 44.0 10.9 4.4 3.1 3.4 193 9 33 471 39 9.0
60 0.27 2.0 41 45.0 ni 4.5 3.0 3.6 166 8 32 426 38 9.0
66 0.27 2.1 41 45.2 n2 4.4 3.2 3.6 168 8 33 428 38 8.9
72 0.27 2.1 42 46.2 1.4 4.5 3.3 3.6 167 8 33 426 38 8.9

* El valor del tiempo cero dias es valido para el resto de las condiciones.
Polim. = Polimeros (Deterioro térmico); Tgox = Triglicéridos oxidados (Deterioro oxidativo); Dg+AG= Diglicéridos + acidos grasos libres (De-

terioro hidrolitico.
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lucién del IP, ya que a temperaturas de congelacion
se genera un deterioro minimo de los &cidos grasos
poliinsaturados (Cheftel, 1992). Al relacionar los va-
lores de IP, con los resultados sensoriales, se encon-
tré cierta similitud para las condiciones ambientales
estudiadas, no asi en el almacenamiento acelerado.
En un estudio de almacenamiento en papas crisps,
se indico que después de 80 dias a 30°C en oscuri-
dad, la muestra present6 un olor atribuible a la ranci-
dez cuando se alcanz6 un valor cercano a los 7 mEq
O./kg, lo cual esti cercano a la cifra de 10 mEq
0O./kg obtenida en el aceite extraido de las papas
crisps, que a nivel industrial se sefiala para rancidez
organoléptica (Labuza and Bergquist, 1983). Este
valor concuerda con el que se establece como limite
maximo para la comercializacion de aceites a nivel
regulatorio (Reglamento Sanitario de los Alimentos
Chilenos, 1997). Otro estudio ha correlacionado los
niveles de IP con la evaluacién sensorial de papas
crisps, en donde el producto se rechaz6 organolépti-
camente entre 28 y 42 dias de almacenamiento a
25°C en oscuridad, alcanzando niveles de 1,4 mEq
de O./kg, lo cual resulté bajo, ya que los valores ini-
ciales fueron minimos (Barrera-Arellano y Esteves,
1992). Se ha intentado correlacionar el indice de pe-
roxido con el desarrollo de aromas y sabores ran-
cios; pero los resultados no son consistentes ya que
muy pocas veces coincide la aparicion de la rancidez
organoléptica con un indice de peroxidos concreto,
aun tratandose del mismo tipo de alimento; como es
el caso de las papas crisps (Cheftel, 1992). Esto de-
muestra la dificultad de fijar un limite quimico acorde
con un valor organoléptico.

Los resultados del VAy el TOTOX sefialaron que
existe un progreso del deterioro oxidativo durante el
almacenamiento de las papas crisps, confirmando la
evolucién de los IP ya comentada. Se ha sugerido
gue el valor de anisidina no es muy sensible para la
prediccion de sabores y olores extrafios, ya que
mide principalmente 2-alquenales, que no son siem-
pre los compuestos que causan cambios organolép-
ticos en los aceites (White, 1994).

Respecto a las pequeias fluctuaciones obteni-
das para el alfa y gama-tocoferol en las diferentes
condiciones de almacenamiento; estas se deben
probablemente a la heterogeneidad propia de la
muestra. Durante el almacenamiento, se observa
gue continud el descenso, lo cual estuvo en relacion
a los contenidos individuales, siendo mayor para el
gama, seguido del alfa, delta y beta. En presencia de
luz, al considerar los mayoritarios (> de 100 ppm) se
afectd principalmente el alfa, seguido del gamma con
pérdidas del orden de 37 y 15% respectivamente.
Papas crisps fritas en aceite de girasol almacenadas
a temperatura ambiente, sefialaron una pérdida de
un 18% de alfa tocoferol después de 25 semanas. A
60°C la disminucién fue de 63% a los 11 dias. (Mar-
tin-Polvillo et al., 1996). En el presente estudio este
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decaimiento fue mas rapido, pero hay que conside-
rar que los contenidos iniciales son diferentes en
ambos aceites. La literatura sefiala que las pérdidas
parecen depender de la composicion en acidos gra-
sos, del contenido inicial y de la presencia de aditi-
vos como TBHQ (Parker, 1986).

La TBHQ disminuy6 en todas las condiciones de
almacenamiento entre un 12 y un 26%, la mayor pér-
dida porcentual fue en la condicién ambiente con
luz. Consecuentemente con los resultados expuestos
el Tl experiment6 una reduccion. Segin la evaluacion
sensorial, el Tl presentd valores cercanos a las 8 ho-
ras. Se correlaciono la evaluacion sensorial de papas
crisps con T, sefialandose que el panel rechazé el pro-
ducto entre la cuarta y sexta semana de almacena-
miento a temperatura ambiente, con un Tl 12.7 y 10. 8
horas respectivamente (Barrera—Arellano y Esteves,
1992). Esta diferencia puede deberse al tipo y calidad
inicial de la materia grasa, que se sabe influencia nota-
blemente el proceso de deterioro y que fueron diferen-
tes en ambos trabajos. La pérdida de antioxidantes
naturales y sintético confirma la disminucién de los Tly
como consecuencia la aparicion de caracteres senso-
riales asociados al inicio del deterioro oxidativo.

Los compuestos polares mostraron un aumento
moderado en las distintas condiciones de almacena-
miento. Esto concuerda con el trabajo en que se midid
la evolucion de la oxidacion durante el almacena-
miento a temperatura ambiente, de papas crisps fri-
tas en aceite de girasol, confirmando que el deterioro
se hace presente pero no a una gran velocidad (Mar-
tin-Polvillo et al., 1996). Un trabajo en roscas fritas co-
rrelaciono los CP con la evaluacion organoléptica, el
cambio sensorial se alcanzo al 15%, lo cual se acerca
al 13% encontrado en el presente trabajo (Pokorny ci-
tado por Melton et al., 1994).

La distribucién porcentual de las especies de al-
teracion que conforman los CP para las cuatro con-
diciones de almacenamiento y los aceites del
proceso de fritura, se presentan en la Fig. 2. Se ob-
serva que tanto a tiempo cero como a -23°C, la dis-
tribucién es practicamente la misma, siendo para
ambos casos el deterioro de tipo térmico el que pre-
senta el mayor porcentaje, seguido del hidrolitico y
en Ultimo término el oxidativo. En las condiciones
de temperatura ambiente en oscuridad y con luz
se observa una tendencia al aumento del deterioro
oxidativo, por lo que porcentualmente disminuyen
el térmico e hidrolitico. En la condicion de almace-
namiento acelerado a 40°C, esta tendencia se ma-
nifestdé en forma minima. En un trabajo similar, de
almacenamiento de papas crisps a temperatura
ambiente se determind que el deterioro oxidativo
fue el que presenté mayor evolucion con el tiempo
de almacenamiento. Los restantes compuestos
formados atribuidos tanto al deterioro hidrolitico
como al térmico permanecieron practicamente en
los niveles iniciales (Martin-Polvillo et al., 1996).



182

Ambiente gimbiente con
luz luz

Aceite Inicio  Aceite Freidora Tiempo cero 72 dias a -23°C 40°C

@ Deterioro térmicdll Deterioro oxidativdd Deterioro hidrolitico

Figura 2
%Relativo de especies de deterioro en las distintas
condiciones de almacenamiento.

De lo anteriormente expuesto se desprende que
los niveles de alteracion quimica reflejados por la
evaluacion sensorial durante el almacenamiento, se
generaron en una etapa muy precoz de la evolucion
del deterioro oxidativo. Se ha sefialado que muy
poca materia grasa tiene que ser deteriorada para
gue se rechace el producto desde el punto de vista
sensorial (Labuza, 1982).

El analisis estadistico sefial6 diferencias signifi-
cativas entre las distintas temperaturas (p<0.05),
comprobando que existe una relacion directa entre
este pardmetro y la velocidad del deterioro, para las
diferentes pruebas quimicas. Por otra parte, el alma-
cenamiento en presencia de luz tuvo un efecto signi-
ficativo sobre el deterioro de las papas crisps a
temperatura ambiente, indicando que el material de
envase no fue lo suficientemente protector.

3.3. Estimacion de vida (til

La mayor parte de los datos de vida Util consideran-
do el cambio de una caracteristica de calidad, basados
en alguna reaccién gquimica siguen un modelo de or-
den cero. En el caso del deterioro de las papas crisps,
la literatura lo confirma (Labuza y Bergquist, 1983; La-
buza, 1993). Con los datos quimicos obtenidos para
las condiciones en oscuridad, se realizd una estima-
cion de la vida atil del producto, con el objeto de extra-
polar la condicion de almacenamiento acelerada a la
de ambiente, teniendo en consideracion la durabilidad
determinada por la evaluacion sensorial.

Se calcularon los coeficientes de correlacion lineal
entre el tiempo de almacenamiento y los valores de los
diferentes parametros quimicos, para cada condicién
de almacenamiento en oscuridad. Los resultados indi-
caron que VA, TOTOX y CP Eresentaron los mas altos
coeficientes de correlacion (r°>0.900).

Las ecuaciones obtenidas fueron:

VA (40°C) = 36.273 + 1.023 x tiempo (dias),

Grasas y Aceites

VA (22°C) = 36.403 + 0.207 x tiempo (dias),
TOTOX (40°C) = 38.620 — 1.344 x tiempo (dias),
TOTOX (22°C) = 39.403 — 0.276 x tiempo (dias),
CP(40°C) = 10.400 + 0.300 x tiempo (dias),
CP(22°C) = 10.341 + 0.042 x tiempo (dias).

La proyeccion de la vida util sensorial se obtuvo
igualando las ecuaciones ya sefialadas para cada
parametro quimico seleccionado. Se anularon los in-
terceptos por ser estadisticamente iguales (p>0.05).
Se calculd la relacion entre la velocidad de forma-
cién a 22 y 40°C para VA, TOTOX y CP. Los valores
obtenidos fueron 1:4.9; 1:4.8 y 1:7.1 para VA; TO-
TOX y CP a 40y 22°C respectivamente. La relacion
para los datos practicos de la evaluacion sensorial
fue 1:8 a 40°C y a 22°C respectivamente. De estos
resultados se desprende que la determinacion de
CP present6 la mejor aproximacion a la evaluacion
practica sensorial, Esto significa que si un valor de
CP se alcanza en un tiempo determinado a 40°C, se
necesitara 7.1 veces ese tiempo, para alcanzarlo a
temperatura ambiente en oscuridad.

4. CONCLUSIONES

Los resultados de este estudio han demostrado
gue el mayor deterioro de la materia grasa se produ-
jo en la fritura y fue principalmente de tipo térmico,
evolucionando lentamente durante el almacena-
miento hacia un mayor desarrollo de los compuestos
de oxidacion.

Los cambios organolépticos se detectaron en
etapas muy tempranas del deterioro oxidativo, cuan-
do las modificaciones de los parametros quimicos
son todavia muy moderadas.

A efectos de estimar la vida util de papas crisps
almacenadas a temperatura ambiente en oscuridad,
la determinacion de compuestos polares presento la
mejor relacion con los resultados sensoriales.

Seria necesario realizar nuevos ensayos que conside-
ren distintos niveles iniciales de deterioro de las hojuelas,
para verificar el comportamiento obtenido en este estudio y
proyectar un modelo que permita predecir el deterioro sen-
sorial y quimico durante el almacenamiento.
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