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RESUMEN

Estabilidad de papas crisps sometidas a diferenles
condiciones de almacenamiento.

Se evalud la progresion del detericro de papas crisps
almacenadas 8 temperatura ambiente en presencia de luz y en
ascuridad, asi como 40°C y —23°C (control) en oscuridad. Se
trabajo con muestras que provinigron de una indusina lider en el
mercado chileno. El deteriora s evalud sensorialments sabre las
hojuelas hasta gue el panal obluvo signilicacian para olor y sabar
axlrafo y quimicamente en el aceite extraido de las mismas, La
evaluacion sensorial indicd que se obtuvieron dilerancias
significativas (p=0.05) contra el control & los 48, 72 y © dizs de
aimacenamisnto a T" ambiante en presencia de luz, en ascurdad
y 40°C, respectivamente. Duranie el proceso de irtura se produjo
una perdida del orden de 80% de terbutihidroguinona (TEHG),
delta y gama tocoferel disminuyearon entre un 43 y 30%
respectivamenta. El deteriora predominanto fue de tipo termice,
en cambio duranta el aimacenamienta se cbhservg una evolucicn
hacia el deteriorn cxidative. Se establecid’una relacidn entre &l
deteriora sengarial y quimico, oblaniéndose que si un valor de
compuesios polares s¢ alcanza en un liempo delerminado a
40°C, se necesitaria aproximadamente 7 vecas ase liempeo, pata
aleanzarlo a temperaiura ambiente en oscuridad

PALABRAS-CLAVE: Almacanamignto — Analisis guimico -
Aniilisis sensonal - Esiabiidad — Papas cojps,

SUMMARY

Stability of potato crisps subjected to several conditions
of storage.

The progression of deterioration of crisps stored al room
temparature (day light and darkness), and in darkness a1 40°C
and -23°C (control) was evaluated. The samples were obtained
from a leader industry of the chilean markel, The polaioss ware
evaluated until the panel detecteo significant cifference (p=<0.05)
for wstrange odour and flavour, Chemical evaluation was
perlermed an the oil extracted from the pelatloes. Sensory
evaluaion showed significant differgnces (p=0.05) againgt contol
al 48, 72 and 9 days of storage al daylight and darkness room
temparature, and 40°C respactively. During the frying process
alioul 80% of terbutihydrogquinone (TBHO) was lost, della and
gamma tecopheno] decreased aound £3 and 30% respactively.
Thermic deterioration was the mosl inporlant during frying while
anly oxidation increased during storage, A relationship between
sensary and chemicsl deterioration was eslablished. It was lound

1hat, far the same polar compound percentage, a penad of tme
around 7 times higher was necessary at room lemperature in
darkness, than atl 40°C.

KEY-WORDS: Chamical analysis — Crisps polaioas — Sensory
analysis — Sialility - Slorage.

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, 1282; Dobarga-
nes ef al, 1589). Durante el almacenamiento, se
produce una pérdida de calidad por la alteracion de
la materia grasa incorparada al producto durante @l
procesa de fritura. Estos cambios generan una gran
variedad de compuestos, tanto volatiles, gue produ-
cen olores y sabores desagradables como estables,
dando come 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).

Enire las variables que mas influyen an la calidad
del producto irito durante el almacenamiento se tie-
ne:

Tipo y calidad de la materia grasa. Las alleracio-
nes durante la fritura estan relacionadas directarmen-
te con el grado de insaturacion y calidad inicial del
medio de fritura. {Dobarganes, 1980). Se prefiere los
aceites monoinsalurades o parcialmente hidrogena-
dos razdén por la cual algunas reglamentaciones fijan
un contenido maximo de 2% de dcido linolénico [He-
glamento  Sanitario de los Alimentos  Chilenos,
1897}, El factor mas impertante respecio a la calidad
inicial del medio de fritura es el perodo de «1um-
overs, iInversamente relacionado con la velocidad de
reposicidn con aceite fresco (Dobarganes y Perez-
Camino, 1991}, En general, el periodo de «lurnovers
o tiempo en que se emplea una cantidad de grasa oo
reposicion igual al volumen de lza Ireidora, varia entre
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8y 12 horas, controlandose el deterioro por el conte-
nido de acidos grasos libres (Smith, 1978).

Prasencia de antioxidantes. Los tocofercles alfa,
beta, gama y delta, estan presentes en los aceiles
vegetales, los dos ullimos se consideran los de ma-
yor actividad antioxidante (Nawar, 1993: Martinez de
la Cuesta et al., 1995). Durante el proceso de frilura
se reducen, pero permanecen en el aceite en canti-
dad suficiente para proporcionar cierta proteccion al
producto terminado frente a la oxidacion {Marguez
Auiz et al., 1999). La adicion de antiexidantes 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 gue la TBHQ
posee buenas caracteristicas de permanencia en la fri-
tura de papas crisps (Nawar, 1993; Medina, 1997),
mientras otros indican gue existe una pérdida sustan-
cial de este antioxidante en el aceite durante frituras
consecutivas de papas crisps sin reposicion {(Asap and
Augustin, 1988), posiblemente debido a su degrada-
cién 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-
cién sobre el contenido inicial de antioxidantes natura-
les y sintéticos de la materia grasa empleada en la
frilura de papas crisps y su evolucidn, tanto durante
la preparacion del producto, coma durante su poste-
rior conservacion (Masson et al., 1999).

Otras variables gue modifican la estabilidad del
producto durante el periodo de conservacian 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
Daobarganes and Perez-Camino, 1991),

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

~ Conocer la estabilidad del producto frito y esti-

mar la idoneidad del periodo de comercializa-
cion establecido en el envase.

— Evaluar las relaciones existentes entre los re-

sultados obtenides mediante anélisis quimico
y sensorial en la definicion de la vida til del
producto frito,

- Conocer la utiidad 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
¢risps proporciond un lote de 120 paquetes de 288 g c/u
tomados al azar y provenientes de una misma partida de
intura. El material de envase es un bilaminado com-
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puesto por prolopropileno v una lamina de aluminio.
Se declara haber empleado aceite vegetal en la ela-
boracion del praducto 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 tomd una muestra del
aceite de inicio, proveniente del dia anterior (estan-
que de servicio) y del final del turno, correspondiente
4 8 horas de fritura (aceite de la ireidora).

2.2, Almacenamiento de las papas crisps

= Tempeératura ambiente en presencia de luz, simu-
lando la condicién habitual de comercializacian.

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

— Eslufa 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 deleriorg
debiera ser minimo.

2.3. Métodos

2.3.1. Evaluacidn sensorial

El panel analitico se confarmd con ocho jueces
entrenados con el producto en estudio, aplicando el
ensayo de intensidad de olor y sabor exirafio. Se di-
send una ficha de evaluacién gue consistio en una
escala de uno a nueve puntos. El criteria para estimar
la vida (til fue determinar el tiempo en que se logrd 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 perfodo de vida Gtil de
las papas crisps. Se repitid el mismo ensayo con un
panel ampliado de veinticinco consumidoras sin ex-
periencia previa en andlisis sensorial. El objstivo fue
carroborar la diferencia detectada por el panel anali-
tico.

Para el ensayo a temperatura ambiente en pre-
sencia de luz y en oscuridad, se lomaron muesiras
para los primeros 36 dias a intervalos de 12 dias,
luego se muestred cada 6 dias, hasta que el panal
detecto diferencia estadisticamente significativa
(p<0.05}) en relacién al producto control.

En el ensayo acelerado a 40°C, se programa lo-
mar muestras cada 48 horas duranie los primeros
cuatro dias, para luego disminuir ¢l intervalo a 24 ho-
ras, hasta que el panel detectara diferencia estadis-
licamente significativa (p=0.05) con relacion al
producto control.
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2.3.2. Evaluacion gquimica

Se procedié a controlar guimicamente el aceite de
inicio y de |a freidora para contar con datos de referan-
cia de la calidad inicial. En el caso de las papas crisps
almacenadas, s extrajo la materia grasa en frio con
éter de petrdleo. En cada ensayo se seleccionaron cin-
co muestras correspondiendo el punte cero a las pa-
pas crisps recién elaboradas y el ulimo punto a
aquéllas para las que el panel detectd 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 B8-53 respectiva-
mente; TBHQ y tocoferales por cromatografia liquida
de alta resolucion (HFLC), segin metodologias Ce
8-89 y Ce 6-86 (AOCS, 1893) respectivamente; va-
lor de anisidina (VA) segln norma ISO/TC 34 (IS0,
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 tamano {Dobarganes et al,1988); los
ésteres metilicos de los dcidos grasos se prepararon
con metilato de sodio (AENOR,1991) vy su compasi-
cién por cromatografia gas-liquido (GLC) usando un
cromatografo HP 5890, detector FID, columna capi-
lar de silica fundida BPX70, 50m 0.25 pm grosor de
pelicula, temperatura entre 160 - 230°C, 2°C por mi-
nuto, gas portador hidrogeno. Para la identificacion
5@ usaron ésteras metilicos Sigma y Merck; el tiem-
po de induccion (T|) se determind en el equipo Ran-
cimat por el métedo Cd 12b-82 (ACCS, 1993).

2.4. Procesamiento de datos

Evaluacidn sensorial, Para los resultados del pa-
nel analitico, se realizd un analisis de varianza multi-
factorial. A los resultados del panel de consumidores,
se aplicd el analisis de varianza de una via, utilizan-
do el paquete estadistico STATGRAPHICS PLUS
(Lopez-Planes,1994; Bender et al., 1282).

Evaluacion quimica. Se realizd un analisis de re-
gresion lineal para las condiciones en oscuridad,
donde la variable independiente fue el tiempo de alma-
cenamiento y |a dependiente, los distintos pardmetros
guimicos. Se eligieron los de méas alto coeficiente de
carrelacion y se establecia 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 extrafo 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 senaladas.

Se observd que los puntajes para el parameltro
de olor y sabor extrano, correspondientes al control
permanecieron relativamente constantes, en un ran-
go gue varid entre 2.5 - 2.7, y 2.3 - 2.8 respectiva-
mente, que equivale en la escala de intensidad a
olor y sabor extrafio «suavex. El analisis estadistico
sefiald que no hubo diferencia significativa a lo large
del tiempo de almacenamiento para estos parame-
tros, indicando que las papas crisps almacenadas
en congelador, se mantuvieron organclépticamente
inalterables durante los 48 y 72 dias que duraron las
experiencias. A temperatura ambiente con luz, se
produjo diferencia significativa para olor extrano en
relacidn con el control a los 36 dias, diferencia que
s@ mantuvo hasta los 48 dias con un valor de 4,8
que correspondio a olor extrano moderado. Para el
pardmetro de sabor extrang, los puniajes 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 gue equivale a sabor exlrafio «mo-
derado». De acuerdo a estos resultados, la vida util
del producio en el almacenamiento en ambiente en
presencia de luz se estimd 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 prasentd diferencia significativa
con relacion al contrel ¥ que continud hasta los 72
dias, donde se obtuvo un valor de 5.2 que en la es-
cala de intensidad correspondio a alor extrafio «mo-
deradow». En relacion con sabor extrafio, a los 72
dias se presentd un incremento notorio en las punta-
jes promedio, que fue significativo (p<0.05), obte-
niéndose un wvalor de 4.8 gue en la escala de
intensidad correspondid a sabor extrano «modera-
don», La dilerencia obtenida en los liempas de alma-
cenamiento con y sin luz reflejd su efecto, indicando
que el envase no fue absolutamente prolector, De
acuerdo a los resultados del presente trabajo, |a vida
atil del preducto envasado y aimacenado a tempera-
tura ambiente en ausencia de luz se extendid a 72
dias en relacion con los 48 abtenidos en la condicion
de almacenamiento en presencia de luz. Para la
condicion a 40°C, a los 9 dias se produjo diferencia
significativa (p<0.05) con relacion al control, para
alar y sabor extrafo. El puntaje fue de 4.0, que equi-
vale en la escala de intensidad a olor y sabor extrafo
«laves. De acuerdo a los resultados obtenidos, se
confirmo el efecto catalitico de |a temperatura sobre
los cambios organolepticos del producto. La vida atil
de papas crisps envasadas y almacenadas a 40°C,
de acuerde al presente estudio quedd limitada a 9
dias.

Los estudios precedentes en que se ha delermi-
nado la vida Gtil de papas crisps sensorialmenta,
mugstran una gran hetercgensidad en los resulta-
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Figura 1
Evalucion de los punfajes promedios en las distintas condiciones de almacenamiento.
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dos. Asi, para el almacenamiento a 25°C en oscuri-
dad, se encontrd una vida Otil entre 28 y 48 dias (Ba-
rrara-Arellano y Estevez, 1982). 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, periode muy
superior a la vida atil legal de 3 meses que se estipu-
la en Francia (Raoux et al., 1996), y a los 48 dias en-
conirados en este estudio. La diferencia radica en
las caracteristicas rancias que aparecen posterior-
mente al sabor y olor extrafic evaluado en nuestro
trabajo. Otros autores han sefialado que papas
crisps almacenadas a 60°C en oscuridad presenta-
ron una vida Util de 5 semanas; a 35°C en oscuridad
en este mismo periodo no hubo desarrollo de ranei-
dez, en cambio, a temperatura ambiente con luz so-
lar solo duraron 5 dias (Smith, 1978), hecho gue
confirma gque la luz ejerce un mayor poder catalitico
que la temperatura sobre el deterioro de la materia
grasa de las papas crisps (Dornseifer y Powers,
1965; Quast y Karel, 1972). La obtencidn de diferen-
cias claras en este estudio demuestra que el mate-
rial de envase no estaria cumpliendo con foda su
funcion protectora del producto y que, por tanto, se-
ria posible alargar el periodo de vida Util 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 extrafas que
disminulan la aceptacion del producto. Los resulta-
dos indicados solo detectaron diferencia significativa
en el parametro de olor extrano entre las diterentes
condiciones de almacenamiento y el producto con-
tral, Mo as extrano que no se detectaran sabores ex-

tranos si se considera el menor entrenamiento del
panel ampliado v la diferencia de poeder de discrimi-
nacién de los senlidos del olfato y qusto, 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 sensariales indi-
caron que, desde el punto de vista sensorial, el pe-
riodo establecido es muy adecuadoe, maxime si se
considera que la definicién de vida 0til en este estu-
dio significa una disminucidn de la aceplabilidad res-
peclo a las papas control v no un rechazo absoluto
dal consumidor.

3.2. Ewvaluacién quimica
3.2.1. Calidad de la maleria prima inicial

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

Enla Tabla | se resurmen los resultados obtenidos
para las determinaciones quimicas. De acuerdo a
estos valores iniciales el aceile es de buena calidad,
pero después de un turno sufrio un cierto deterioro
que se reflejd en todos los parametros medidos.
(Stevenson et al., 1984; Al-Kahtani,1981; White,
1996; Masson et al., 1997; Masson et al., 1999). En-
tre estos cambios cabe destacar que el porcentaje
de CP subid de 5.8 a un 8.7%, que se encuenfira
muy por debaje del limite maximo del 25% establaci-
do por la reglamentacion sanitaria chilena, En cuan-

Tabla |
Caracteristicas de los aceites del proceso de fritura.

Parimetros quimicos Aceite de iniclo Aceite de la freidara

Acidez libre (% Acido Oleico) 013 0,25
Indice de Perdxidos (meg O4Kq) 0,7 1.2
Valor de Anisidina 12 37
TOTOX (2IP + VA) 13 39
u-Tocoferol (mg/kg) 208 185
[i-Tacoferol (mg/kg) 10 4
&-Tocoferal {mg/kg) 38 21
y-Tecolerol {mg/kg) 629 439
Terbutilhidroguinona (mg/fkg) 258 56
Tiempo de induccidn 110°C {(Horas) 19 8

% Compuestos polares 58 a7
% Especies de delerioro térmico 17 36

% Especies de deterioro oxidativo 33 24

% Especies de deterioro hidrolitico 50 40
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to & las especies de alleracion que constituyen los
cempuestos polares, s& observd no s6lo una evolucidn
en lerminas cuantitatives, sino también cualitativos. En
el aceile de inicio, predominaba el deterioro hidralitico,
mientras en el aceite de |a freidora, paso a predominar
porgantualmeante el de tipo térmico, que caracteriza
al proceso de fritura (Masson et al,, 1999).

Por otra parte, el contenido v distribucion de los
tocoferolas, correspondio a aceite de maiz (Speek et
al., 1985), consecuente con la composicion en Aci-
dos grasos. En el aceite de fritura, las mayores pér-
didas se observaron para los isémeros 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 TEHQ,
se produjo una pérdida de 78% durante el proceso,
muy probablemente debido a su arrastre por el vapor
de agua liberado del producto. Perdidas 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).

Respecio a la estabilidad oxidativa evaluada con
el equipo Rancimat, el valor de Tl disminuyé desde
19 horas hasta 8 horas al final del turno. Esta dismi-
nucidn as concerdante con los cambios de los para-
metros quimicos y la pérdida de los antioxidantes, e
indica que, desde el punio de vista de la estabilidad
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frente a la oxidacion, la calidad del aceita inicial sulra
un deterioro imporiante que debe influir en la vida atil
del producto frito.

3.2.2. Almacenamienio de papas crips

Er 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 caracterislicas quimicas del aceite ex-
traido a tismpo cerc estuvieron dentro de los rangos
oblenidos para los del aceite de la freidora.

La acidez libre gue es una medida del deterioro
hidrolitico {Dobarganes y Pérez-Camino, 1991}, fluc-
tud entre 0.25 v 0.29 % en las diferentes condicio-
nes, por lo gue no fue relevante en este estudio y no
afectd la calidad sensaorial del producto.

La evolucian mas alta para el IF fue a temperatu-
ra ambiente en presencia de luz (4.6 meq Oxkg a los
48 dias). Un estudio con papas crisps frilas en aceite
de girasol, almacenadas a temperatura ambiente en
presencia de luz natural, encontrd un IP inicial de 3
meq de Oz/kg, se elevd a 10 después de 8 semanas
{Lahtinen et al., 1996). Los IP cbtenidos en este es-
tudio fuaron bajos debido a la calidad inicial de la
malteria grasa. A-23%C, se produjo una minima evo-

Tabla 1|
Evolucién del deterioro de la materia grasa de hojuelas de papa en diferentes condiciones
de almacenamiento

Cendicicn de Tiempo ."fGL 1P e ce T T
slmacenamienta [n:‘af} BT:#:: a,x; VA Tele TGor. DgehG oo ,,E;{, ,,.R:,Eq ﬂg.tq :“l;:g haT,‘“
Eambiznte en "0 025 1.4 a 39.8 05 a2 29 a4 201 10 38 507 42 108
presencia de luz 24 026 21 4l 44,2 13.4 53 38 4.2 168 7 3 386 40 a0
36 023 33 A9 556 13.3 52 39 4.2 138 & 27 an aa 748
a2 Q.28 a1 &1 9.3 135 50 4.3 a2 145 & 27 320 i .7
48 0.27 4.6 59 6.2 13.9 5.1 4.7 4.1 128 b 24 285 36 7.5
famibignts en ag 0.23 29 A5 50.8 19 L6 3.6 a7 175 ] 28 48 = a3
nscuridad 6O 0.28 31 4d 542 127 5.0 37 440 155 5} 27 a0z ar RO
65 028 3.4 50 56.8 153 5.2 4.0 ER | 153 7 o 380 a6 7
72 0.29 4.2 53 B1.4 136 52 43 4.1 145 G i 363 34 76
Acelarade 40°C 4 0.2y 1.6 40 432 13 45 31 37 175 7 a4 41 42 9.3
an ossuridad [ 0.28 18 41 46 124 49 il 39 185 -] 33 391 40 @0
] 023 25 4 49,0 12.8 5.1 a7 40 169 L] 249 362 a0 a7
0 0.28 2.8 a7 528 134 52 3.8 4.1 159 ] 28 398 36 85
Canlrel -23°C 4 0.26 1.5 36 4.0 106 41 3z 3.3 193 a 34 42 10.3
en gscundad G 0.25 1.5 38 410 10.6 42 25 a5 195 9 34 42 10.3
] 0.26 1.5 3a LR VI (Vi) 43 29 35 186 a a3 41 10.2
] 0.25 15 3a 40 108 43 29 33 185 a 34 4 06
24 025 16 a3 107 43 a0 34 191 10 34 41 G4
36 0.26 18 &9 0.9 24 a0 35 183 9 a2 a0 a2
42 ner 20 40 108 43 32 33 184 g 32 40 |
48 02 20 40 108 a4 31 34 193 g 33 39 9.0
[5ts] 027 20 41 111 45 30 36 166 B 32 34 9.0
[ 0.2z 2.4 a1 1.2 4.4 a2 a6 165 [ 15 Ia Bg
72 0.27 2.1 42 1.4 45 313 36 167 B 33 | 8.9

El valor dal tiempa caro dias @s valido para el reslo de las condiciones
Palim. = Polimeros (Deteriora térmico); Tgox = Triglicéridos oxidados (Deterioro axidativa); Dg+AG= Diglicéridos + dcidos grasos libres (Da-

lariorg hidrolitico,
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lucién del IP, ya que a temperaturas de congelacion
s& genera un deterioro minimo de los acidos grasos

polinsaturados (Cheftel, 1992). Al relacionar los va- -

lores de |P, 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 indicod que después de B0 dias a 30°C en oscuri-
dad, la muestra presentd un olor atribuible a la ranci-
dez cuando se alcanzo un valor cercano a los 7 mEg
O/kg, lo cual esta cercano a la cifra de 10 mEq
Oy/kg obtenida en el aceite exiraido de las papas
crisps, que a nivel industrial se sefala 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 loz Alimentos
Chilenos, 1997). Otro estudio ha correlacionado los
niveles de IP con la evaluacion sensorial de papas
crisps, en donde el producto se rechazo organclepti-
camente entre 28 y 42 dias de almacenamiento a
25°C en oscuridad, alcanzando niveles de 1,4 mEg
de Qzfkg, lo cual resulté bajo, ya que los valores ini-
ciales fusron minimos (Barrera-Arellanc y Esteves,
1892). 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
organcléptica con un (ndice de perdxidos cancreto,
aun tratdndose del mismo tipe 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 VA y el TOTOX senalaron que
existe un progreso del deterioro oxidativo durante el
almacenamiento de las papas crisps, confirmando la
evolucion de los IP ya comentada. Se ha sugerido
que el valor de anisidina no es muy sensible para la
prediccion de sabores y olores exirafos, ya que
mide principalmente 2-alguenales, que no 50n Siem-

pre los compuestos que causan cambios organolép- -

ticos en los aceites (White, 1994).

Respecto a las pequenas fluctuaciones obteni-
das para el alfa y gama-tocoferol en las diferentes
condiciones de almagenamiento; estas se deben
probablemente a la heterogeneidad propia de la
muestra. Durante el almacenamiento, se observa
que continud el descenso, lo cual estuvo en relacion
a los contenidos individuales, siendo mayor para €l
gama, sequido del alfa, delta v 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 alia tocoferol después de 25 semanas. A
B0°C la disminucién fue de 63% a los 11 dias. (Mar-
tin-Palvillo et al., 1996). En el presente esludio este
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decaimiento fue mas rapida, pero hay que conside-
rar que los contenidos iniciales son diferentes en
ambos aceites. La literatura sefiala que las perdidas
parecen depender de la composicion en acidos gra-
505, del contenido inicial y de la presencia de aditi-
vos como TBHQ (Parker, 1986).

La TBHQ disminuyd en lodas las condiciones de
almacenamiento entra un 12 y un 26%, la mayor per-
dida porcentual fue en la condicion ambiente con
luz. Consecuentemente con los resultados expuestos
el T| experimentd una reduccion. Segdn la evaluacian
sensorial, &l T! presentd valores cercanos a las 8 ho-
ras. Se correlaciono la evaluacion sensorial de papas
crisps con T1, sefaléndose que el panel rechazo el pro-
duclo entre la cuarta v sexta semana de almacena-
miento a temperatura ambiente, conun TI12.7 y 10. &
horas respectivamente (Barrera—-Arellano y Estaves,
1992). Esla diferancia puede deberse al tipo y calidad
inicial de la materia grasa, que se sabe influencia nota-
blemente el proceso de deterioro y gue fueron diferen-
tes en ambos trabajos. La pérdida de antioxidantes
naturales y sintético confirma la disminucion de los Tly
como consecuencia la aparicion de caracleras senso-
riales asociados al inicio del deterioro oxidativo.

Los compuestos polares mosiraron un aumento
moderado en las distintas condiciones de almacena-
miento. Esto concuerda con el rabajo en que se midio
la evalucion de la oxidacion durante el almacena-
miento a temperatura ambiente, de papas crisps fri-
tas en aceite de girasol, confirmandeo que el deterioro
se hace presente pero no a una gran velocidad (Mar-
tin-Polvillo ef al, 19986). Un trabajo en roscas fritas co-
rrelaciond los GP con la evaluacion organocleptica, el
cambio sensorial se alcanzo al 15%, lo cual se acerca
al 13% encontrade en el presente trabajo (Pokorny ci-
tado por Melton ef al., 1994).

La distribucidn porcentual de las especies de al-
teracion gque conforman los CP para las cuatro con-
diciones de almacenamiento y los aceiles 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 delerioro de tipo tarmico el gue pre-
senta el mayor porcentaje, seguido del hidrolitico y
en (ltimo término el oxidativo. En las condicionas
de temperatura ambiente en oscuridad y con luz
se observa una tendencia al aumento del deterioro
axidativo, por lo que percentualmente disminuyen
el térmico e hidrolitico. En la condicion de almace-
namienio acelerado a 40°C, esta tendencia se ma-
nifestd en forma minima. En un trabajo similar, de
almacenamiento de papas crisps a lemperatura
ambiente se determino que el deterioro oxidativo
{ue el que presentd mayor evalucion con el tiempo
de almacenamienio. Los restantes compuestos
formados atribuidos tanto al deterioro hidrolitico
como al térmico permanecieron practicamente en
los niveles iniciales (Martin-Polvillo et al., 1996).
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Figura 2
St Relativo de espacies de detariora en |as distinlas
condicionas de almacanamienta.

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

El analisis estadistico senald diferencias signifi-
cativas entre las distintas temperaturas (p<0.05),
comprobando gue existe una relacidn directa entre
este parametro y la velocidad del deterioro, para las
diferentes pruebas quimicas. Por otra parte, el alma-
cenamiento en presencia de luz tuvo un efecto signi-
ficativg 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 util

La mayor parte de los datos de vida (til consideran-
do el cambio de una caracteristica de calidad, basados
en alguna reaccion quimica 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 (il 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 valares de los
diferentes parametros quimicos, para cada condicion
de almacenamiento en oscuridad. Los resultados indi-
caron que VA, TOTOX y CP presentaron los mas altos
coeficientes de comelacion (r=0.900).

Las ecuaciones obtenidas fueron:

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

Grasas y Aceites

WA (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 senaladas 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-
cidn 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 40 y 22°C respectivamente. La relacién
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 determinacién de
CP presentd la mejor aproximacion a la evaluacion
practica sensorial, Esto significa que si un valor de
CF 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
que 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 oxidacién.

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 determinacién de compuestos polares presentd la
mejor relacion con los resultados sensoriales.

Seria necesarnio realizar NUEVoSs ensayos que conside-
ren distintos niveles iniciales de deterioro de las hojuelas,
para verfficar el comportamiento obtenido en este estudioy
proyectar un moedelo que permita predecir el deterioro sen-
sorial y quimico durante el aimacenamiento.
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