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AAPH
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ACP
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AGPI
AGS
ALA
AO
AOAC
AOEV
APP

APP+A

AVP

AVP+A

AW

C

C+A
CF
CF+A
CH
CH+A
CP
CP+A
DE
DPPH
EAG
ECNT
EMAG
FRAP
KCAL
ORAC

Radical 2,2 '-azo-bis (2-amidino-propano) dihidrocloruro

Aceite de oliva crudo

Aceite de oliva de fritura en profundidad de las hamburguesas de pollo sin
aceite

Aceite de oliva de fritura en profundidad de las hamburguesas de pollo con
aceite

Acidos grasos monoinsaturado

Acidos grasos poliinsaturado

Acidos grasos saturado

Acido alfa-linolénico

Acido oleico

Asociacion quimica de analiticos oficiales

Aceite de oliva extra virgen

Aceite de oliva de fritura en profundidad de las hamburguesas de poroto sin
aceite

Aceite de oliva de fritura en profundidad de las hamburguesas de poroto
con aceite

Aceite de oliva de fritura en profundidad de las hamburguesas de verduras
sin aceite

Aceite de oliva de fritura en profundidad de las hamburguesas de verduras
con aceite

Actividad de agua

Hamburguesa de pollo sin aceite de oliva extra virgen cruda
Hamburguesa de pollo con aceite de oliva extra virgen cruda
Hamburguesa de pollo sin aceite de oliva extra virgen fritura al aire
Hamburguesa de pollo con aceite de oliva extra virgen fritura al aire
Hamburguesa de pollo sin aceite de oliva extra virgen horneada
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Desviacion estandar

2,2-difenil-1-picrilhidrazilo

Equivalentes de &cido galico

Enfermedad cronica no trasmisibles

Esteres metilicos de acidos grasos

Poder antioxidante reductor férrico

Calorias

Capacidad de absorcion de radicales de oxigeno



P+A
PF
PF+A
PH
PH+A
POL
PP
PP+A
RSA
TE
TPTZ

V+A
VF
VF+A
VH
VH+A
VP
VP+A
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Hamburguesa de poroto sin aceite de oliva extra virgen cruda
Hamburguesa de poroto con aceite de oliva extra virgen cruda
Hamburguesa de poroto sin aceite de oliva extra virgen fritura al aire
Hamburguesa de poroto con aceite de oliva extra virgen fritura al aire
Hamburguesa de poroto sin aceite de oliva extra virgen horneada
Hamburguesa de poroto con aceite de oliva extra virgen horneada
Productos de oxidacion lipidica

Hamburguesa de poroto sin aceite de oliva extra virgen fritura profunda
Hamburguesa de poroto con aceite de oliva extra virgen fritura profunda
Reglamento sanitario de los alimentos

Equivalente de trolox

Reactivo cloruro de 2,3,5-trifeniltetrazolio

Hamburguesa de verdura sin aceite de oliva extra virgen cruda
Hamburguesa de verdura con aceite de oliva extra virgen cruda
Hamburguesa de verdura sin aceite de oliva extra virgen fritura al aire
Hamburguesa de verdura con aceite de oliva extra virgen fritura al aire
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2. Resumen

Introduccion: La malnutricion por exceso, con el 74,2% de la poblacién chilena afectada
por sobrepeso y obesidad, esta vinculada al alto consumo de alimentos ultraprocesados y
fritos. Dentro de este grupo, las hamburguesas usualmente se someten a fritura, aumentando
su contenido de aceite, incrementando el consumo de materias grasas en la poblacion,
condicion asociada a mayor riesgo de enfermedades crénicas. Las freidoras de aire surgen
como opcidn saludable para reducir el contenido de grasas sin alterar las caracteristicas
organolépticas del producto. La eleccién del aceite se vuelve un paso clave para mejorar las
caracteristicas nutricionales del producto, especialmente con aceites con reconocidos efectos

positivos para la salud, como es el caso del aceite de oliva extra virgen (AOEV).

Objetivo: Evaluar los cambios en la composicion de acidos grasos, antioxidantes y
aceptabilidad de hamburguesas de pollo, porotos y verduras con y sin AOEV, sometidas a
diferentes métodos de coccion utilizando AOEV.

Meétodos: Estudio experimental-transversal con hamburguesas de pollo, porotos y verduras
sin y con AOEV, cocidas al horno, fritas al aire y fritas en profundidad con AOEV. Se
realizaron analisis quimicos proximal, perfil de acidos grasos (CG), capacidad antioxidante
(polifenoles totales, ORAC, DPPH, FRAP) y evaluacion sensorial.

Resultados: La fritura profunda aumento significativamente el contenido de grasa (30 a
80%), influenciado por la cantidad de aceite y la humedad del alimento. En el perfil de acidos
grasos, la fritura profunda con AOEV y las hamburguesas con AOEV tuvieron un impacto
positivo en la composicion de acidos grasos con incremento del palmitico (61 a 98%), oleico
(67 a 96%) y alfa-linolénico (64 a 100%). La fritura profunda con AOEV elevo polifenoles
en hamburguesas de pollo y poroto sin y con aceite y la de verduras con aceite (57 a 75%), a
diferencia de las verduras sin aceite que fue la horneada (65%). La capacidad antioxidante

fue mayor en las hamburguesas de pollo fritas en profundidad, respecto a las otras
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hamburguesas. En la evaluacion sensorial con 151 participantes, la fritura profunda obtuvo
las mejores calificaciones en aroma y textura, mientras que el sabor y opinién general fueron
superiores en la fritura al aire para las hamburguesas de pollo. Las de poroto y verduras fritas
en profundidad recibieron mejores calificaciones en varios aspectos, confirmadas por la

prueba de ordenamiento (57 y 68%).

Conclusiones: La fritura profunda, especialmente con AOEV, conserva polifenoles y
antioxidantes, mejorando el perfil de acidos grasos, destacando su impacto positivo en la
calidad nutricional. La fritura al aire se presenta como alternativa saludable para reducir
grasas. Las preferencias sensoriales favorecen las hamburguesas fritas en profundidad,

resaltando la importancia del aroma y textura.
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3. Resumen en Inglés

Introduction: Excessive malnutrition, affecting 74.2% of the Chilean population with
overweight and obesity, is intricately linked to the elevated consumption of ultraprocessed
and fried foods. Within this category, burgers typically undergo frying, resulting in an
increased oil content that contributes to higher fat intake in the population a condition
associated with an elevated risk of chronic diseases. Air fryers have emerged as a health
conscious option for reducing fat content without compromising the organoleptic
characteristics of the product. The choice of oil becomes a pivotal step in enhancing the
nutritional profile of the product, especially with oils known for their recognized positive

health effects, such as extra virgin olive oil (EVOO).

Objective: To assess changes in the fatty acid composition, antioxidants, and acceptability
of chicken, bean, and vegetable burgers with and without EVOO, subjected to various

cooking methods incorporating EVOO.

Methods: Experimental cross-sectional study on chicken, bean, and vegetable burgers with
and without EVOO, cooked through baking, air frying, and deep frying with AOEV.
proximal chemical analyses, fatty acid profile (GC), antioxidant capacity assessment (total

polyphenols, ORAC, DPPH, FRAP), and sensory evaluation were conducted.

Results: Deep frying significantly increased the fat content (30 to 80%), influenced by the
amount of oil and food moisture. In the fatty acid profile, deep frying with EVOO and burgers
containing EVOO positively impacted the fatty acid composition, with increased levels of
palmitic acid (61 to 98%), oleic acid (67 to 96%), and alpha-linolenic acid (64 to 100%).
Deep frying with EVOO also elevated polyphenols in chicken and bean burgers, both with
and without oil, as well as in vegetable burgers with oil (57 to 75%), unlike oil-free vegetables
that were baked (65%). The antioxidant capacity was higher in deep-fried chicken burgers

compared to the other burgers. In the sensory evaluation involving 151 participants, deep
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frying received the highest ratings for aroma and texture, while air frying was preferred for
the flavor and overall opinion of chicken burgers. Bean and vegetable burgers deep-fried

received higher ratings in various aspects, as confirmed by the ranking test (57 and 68%).

Conclusions: Deep frying, particularly with EVOO, preserves polyphenols and antioxidants,
enhancing the fatty acid profile and emphasizing its positive impact on nutritional quality.
Air frying emerges as a healthy alternative to reduce fats. Sensory preferences favor deep-

fried burgers, underscoring the significance of aroma and texture.

10
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4. Introduccion

La malnutricion por exceso es un problema significativo a nivel nacional, evidenciado
por el aumento del sobrepeso y la obesidad, afectando al 74,2% de la poblacion segln la
Encuesta Nacional de Salud 2016/2017 (1). Este fendmeno se agrava en segmentos
especificos, como la poblacién masculina, areas urbanas y grupos etarios entre 6 y 64 afios
(2), donde se muestra en la Encuesta de Consumo Alimentario de 2014 que el 95% de la
poblacién no sigue practicas alimentarias saludables (2). En este contexto, se destaca que el
consumo de alimentos esenciales como pescados, huevos, leguminosas, frutas y verduras esta
por debajo de las recomendaciones (2), mientras que las carnes rojas y procesadas como
cecinas, vienesas y hamburguesas, asi como los alimentos ultraprocesados y fritos (3), han
experimentado un aumento en el consumo (2). En el contexto de los hogares chilenos, las
hamburguesas han ganado gran popularidad como alimento ultraprocesado marcando un
aumento del 3,5% en su consumo en 2016, segun datos de la Cdmara Nacional de Comercio
(3). Investigaciones de Euromonitor sefialan un aumento en el consumo per capita de
hamburguesas de US$8.6 en 2012 a US$12.7 en 2017 (3). Durante la cuarentena por COVID-
19 en 2020, las hamburguesas encabezaron las preferencias alimentarias, registrando un total
de 2 millones de hamburguesas vendidas, equivalente a 240 hamburguesas por hora por la
aplicacion Rappi. En los primeros meses de 2023, se observo un aumento del 38% en las
ventas de hamburguesas en comparacion con el mismo periodo de 2022 (4), demostrando la
creciente preferencia por este tipo de alimentos ultraprocesados. En este cambio de
preferencias alimentarias, es crucial comprender la definicién de hamburguesa segun el
Reglamento Sanitario (RSA) parrafo |1l De las cecinas, Articulo 300: “Hamburguesa, sin
otra denominacién, es el producto elaborado con carne picada o molida, adicionada o no de
grasa animal, sal, aditivos permitidos y especias”. Cabe destacar que la definicion de carne 'y
sus derivados han sido objeto de regulacion, modificandose en el Codigo Sanitario 2023,
para redefinir el concepto de carne y prohibir catalogar hamburguesas, cecinas, salchichas,
entre otros, bajo dicha denominacion a un producto comestible que no sea de origen a animal

(5). Estos alimentos ultraprocesados, especialmente aquellos sometidos a técnicas de coccion

11
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como la fritura profunda, se relacionan con un mayor riesgo de enfermedades cronicas, como
diabetes tipo 2, insuficiencia cardiaca, obesidad e hipertension (6). El elevado consumo de
alimentos con alto contenido de grasas, especialmente acidos grasos saturados (AGS) y trans,
representa un importante factor de riesgo para enfermedades cronicas no transmisibles
(ECNT), accidentes cerebrovasculares y una mayor mortalidad (6).

Existen diversas técnicas culinarias para la coccion de alimentos, como horneado,
parrilla, plancha, y una de las mas antiguas y populares: la fritura profunda (7). En este
proceso, el alimento se sumerge en aceite caliente (aproximadamente entre 160°C y 180°C),
segln la explicacion de Pankaj et al. consta de cuatro etapas; la primera fase, denominada
periodo de calentamiento, inicia desde que los trozos de alimento entran en el aceite alcanza
el punto de ebullicion del agua superficial (7). La segunda etapa es la ebullicion superficial,
gue consiste en un rapido aumento de la capacidad de transferencia de calor del aceite a la
superficie del alimento y dentro de los alimentos, formando asi la costra (7). La tercera etapa,
velocidad de caida, implica la ruptura de paredes celulares del alimento, formacién de poros,
calentamiento del nucleo, el engrosamiento de la costra, la pérdida de humedad, la
gelatinizacion del almidon y la desnaturalizacion de las proteinas (7). Por ultimo, la cuarta
etapa, burbujeo, se caracteriza por la vaporizacion completa del agua presente en el alimento,
resultando en un alimento final crujiente y dorado (Figura 1) (7). Este método proporciona
alimentos sabrosos, seguros y faciles de preparar, facilitando su conservacion en ambientes
calidos. Actualmente, las freidoras de aire han surgido como tecnologias innovadoras para
realizar la fritura de manera mas saludable al cocinar los alimentos con circulacion de aire a
alta velocidad en lugar de sumergirlos en aceite (8). En un estudio comparativo realizado por
Fikry et al. sobre falafel, se observo que la fritura superficial (al aire) a 170°C durante 15
minutos resultod en puntajes mas altos en aroma, sabor, crocancia y preferencia general (9).
Los falafeles fritos superficialmente a 178°C durante 11 minutos redujeron su contenido de
grasa en aproximadamente un 45%, en contraste con los falafeles fritos en profundidad a
180°C durante 7 minutos que aumentaron su contenido de grasa en un 32,8% (9). Este estudio
sugiere que la fritura superficial (al aire), cuando se realiza a temperaturas y tiempos

adecuados, preserva las caracteristicas organolépticas del alimento y reduce

12
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significativamente el contenido de grasa en un 70% en comparacion con la fritura profunda
(8,9). Estas nuevas tecnologias pueden representar una alternativa para obtener productos
mas saludables, manteniendo caracteristicas organolépticas similares a los alimentos fritos,
pero con un aporte caldrico y de grasa menor (8,9). Sin embargo, ain no se sabe si la
aplicacion de estas tecnologias a productos procesados, como hamburguesas de diferentes
origenes (proteina animal, proteina vegetal y verduras), y su coccion superficial (al aire) en
tiempos y temperaturas apropiados, podria afectar las caracteristicas organolépticas o la

composicion nutricional en comparacién con la fritura profunda.

Periodo de calentamiento Etapa ebullicién superficial Periodo de velocidad de caida Etapa final o burbujeo
K 180°C a °
H:0 180 2 H:0 180°C H:0 180°C
LI i IR i To7e
“

Generacion
de Poros Vaporizacion

El punto de ebullicion del

agua superficial del ' R
alimento Nicleo agua del
hiimedo alimento,
Engrosamiento producto final
. B Incorporacion de de 1a costra frito.
Formacién costra aceite al alimento
Transferencia de calor del
aceite a la superficie del Etapa de fritura mas larga

alimento

Figura 1: Etapas del proceso de fritura profunda de un alimento sometido a un aceite entre
160 a 180°C, 1) Periodo de calentamiento, 2) Etapa de ebullicién superficial, 3) Periodo de
velocidad de caida y 4) Etapa de burbujeo.

En el proceso de fritura, se utilizan diversos aceites con perfiles de &cidos grasos y
antioxidantes distintos. Por ejemplo, el aceite de coco y de palma son ricos en acidos grasos
saturados AGS (10), mientras que el aceite de oliva, palta y canola son principalmente
monoinsaturados (AGMI) (10). Los aceites de maiz, soja, maravilla y pepitas de uva
contienen predominantemente acidos grasos poliinsaturados (AGPI) (10). Aungue los aceites
de linaza y chia son ricos en AGPI, se usan menos en la fritura debido a su menor estabilidad

oxidativa, atribuida a un contenido mas elevado de acido alfa-linolénico (ALA, C18:3n-3)

13
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(10). Durante la fritura, se desencadenan reacciones quimicas y enzimaticas en el alimento y
el aceite, influenciadas por factores como el oxigeno, la humedad y la temperatura del aceite
(10,11). Estos factores conducen a la autooxidacion de las grasas, modificando los
triglicéridos y generando al menos una cadena de acidos grasos alterada (10,11). La humedad
del alimento puede causar cambios hidroliticos produciendo diacilglicéridos, monoglicéridos
y acidos grasos libres (11), mientras que el oxigeno atmosférico forma compuestos de
oxidacion, como radicales libres, peroxidos e hidroperdxidos, que se presentan como
compuestos polares, polimeros y volatiles (11). La cantidad y tipo de compuestos generados
durante la fritura dependen de factores como el tipo de aceite, el método de fritura, la
temperatura y el tipo de alimento (10,11). La composicion quimica del aceite es crucial para
su estabilidad durante el proceso, y se reconoce que un mayor numero de dobles enlaces en
los acidos grasos se correlaciona con una mayor degradacion oxidativa (10,12). Aceites ricos
en AGPI, como el de maravilla y soja, son mas susceptibles a la oxidacion térmica en
comparacion con los ricos en AGMI, como el de oliva y canola (10,11), que presenta un
mayor contenido de acido oleico (AO, C18:1n-9) (10,12). Durante la fritura, se generan
productos de oxidacion lipidica (POL) como hidroperoxidos y aldehidos, que al penetrar los
alimentos fritos podrian alterar los atributos sensoriales del producto (11,12). Por ejemplo,
las papas fritas han mostrado niveles mas altos de estos compuestos cuando se frien en aceite
de maravilla en comparacion con el aceite de oliva (12). La ingestion de alimentos con altos
niveles de aldehidos podria tener efectos tdxicos y carcinogénicos, aumentando los riesgos
de ECNT, cancer y trastornos cardiovasculares y neurol6gicos (12).

La eleccion de un aceite estable a altas temperaturas de fritura es crucial para mitigar
el dafio oxidativo y reducir posibles alteraciones metab6licas asociadas a una dieta rica en
alimentos ultraprocesados y fritos (12). Los antioxidantes desempefian un papel fundamental
al neutralizar radicales libres generados durante la fritura (11). En el mercado actual, se
encuentran diversas opciones de aceites culinarios, como el de maravilla, canola, vegetal,
aceite de oliva extra virgen (AOEV), entre otros. EI AOEV se destaca por su contenido
elevado de AGMI y compuestos fendlicos, como la oleuropeina, tirosol, hidroxitirosol y

flavonoides, que poseen propiedades antioxidantes y niveles adecuados de tocoferoles,
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mostrando beneficios potenciales como propiedades anticancerigenas, antiangiogénicas y
antiinflamatorias (13). Las investigaciones de De Alzaa et al. revelaron que las papas, el
brécoli y los nuggets de pollo, fritos en aceite de semilla de uva, canolay AOEV a 180 °C
durante 4 minutos experimentaron un aumento en el contenido de antioxidantes totales (6653
ppm), especialmente al usar AOEV (14). La absorcion de aceite durante la fritura enriquecio
los alimentos con antioxidantes y compuestos bioactivos, mejorando su perfil nutricional (7).
Sin embargo, es crucial considerar que, en algunos casos, los antioxidantes pueden quedar
en el aceite y no transferirse completamente a los alimentos (15). Por ejemplo, la capacidad
antioxidante del AOEV se evalu6 en diferentes métodos de coccion, mostrando una
reduccion en el contenido fendlico y la capacidad antioxidante durante la fritura en
comparacion con el aceite crudo, posiblemente debido al calor prolongado (15). En contraste,
métodos de coccion como hornear, freir y asar a la parrilla pueden aumentar el contenido
fendlico al facilitar la separacion de los compuestos fendlicos de la fibra debido a la
deshidratacion del alimento (14). A pesar de estos efectos conocidos, existe una falta de
informacién especifica sobre la capacidad antioxidante del AOEV al freir tres tipos distintos
de alimentos (producto con proteina animal, proteina vegetal y verduras con proteina animal)
con diferentes métodos de coccion.

En este contexto, es fundamental determinar si la utilizacion de AOEV en la fritura
de alimentos procesados, como hamburguesas de diversas composiciones, permite
aprovechar los beneficios de los AGMI y los compuestos antioxidantes presentes en este
aceite. Ademas, se considera esencial examinar posibles diferencias en las concentraciones
de antioxidantes entre diversos métodos de coccion. Este anélisis proporcionaria informacion
crucial sobre el impacto de los métodos de coccidn en la retencién de antioxidantes en los
alimentos, ofreciendo orientacion para elecciones culinarias y practicas alimenticias que
favorezcan una dieta més saludable. En base a estos antecedentes, esta tesis tuvo como
objetivo crear tres tipos de hamburguesas (pollo, porotos y verduras) sometiéndolas a
distintos métodos de coccion (horneado, fritura en profundidad y fritura superficial al aire)
con el uso de AOEV. Se evalué cémo la fritura impactd la composicion de &cidos grasos en

el aceite y las hamburguesas, con y sin AOEV, antes y después del proceso. Ademas, se
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realizd una evaluacion de antioxidantes midiendo polifenoles y capacidad antioxidante
(Capacidad de absorcion de radicales de oxigeno (ORAC), poder antioxidante reductor
férrico (FRAP) y 2,2-Difenil-1-Picrilhidrazilo (DPPH)). Por ultimo, se efectudé una
evaluacion sensorial para determinar la aceptabilidad de las hamburguesas en relacion con el

método de coccion empleado.
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5. Hipdtesis y objetivos

Hipétesis:

El proceso de coccidén con AOEV vy el tipo de hamburguesa a utilizar influye en la
composicion de acidos grasos, antioxidantes y aceptabilidad. La fritura por profundidad con
AOEV aumenta el contenido de AGMI y capacidad antioxidante, asi como la aceptabilidad

en la hamburguesa de pollo, respecto a la hamburguesa de porotos y verduras.

Objetivo general:

Evaluar los cambios en la composicion de 4&cidos grasos, antioxidantes y
aceptabilidad de hamburguesas de pollo, porotos y verduras con y sin AOEV, sometidas a
diferentes métodos de coccion utilizando AOEV.

Objetivos Especificos:
. Evaluar la composicién de acidos grasos del aceite y de las diferentes hamburguesas,
antes y después de someterlas a los distintos métodos de coccion con AOEV.

. Determinar la capacidad antioxidante de las hamburguesas de pollo, porotos y
verduras con y sin AOEV, antes y después de someterlas a los diversos métodos de

coccion con AOEV.

. Comparar la aceptabilidad de las diferentes hamburguesas sometidas a los diversos

métodos de coccidn.
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6. Metodologia

6.1. Formulacion de la muestra.

La muestra a utilizar consiste en la creacion de tres tipos de hamburguesas de distintos
origenes. Se ha formulado una receta base que incluye como ingredientes principales,
cebolla, harina de avena, sal, pimienta, ajo en polvo y comino. Las hamburguesas de pollo
se elaboraron con pechuga de pollo deshuesada y molida como ingrediente principal. Por
otro lado, la hamburguesa de poroto estd compuesta por porotos blancos cocidos y molidos.
La hamburguesa de verdura contiene zanahoria cocida y molida, junto con brécoli picado,
mezclado con clara de huevo. En total, se prepararon 42 unidades de cada tipo de
hamburguesa, y la mitad de ellas recibieron una adicion de 2,5 mL de AOEV en la mezcla
de preparacion de cada hamburguesa. Posteriormente, se dividieron en grupos de siete
unidades, tanto las hamburguesas que no contienen aceite en su receta como las que si lo
tienen, para someter a cada uno de los métodos de coccion utilizados: horneado (control),
fritura profunda y fritura superficial (al aire). En el caso de la fritura profunda, se emplearon
2500 ml de AQOEV como parte del proceso de desarrollo (Anexo 1).

El célculo del tamafio muestral se realiz6 utilizando una plantilla de Excel para
comparar dos medias. En este analisis, se tomd como referencia el estudio de De Alzaa et al.,
que proporciond una desviacion estandar estimada de 0,06 para la composicion de acidos
grasos del AOEV utilizado en la fritura profunda de diferentes productos (14). Para este
estudio, se estableci6 un nivel de confianza del 95% y un poder estadistico del 90%. Ademas,
se definié un valor de precision de 0,1. Con estos parametros, se determind un tamafio
muestral de 6 unidades. Sin embargo, se considerd una proporcion de pérdida del 15%, se
ajustd el tamarfio de la muestra y se obtuvo un total de 7 unidades para cada hamburguesa con
su respectivo método de coccion.

La preparacion de las hamburguesas se llevo a cabo siguiendo los siguientes pasos:
primero, se mezclo la cebolla procesada y filtrada con el ingrediente principal, sal, pimienta,
ajo en polvo, comino y AOEV (solo las que presentan) hasta formar una mezcla homogénea.

Posteriormente, se afiadio la harina de avena para darles forma circular. Una vez preparadas,
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las hamburguesas se sometieron a diferentes métodos de coccion. Para el horneado, se utiliz6
un horno (Marca Electrolux air-o-steam Touchline 10 GN 2/1 de Suecia), precalentado a
180°C, las hamburguesas de pollo y porotos, tanto con como sin aceite, se cocinaron durante
10 minutos, mientras que las hamburguesas de verduras, con y sin aceite, se cocinaron
durante 15 minutos. En cuanto a la fritura superficial, se emple6 una freidora (Marca Fry
Delight Tefa de China), también a 180°C, las hamburguesas de pollo y porotos, tanto con
como sin aceite, se cocinaron durante 10 minutos, y las hamburguesas de verduras, con y sin
aceite, se cocinaron durante 15 minutos. Por ultimo, para la fritura profunda se utilizé una
freidora (Marca Somela DeepFryer DF535T de Chile) a una temperatura de 170°C, y se
cocinaron las hamburguesas de pollo y verduras con y sin aceite, durante 2 minutos, mientras

que las hamburguesas de porotos con y sin aceite, se cocinaron durante 1 minuto (Anexo 2).

6.2. Definicion del disefio de investigacion.

El proyecto consta de un disefio experimental, donde se llevo a cabo en el Laboratorio de
Lipidos y cromatografia, Departamento de Nutricion, Facultad de Medicina Universidad de
Chile.

6.3. Definicion de variables.

Tabla 1: Variables Independientes

N° Variables Tipo de variable | Clasificaciéon
1 | Hamburguesas Cualitativa, nominal | C, C+A, P, P+A, V, V+A
2 | Método de cocciodn Cualitativa, nominal | Horneado, fritura profunda y superficial

Abreviaciones: C= Hamburguesa de pollo sin AOEV; C+A= Hamburguesa de pollo con AOEV; P=
Hamburguesa de poroto sin AOEV; P+A= Hamburguesa de porotos sin AOEV; V= Hamburguesa de verduras
sin AOEV; V+A= Hamburguesa de verduras con AOEV.

Las variables descriptivas y dependientes se realizaron antes y posterior al proceso de

coccion de las hamburguesas, al igual que al AOEV de la fritura profunda.
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N° | Variables Indicadores Métodos
1 | Peso de las hamburguesas g Medicion de peso en balanza analitica
2 | Humedad de la hamburguesa g Métodos oficiales de la AOAC

Tabla 3: Variables Dependientes

Variables

Indicadores

Métodos

Humedad (%)

Método Oficial AOAC 942.15.

Actividad de agua (Aw)

Métodos oficiales de la AOAC.

Calorias (kcal)

Factor de Atwater.

Anélisis quimico proximal de

Proteinas (%)

Método Kjeldahl (Método Oficial
981.10).

las hamburguesas

Hidratos de carbono (%)

Por diferencia.

Grasa total (%)

Método Bligh & Dyer (Método
Oficial 923.05) (16).

Cenizas (%)

Meétodo Oficial AOAC 940.26.

Composicidn de acidos grasos
de las hamburguesas y del
aceite de fritura profunda

Composicion de acidos
grasos (g/100 g)

Método de Morrison & Smith et
al. (17).

Polifenoles totales (mg

Por método de Folin-Ciocalteu

Composicién y capacidad

antioxidante de las
hamburguesas

EAG/100 g) (18).
ORAC (mmol TE/ 100g) (I\ggt)odo descrito por Abreu et al.
FRAP (mmol TE/ 100g) (I\ggt)odo de Benzie y Strain et al.

DPPH (mmol TE/ 100g)

Meétodo de Brand-Williams et al.
(21).

Escala hedoénica de siete
puntos (X y DE)

Procedimiento descrito por Fikry

Evaluacion sensorial

Prueba de ordenamiento
(%)

etal. (9).

6.4. Procedimientos y técnicas a utilizar.

6.4.1. Analisis quimico proximal de las hamburguesas.

Se realizo el anélisis quimico en las muestras para determinar la cantidad total de
diversos componentes, tales como humedad, cenizas, proteinas, grasas totales, hidratos de

carbono y calorias (kcal). Se utilizaron métodos oficiales AOAC (Association of Official
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Analytical Chemists), para la determinacién de la humedad, se utilizd6 una balanza
analizadora de humedad (PMR-50 de la marca Radwag) (Método Oficial 942.15), para medir
la actividad de agua se emple6 un equipo modelo HD-6 de la marca MRC (16). Las cenizas
totales se determinaron utilizando una mufla (Thermolyne type 6000 Furnace) (Método
Oficial 940.26). En cuanto a las proteinas, se realizaron mediante el método Kjeldahl
(Método Oficial 981.10). El contenido de grasa se determind utilizando el método de
extraccion Bligh & Dyer (Método Oficial 923.05) (16). Para la determinacion de los hidratos
de carbono, se calculd por diferencia restando la humedad, cenizas, proteinas y grasa total.
Finalmente, las calorias se calcularon utilizando los factores de Atwater. Los resultados se

expresaron en porcentaje.

6.4.2. Composicion de acidos grasos

Del aceite extraido de las hamburguesas por el método de Bligh & Dyer (16) v el
aceite de fritura profunda se tomd una muestra de 200 uL de aceite. Antes de llevar a cabo el
analisis cromatogréfico, las muestras de lipidos se derivatizaron a ésteres metilicos de &cidos
grasos (EMAG) utilizando BF3 (solucién de metanol al 20%) segun el método de Morrison
& Smith et al. (17). Los EMAG resultantes fueron analizados mediante cromatografia gas-
liquido (GC) utilizando un equipo GC (Agilen Modelo 7890%) con una columna capilar
(Agilent HP-88, 60mx0,25mm; identificacion 0,25mm) y un detector de ionizacion de llama.
Cabe destacar que se utilizo C23:0 (Nu-Check Prep, EE. UU.) como estandar interno. Los

resultados se expresaron como g/100g de hamburguesa o de aceite.

6.4.3. Composicion y capacidad antioxidante

La extraccion de antioxidantes de la muestra se realiz6 segin Montedoro G. et al.
(22), se mezclo la muestra con metanol al 80% y se agito en un agitador orbital (JSR Cientec)
a 150 RPM por 2 horas, para luego centrifugar (Allega 21R Centrifuge Beckamn) a 4000
RPM por 5 minutos, se recupero el sobrenadante y se afor6 a 25 ml. Para la extraccion del
aceite se mezcl6 con la muestra con la soluciéon de metanol 80% y agito en un vortex por 15

segundos, luego se sonicaron por 15 minutos para terminar centrifugando (Allega 21R
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Centrifuge Beckamn) por 5 minutos por 4000 RPM, luego se trasvasijo el sobrenadante a un
matraz aforado de 10 mL, y se repitié el mismo proceso tres veces y luego se aford con la
solucion metanol. Con la extraccion de la muestra se evalud:

- Polifenoles totales: Se determind con el método de Folin-Ciocalteu descrito por Singleton
et al. (18), mezclando la muestra con el reactivo Folin-ciocalteu y carbonato de sodio al 20%.
Midiendo la absorbancia a 765 nm utilizando un espectrofotometro (Lambda 25 PerkinElmer
Singapore). Se expresé los resultados en mg equivalentes de acido galico (EAG)/100 g de
hamburguesa.

- ORAC: Se llevo a cabo segun lo descrito por Abreu et al. (19), utilizando pocillos de
microplacas de poliestireno negras de 96 pocillos, todas las soluciones se realizaron con un
buffer de fosfato (pH 7,0) y se incubaron a 37°C. Como estandar se utiliz6 Trolox (acido 6-
hidroxi-2,5,7,8-tetrametilcroman-2-carboxilico) con una curva de calibracion (12,5, 25,0,
50,0 y 100,0 uM de trolox). Se sembrd la microplaca con alicuotas de agua desionizada,
solucion buffer de fosfato, muestra y soluciones de trolox se llevaron al equipo Synergy HT
Biotek Gen 5 2.09 para la lectura de microplaca, donde afiadié alicuotas de fluoresceina y
solucion AAPH. Se calculé el area bajo la curva de caida de la fluorescencia (AUC) y los
resultados se expresaron como equivalentes mmol de equivalente de trolox (TE) /100 g de
hamburguesa.

- FRAP: Se realizd con el método Benzie y Strain et al. (20). Se prepar6 una mezcla de
reactivos en una proporcion 10:1:1 (buffer de acetato 300 mmol/L, TPTZ 10 mmol/L en
acido clorhidrico a 40 nM y la solucion de cloruro férrico hexahidratado 20 mmol/L)
incubado a 37°C. Se realizo la lectura de la absorbancia a 593 nm en espectrofotometro
(Lambda 25 PerkinElmer Singapore). Los resultados se expresaron como mmol TE /100 g
de hamburguesa.

- DPPH: Se utiliz6 el método de Brand-Williams et al. (21). Se desarroll6 una solucion madre
con el reactivo DPPH con metanol, se diluyé la solucion con metanol y se midio su
absorbancia a 517 nm en espectrofotometro (Lambda 25 PerkinElmer Singapore) hasta
obtener un resultado entre 0,480 — 0,600 UA, para ocupar esa solucion junto con las muestras.

Los resultados se expresaron como mmol TE / 100 g de hamburguesa.
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6.4.4. Evaluacion sensorial
Se llevo a cabo la evaluacion sensorial en la Escuela de Nutricion de la Facultad de

Medicina de la Universidad de Chile, donde voluntarios participaron en la degustacion de

hamburguesas de pollo, porotos y verduras con AOEV, sometidas a horneado, fritura

superficial (al aire) y fritura profunda con AOEV. Cada muestra de hamburguesa con su
método de coccidn recibid tres nimeros aleatorios y se presentaron en platos de manera

estandarizada siguiendo un orden preestablecido. Después de que los participantes leian y

firmaban el consentimiento informado, se les entregaba el formulario correspondiente. Con

las muestras en el orden asignado, junto con un vaso de agua. Este proceso se repitié para

cada tipo de hamburguesa. La evaluacion incluy6 (Anexo 3):

— Perfil de consumidores: Los participantes indicaron su rango de edad y género.

— Filtro de consumo: Marcaron los productos que no consumen o rechazan y declararon
alergias alimentarias.

— Prueba de aceptabilidad: Evaluaron las muestras utilizando una escala hedoénica de 7
puntos que iba desde “me disgusta mucho” a “me gusta mucho” para los atributos como
apariencia, aroma, sabor, textura y agrado general, tomando agua entre cada muestra.

— Ordenamiento de preferencias: Al finalizar la evaluacion de las tres muestras, los

consumidores las ordenaron de la mas a la menos apetitosa.

6.5. Elaboracion del plan de analisis estadistica.

Se llevaron a cabo andlisis estadisticos para evaluar diferencias significativas entre
los resultados de los analisis quimicos proximales, composicion de &cidos grasos,
composicion y capacidad antioxidante, asi como la evaluacion sensorial (Test de
aceptabilidad). Se empled un analisis de varianza (ANOVA) de una via, con un intervalo de
confianza del 95% (p < 0,05), utilizando el software Stata IC15. Ademas, se aplicé la prueba
de rangos mdltiples de Tukey HSD. Para el andlisis estadistico de la prueba de ordenamiento
de preferencias, se utilizé la prueba de Friedman, con un intervalo de confianza del 95% (p
<0,05).
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7. Resultados

7.1. Andlisis proximal de las hamburguesas y determinacion del perfil de &cidos grasos
de las hamburguesas y del aceite de fritura profunda.

Previo a realizar analisis del perfil de acidos grasos de cada hamburguesa, se realizé
el analisis quimico proximal. Al medir la humedad, se encontré que solo las hamburguesas
de polloy verduras con y sin aceite sometidas a fritura profunda presentaron una disminucion
significativa en su cantidad. Por otro lado, las hamburguesas de poroto sin aceite sometida a
freidora de aire presentaron una menor cantidad (p< 0,01), caso contrario ocurrié con la
hamburguesa de poroto con aceite frita en profundidad que presento una mayor diferencia
comparado con los otros métodos de coccién (Tabla 4). En relacion con las proteinas, las
hamburguesas de pollo y poroto con y sin aceite no presentaron diferencias significativas en
su cantidad en comparacion con los otros métodos de coccion, mientras que las
hamburguesas de verduras con y sin aceite fritas presentaron una cantidad significativamente
menor (Tabla 4). En cuanto al contenido de grasas, como era de esperar todas las
hamburguesas (pollo, poroto y verduras con y sin aceite) sometidas a fritura profunda
exhibieron una cantidad significativamente mayor de grasa en comparacion con los otros
métodos de coccidn. En segundo lugar, se destaco el método de coccion en freidora de aire
en las hamburguesas de pollo y poroto con aceite, mostrando diferencias significativas en
relacién con los demas métodos de coccidn. En contraste, las hamburguesas de verduras con
aceite revelaron que la coccion horneada ocup6 el segundo lugar, mostrando diferencia
significativa. Por otro lado, las hamburguesas de pollo, poroto y verduras sin aceite no
presentaron diferencias significativas entre los métodos de coccion horneado y freidora de
aire (Tabla 4). Cuando se compararon todas las hamburguesas con sus respectivos métodos
de coccion, las hamburguesas de verduras sin aceite, la de pollo y verduras con aceite fritas
en profundidad, asi como la hamburguesa de verduras con aceite cruda, presentaron
diferencias significativas en comparacion con las otras hamburguesas y métodos de coccion
(Figura 2).
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Tabla 4. Analisis proximal de las hamburguesas de pollo, poroto y verduras con y sin AOEV con diferentes métodos de coccion.

Humedad Actividad de agua Cenizas* Proteinas* Grasas totales* Carbohidratos**
(% + DE) (Aw + DE) (% + DE) (% £ DE) (% + DE) (% £ DE)
Hamburguesa de pollo sin aceite
C 63,65+0,652 0,91+0,012 4,86 +0,012 40,5+ 0,65 549 +0,522 49,15 +0,11°
CH 61,2+0,14° 0,95+0,012 5,36 +0,01° 39,5+0,8 7,56 +0,18° 4758 +0,61°
CF 61,37 +0,16°P 0,95 +0,01 5,42 +0,05° 39,48 £0,78 7,62 +0,35° 47,48 £0,47°
CP 56,74 £0,21°¢ 0,97 +£0,01° 451+£0,03°¢ 40,25+0,1 11,57 £0,77°¢ 43,67 +£0,79°¢
Hamburguesa de pollo con aceite
C+A 61,55+ 0,692 0,91+0,012 3,97 £0,042 37,59 +0,372 13,34 £0,59° 451+091%
CH+A 57,39 £0,14° 0,92+0,012 457+0,01° 35,59 +£0,63° 13,75+ 0,252 46,09 +0,892
CF+A 57,38 £0,2° 0,96 +0,01° 4,6+0,12° 36,46 + 0,58 14,92 +0,22° 44,02 +0,242
CP+A 54,24 +£0,16°¢ 0,98 +0,00° 4,06+0,012 36,34 £ 0,15 20,38 +0,42° 39,22 +0,57°
Hamburguesa de poroto sin aceite
P 63,98 £0,122 0,9+0,012 5,18+0,0° 20,71+£0,31° 1,73+£0,4° 72,38 £0,29°
PH 59,06 +0,22° 0,97 £0,0° 5,61+0,17° 20,28 £0,15° 3,35+0,67° 70,62 £ 0,44
PF 58,02 +0,11°¢ 0,96 +£0,01°¢ 5,72 +0,03° 20,19+0,19° 2,39 +0,65 2P 71,71+0,82
PP 58,82 £ 0,05° 0,95+0,01¢ 4,82+0,012 20,17 £0,09° 1451+£05°¢ 605+0,51°¢
Hamburguesa de poroto con aceite
P+A 61,53 £0,022 0,89 +0,02 4,86+0,112 19,26 + 0,57 2P 11,52 £0,37° 64,36 £0,312
PH+A 53,8 +0,51° 0,96 +£0,01° 5,05+0,072 17,27 £0,41°¢ 9,05+ 0,66 " 68,63 + 0,18 °
PF+A 52,44 +0,38° 0,95+0,01° 4,94 +0,022 16,13 + 0,25 °d 10,84 £ 0,642 68,1 +0,42°
PP+A 59,09 +0,85° 0,94 +0,01° 4,59 +0,02° 17,93 £0,452 18,75+£0,59°¢ 58,73+£0,72°¢
Hamburguesa de verdura sin aceite
Vv 76,13+£0,41% 0,88 +0,032 576 0,022 21,69 £0,222 558+0,342 66,97 £ 0,544
VH 73,69 +0,29° 0,9+£0,01% 6,72+0,01° 22,89 £0,662 6,02+ 0,032 64,37 +0,7°
VF 71,31+0,44°¢ 0,89 0,01 7,13+£0,16°¢ 22,0+0,23% 6,2 +0,05 64,67 +0,33°
VP 62,26 +0,59¢ 0,97 £0,0° 4,18 + 0,024 15,71 +0,43° 22,41 +0,33° 57,41 +0,33°¢
Hamburguesa de verdura con aceite
V+A 71,18 £0,398 0,91 +£0,022 4,43 £0,022 17,99 £ 0,742 16,98 £ 0,322 60,59 £ 0,442
VH+A 70,09 +0,22°P 0,92+£0,08 5,42 +0,01° 18,88 £0,22 18,74 +0,67° 56,96 + 0,46 °
VF+A 68,58 £0,41° 0,89 +0,022 5,51 +0,04° 18,23 + 0,642 12,38 £0,24°¢ 63,88 £0,35°¢
VP+A 59,03 +0,32¢ 0,96 +£0,0° 3,46 +0,01°¢ 12,68 +0,16° 30,88+0,61 52,98 + 0,754

Los datos se presentan como promedio + desviacion estandar. Test Anova una via, Test Tukey para comparaciones multiples. Superindice diferentes (letra mindscula a,b,c) indican diferencias significativas entre las muestras
(p<0,05). AOEV: Aceite de oliva extra virgen, C: Hamburguesa de pollo sin AOEV cruda, CH: Hamburguesa de pollo sin AOEV horneada, CF: Hamburguesa de pollo sin AOEV fritura al aire, CP: Hamburguesa de pollo sin
AOEYV fritura profunda, C+A: Hamburguesa de pollo con AOEV cruda, CH+A: Hamburguesa de pollo con AOEV horneada, CF+A: Hamburguesa de pollo con AOEYV fritura al aire, CP+A: Hamburguesa de pollo con AOEV
fritura profunda, P: Hamburguesa de poroto sin AOEV cruda, PH: Hamburguesa de poroto sin AOEV horneada, PF: Hamburguesa de poroto sin AOEV fritura al aire, PP: Hamburguesa de poroto sin AOEV fritura profunda,
P+A: Hamburguesa de poroto con AOEV cruda, PH+A: Hamburguesa de poroto con AOEV horneada, PF+A: Hamburguesa de poroto con AOEYV fritura al aire, PP+A: Hamburguesa de poroto con AOEV fritura profunda, V:
Hamburguesa de verdura sin AOEV cruda, VH: Hamburguesa de verdura sin AOEV horneada, VF: Hamburguesa de verdura sin AOEV fritura al aire, VP: Hamburguesa de verdura sin AOEV fritura profunda, V+A: Hamburguesa
de verdura con AOEV cruda, VH+A: Hamburguesa de verdura con AOEV horneada, VF+A: Hamburguesa de verdura con AOEV fritura al aire, VP+A: Hamburguesa de verdura con AOEV fritura profunda.

*Valores expresado en base seca

** Valores determinados por diferencia




|
.\"‘?

& | UNIVERSIDAD DE CHILE

B Instituto de Nutricidn y Tecaologia de los Alimentos
Iﬂta Doctor Fernando Monckeberg Barros

Tabla 5. Perfil de &cidos grasos de las hamburguesas de pollo sin y con AOEV con diferentes métodos de coccion (g /100 g de hamburguesa en peso

Seco).
Hamburguesa de pollo sin aceite Hamburguesa de pollo con aceite
C CH CF CP C+A CH+A CF+A CP+A
C14:0 (miristico) 0,005+0,008  0,002+0,00® 0,002+0,00¢ 0,01 +0,00¢ 0,005+ 0,002 0,002 +£0,00° 0,003 £0,00° 0,005 +0,002
C16:0 (palmitico) 0,45 +0,012b 0,43+0,012 0,49 +0,01° 0,79+0,04°¢ 0,79+0,012 0,95 +0,02° 0,95+ 0,06 1,26 £0,03¢
C16:1 (palmitoleico) 0,03 £0,002° 0,03 £0,002 0,03 +0,00° 0,04 £0,00¢ 0,05+0,002 0,06 +0,00° 0,05 + 0,003 &P 0,07 £0,00¢
C18:0 (estearico) 0,11 £0,002b 0,10 £0,002 0,12 +£0,00° 0,18 £0,01°¢ 0,19+0,012 0,21 +0,01° 0,21 +0,01° 0,28 £0,01°¢
C18:1n9c (oleico) 1,03 £0,03? 1,11 £0,02° 1,21 +£0,02°¢ 3,06 +£0,02¢ 3,41+0,072 4,65 +0,08° 4,50 +0,05° 6,96 £ 0,09°¢
C18:2n6c (linoleico) 0,83 +£0,032 0,870,012 0,81+0,01 0,75+ 0,04° 1,03 +£0,022 0,66 +0,04° 0,57 +0,01¢ 0,65 +0,02¢
C18:3n6 (y-linolénico) 0,02 £0,002 0,02 +0,002b 0,02 +£0,00° 0,03+0,00¢ 0,03 £ 0,00 0,03 + 0,00 0,020,012 0,04 £0,00°
C18:3n3 (a-linolénico) 0,01 £0,002 0,01 £0,002 0,01 £0,002 0,03 +0,00° 0,01 +£0,002 0,01 £0,002 0,03 £0,002° 0,05+0,00¢
C20:4n6 (araquidénico) 0,03 +£0,002 0,03+0,00° 0,04 £0,002 0,03 £0,00 0,03 £ 0,00 0,03 +£0,00 0,020,012 0,03 £0,00°
Total AGS 0,57 £0,012b 0,53+0,012 0,61+0,01° 0,98 £0,04°¢ 0,98 £0,012 1,16 +0,03° 1,16 +0,08° 1,55 +0,03°¢
Total AGMI 1,06 £ 0,032 1,14 £0,02° 1,25+0,02°¢ 3,11+0,02¢ 3,46 £0,072 4,71 +£0,08" 4,56 +0,04° 7,03+£0,09°¢
Total AGPI 0,89+ 0,03 0,93+0,012 0,87 £0,01 0,84 +0,03" 1,09 £ 0,022 0,73+0,04° 0,65+0,01¢ 0,77 £0,02°
Total AG 2,52 +0,072 2,61 +0,002b 2,73+0,05° 4,93+0,03°¢ 5,53+0,112 6,61+0,14° 6,37 £0,02° 9,35+0,11°¢

Los datos se presentan como promedio + desviacion estandar. Test Anova una via, Test Tukey para comparaciones multiples. Superindices diferentes (letra minuscula a,b,c,d) indican diferencias significativas entre las muestras
(p<0,05). AOEV: Aceite de oliva extra virgen, C: Hamburguesa de pollo sin AOEV cruda, CH: Hamburguesa de pollo sin AOEV horneada, CF: Hamburguesa de pollo sin AOEV fritura al aire, CP: Hamburguesa de pollo sin AOEV
fritura profunda, C+A: Hamburguesa de pollo con AOEV cruda, CH+A: Hamburguesa de pollo con AOEV horneada, CF+A: Hamburguesa de pollo con AOEV fritura al aire, CP+A: Hamburguesa de pollo con AOEV fritura

profunda, AGS: Acido graso saturado, AGMI: Acido graso monoinsaturado, AGPI: Acido graso poliinsaturado, AG: Acidos grasos.

Tabla 6. Perfil de acidos grasos de las hamburguesas de poroto sin y con AOEV con diferentes métodos de coccion (g /100 g de hamburguesa en peso

Seco).
Hamburguesa de poroto sin aceite Hamburguesa de poroto con aceite
P PH PF PP P+A PH+A PF+A PP+A
C16:0 (palmitico) 0,09 +0,022 0,080,002 0,07 +0,012 551+0,01° 0,29 £0,002 0,24 +0,02° 0,22 +0,00" 6,46 £0,00°
C16:1 (palmitoleico) 0,00 + 0,000 0,00+0,002 0,00 0,00 0,23 +£0,00¢ 0,01£0,002 0,010,002 0,010,002 0,28 £ 0,00
C18:0 (estearico) 0,01 +0,002 0,020,002 0,01+0,002 1,15+0,01° 0,050,012 0,02 +£0,00° 0,03 +0,00° 1,36 £0,01°¢
C18:1n9c (oleico) 0,16 £0,052 0,15+0,012 0,14 +0,022 33,76 £0,08° 1,530,022 1,26 £0,05° 1,13 +£0,02° 40,76 £0,11°¢
C18:2n6¢ (linoleico) 0,16 +0,032 0,11+0,012 0,14 +0,022 2,40 £ 0,04 0,27 £0,00? 0,20 £0,022 0,22 +£0,002 2,69+0,06°
C18:3n3 (a-linolénico) 0,12 £0,022 0,10 +£0,012 0,11 +0,012 0,23+0,02" 0,11+£0,002 0,08 £0,012 0,09 £0,002 0,30 £0,03"
Total AGS 0,10 £0,032 0,10 £0,002 0,08 +0,012 6,66 +0,02° 0,33+£0,012 0,26 +0,02° 0,25 +0,00° 7,82+£0,01°
Total AGMI 0,16 £0,052 0,16 £0,012 0,14 +0,022 33,99+0,08° 1,54 £ 0,022 1,27 +0,05° 1,13+0,02° 41,03+0,11°¢
Total AGPI 0,28 £0,052 0,20 £0,012 0,24 +0,032 2,63+0,02° 0,38 £0,00? 0,27 £0,03" 0,30 £0,01° 2,98 £0,02°¢
Total AG 0,540,122 0,46 £0,002 0,47 £0,06° 43,28 +0,13° 2,25+0,002 1,80+0,00° 1,68 +0,02° 51,83 £0,14°¢

Los datos se presentan como promedio + desviacion estandar. Test Anova una via, Test Tukey para comparaciones multiples. Superindices diferentes (letra mindscula a,b,c,d) indican diferencias significativas entre las muestras
(p<0,05). AOEV: Aceite de oliva extra virgen, P: Hamburguesa de poroto sin AOEV cruda, PH: Hamburguesa de poroto sin AOEV horneada, PF: Hamburguesa de poroto sin AOEV fritura al aire, PP: Hamburguesa de poroto sin
AOEV fritura profunda, P+A: Hamburguesa de poroto con AOEV cruda, PH+A: Hamburguesa de poroto con AOEV horneada, PF+A: Hamburguesa de poroto con AOEV fritura al aire, PP+A: Hamburguesa de poroto con AOEV
fritura profunda, AGS: Acido graso saturado, AGMI: Acido graso monoinsaturado, AGPI: Acido graso poliinsaturado, AG: Acidos grasos.
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Tabla 7. Perfil de &cidos grasos de las hamburguesas de verduras sin y con AOEV con diferentes métodos de coccién (g /100 g de hamburguesa en

peso seco).
Hamburguesa de verdura sin aceite Hamburguesa de verdura con aceite
Vv VH VF VP V+A VH+A VF+A VP+A
C14:0 (miristico) 0,01+0,002 0,01+0,002 0,01+0,002 0,01 +0,00° 0,01+0,002 0,00 + 0,000 0,01 +0,00° 0,01+0,00°¢
C16:0 (palmitico) 1,05+£0,012 0,87 £0,03" 0,91+0,01° 3,58 £0,07°¢ 1,84+£0,068 1,72 +0,05° 1,72 +0,01° 5,80 +0,03¢
C16:1 (palmitoleico) 0,01+0,002 0,01+0,002 0,02 +0,002 0,15+0,01° 0,07 £0,002 0,06 £0,002 0,070,002 0,24 +0,00°
C18:0 (estearico) 0,16 £0,002 0,13+0,00° 0,13 £0,002b 0,74 £0,02¢ 0,39 £0,012P 0,35 +0,01°d 0,36 £0,00° 1,26 +0,02¢
C18:1n9c (oleico) 2,97 £0,062 2,42 £0,07° 2,52+0,01° 20,65 £0,02°¢ 10,01 £0,00° 9,37 £0,052 9,91+0,492 37,15+0,08°
C18:2n6c (linoleico) 2,37£0,002 2,18 £0,06° 2,13+0,01° 2,53 +£0,03°¢ 1,92 £ 0,38 1,57 £ 0,03 1,45 +£0,09 1,49 £ 0,03
C18:3n6 (y-linolénico) 0,06 £0,002 0,05+0,002 0,050,002 0,12 +£0,00° 0,07 £0,002 0,06 £0,00? 0,06 £0,00? 0,18 £0,01°
C18:3n3 (o-linolénico) 0,00 £0,002 0,00 £0,002 0,00 £0,002 0,15 +0,00° 0,00 £0,002 0,00 £ 0,002 0,01+£0,002 0,27 £0,00°
Total AGS 1,22 +0,01° 1,00 +£0,03° 1,05+0,01° 4,33+0,09¢ 2,23+£0,052 2,07 £0,06° 2,08 £0,00° 7,07+£0,01°¢
Total AGMI 2,98 £0,062 2,43+0,07° 2,54 +£0,01° 20,80 £0,03°¢ 10,07 £ 0,002 9,44 £0,052 9,98 £0,492 37,40 £0,08°
Total AGPI 2,44 £0,002 2,23+0,06° 2,19+0,01° 2,80+£0,03°¢ 1,99 +£ 0,38 1,63 £ 0,03 1,51 £ 0,09 1,94 £ 0,03
Total AG 6,63 £0,072 5,66 +0,04° 5,78 +£0,03° 27,93+£0,09¢ | 14,30+0,4330 13,14 £ 0,07 ¢ 1357 +£0,41" 46,41 £0,12¢

Los datos se presentan como promedio + desviacién estandar. Test Anova una via, Test Tukey para comparaciones maltiples. Superindices diferentes (letra mindscula a,b,c,d) indican diferencias significativas entre las muestras
(p<0,05). AOEV: Aceite de oliva extra virgen, V: Hamburguesa de verdura sin AOEV cruda, VH: Hamburguesa de verdura sin AOEV horneada, VF: Hamburguesa de verdura sin AOEYV fritura al aire, VP: Hamburguesa de
verdura sin AOEV fritura profunda, V+A: Hamburguesa de verdura con AOEV cruda, VH+A: Hamburguesa de verdura con AOEV horneada, VF+A: Hamburguesa de verdura con AOEV fritura al aire, VP+A: Hamburguesa de
verudra con AOEV fritura profunda, AGS: Acido graso saturado, AGMI: Acido graso monoinsaturado, AGPI: Acido graso poliinsaturado, AG: Acidos grasos.

Tabla 8. Perfil de acidos grasos del aceite crudo y aceite profundo de las hamburguesas de pollo, poroto y verduras sin y con AOEV (g/100 g de aceite)

AC ACP ACP+A APP APP+A AVP AVP+A
C14:0 (miristico) 0,05+0,01 0,06 £ 0,00 0,05+ 0,00 0,05+ 0,00 0,06 £ 0,00 0,06 £ 0,02 0,06 £ 0,00
C16:0 (palmitico) 7,88+0,12%> 8,07 +0,03>c  6,56+0,02¢ 7,76 +0,05% 8,85+ 0,021 8,13+ 0,05¢¢ 8,58 £ 0,05"
C16:1 (palmitoleico) 0,38 +0,01® 0,38 +£0,00® 0,31+0,00° 0,31+0,05° 0,41 +0,00® 0,36 £ 0,01 0,39+ 0,00®
C18:0 (estearico) 1,82 +0,06° 1,85+0,01«  1,51+0,00® 1,76 +0,01° 1,96 +0,00¢ 1,77 +0,04¢4* 1,86 + 0,04 ¢4
C18:1n9c (oleico) 59,89+0,13= 57,36 +0,10> 47,02+0,14c 54,53+0,01¢ 60,98+0,15¢ 56,33+0,047 58,36+0,01¢
C18:2n6c¢ (linoleico) 1,00+ 0,042 1,21+0,04«¢  0,85+0,14>  1,05+0,04¢ 1,11+0,00° 1,16 £0,03¢ 1,18 +0,07¢
C18:3n6 (y-linolénico) 0,32 +0,01°¢ 0,33 +0,00° 0,27 +0,000  0,32+0,00°<¢ 0,35+0,00°¢" 0,32+0,01> 0,33 +0,010b¢e
C18:3n3 (a-linolénico) 2,20+0,01® 2,31+0,05* 1,93+0,16%¢ 2,08 +0,02¢> 2,14 +0,01® 2,09 +0,02¢° 2,40+ 0,062
Total AGS 9,75+0,17% 9,98 +0,03%  §12+0,02¢ 957+0,06%9s 10,87+0,02> 997+0,12¢" 10,50+ 0,01°¢
Total AGMI 60,27 +0,11= 57,75+0,10> 47,33+0,14c 54,84 +0,06¢ 61,39+0,15¢ 56,70+ 0,05 58,75+0,01¢
Total AGPI 3,52+£0,01¢ 3,85+ 0,09° 3,05+ 0,022 3,45+ 0,02¢ 3,59+£0,01¢ 3,57 £0,00¢ 3,91+£0,13¢
Total AG 7355+£0,04¢ 7158+0,04> 5850+0,13° 67,86+0,01¢ 7585+0,12¢ 70,23+0,17¢ 73,16+0,12¢

Los datos se presentan como promedio + desviacién estandar. Test Anova una via, Test Tukey para comparaciones maltiples. Superindices diferentes (letra mindscula a,b,c,d,e,f,g,h) indican diferencias significativas entre las
muestras (p<0,05). AOEV: Aceite de oliva extra virgen, AC: Aceite de oliva crudo, ACP: Aceite de oliva de fritura en profundidad de las hamburguesa de pollo sin aceite, ACP+A: Aceite de oliva de fritura en profundidad de las
hamburguesas de pollo con aceite, APP: Aceite de oliva de fritura en profundidad de las hamburguesa de poroto sin aceite, APP+A: Aceite de oliva de fritura en profundidad de las hamburguesas de poroto con aceite, AVP: Aceite
de oliva de fritura en profundidad de las hamburguesa de verduras sin aceite, AVP+A: Aceite de oliva de fritura en profundidad de las hamburguesas de verduras con aceite, AGS: Acido graso saturado, AGM: Acido graso
monoinsaturado, AGPI: Acido graso poliinsaturado, AG: Acidos grasos, AGS: Acido graso saturado, AGMI: Acido graso monoinsaturado, AGPI: Acido graso poliinsaturado, AG: Acidos grasos.
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Al analizar el perfil de &cidos grasos de las hamburguesas de pollo, porotos y verduras sin y
con aceite sometidas a fritura profunda (Anexo 4) se observo que tanto las hamburguesas de pollo
como las de verduras sin y con aceite fritas en profundidad, exhibieron un aumento significativo en la
cantidad de los principales acidos grasos, entre ellos el palmitico (C16:0), oleico (C18:1n9c, AO) y
a-linoleico (C18:3n3, ALA), en contraste con otros métodos de coccién (Tablas 5y 7). En el caso
especifico de las hamburguesas de pollo sin aceite, se identificaron diferencias significativas en el
contenido de AO (Fritura profunda > Frita al aire > Horneada > Cruda) (Tabla 5). Asimismo, el acido
linoleico (C18:2n6c, LA) en las hamburguesas de verduras sin aceite sometidas a fritura profunda
mostr6 un contenido significativamente méas alto en comparacion con otros métodos de coccion (Tabla
7). Contrariamente, en las hamburguesas de pollo, tanto sin como con aceite, sometidas a fritura
profunda, se observo una disminucion significativa en la cantidad de LA en comparacion con las
crudas (Tabla 5), mientras que, en las hamburguesas de verduras con aceite, se registré una
disminucion en su contenido sin diferencia significativa (Tabla 7). En el caso de las hamburguesas de
poroto, ya sea sin 0 con aceite, experimentaron un aumento significativo en varios acidos grasos,
incluyendo el palmitico (C16:0), AO, ALA y LA, cuando se sometieron al método de fritura en
profundidad (Tabla 6). Cuando se compara el perfil de &cidos grasos de todas las hamburguesas con
sus respectivos métodos de coccidn, se destaca que muestran un mayor contenido de AGMI, seguido
de AGS, y en altimo lugar AGPI. ElI AO es el componente predominante en las hamburguesas con
aceite y aquellas sometidas a fritura profunda, sin observar diferencias significativas entre las distintas
hamburguesas y los métodos de coccion (Figura 3).

En relacion con la composicion de acidos grasos, el aceite de oliva crudo presentd como
componentes predominantes ALA, acido palmitico (C16:0) y AO. Al comparar todos los aceites, se
observo gque el AO mostré diferencias significativas con los demas, registrando un mayor contenido
en el aceite de las hamburguesas de poroto con aceite, seguido por el aceite de las hamburguesas de
verduras con aceite, y con el menor contenido en el aceite de la hamburguesa de pollo con aceite. Por
otro lado, el &cido palmitico (C16:0) presentdé un incremento significativo en el aceite de las
hamburguesas de poroto con aceite, seguido por el aceite de las hamburguesas de verduras con aceite,
en comparacion con los demas aceites. En cambio, en el caso del ALA, se registr6 un aumento

significativo en el aceite de las hamburguesas de verduras con aceite en comparacion con el aceite de
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las hamburguesas de poroto y pollo con aceite, siendo este Gltimo el que presentd un menor contenido
(Tabla 8). Finalmente, en relacién con la clasificacion de los &cidos grasos, se obtuvo como resultado
que el aceite de las hamburguesas de verduras con aceite presento un mayor porcentaje de AGS en
comparacion con los otros aceites (p<0,001). Como era de esperar, el aceite de oliva crudo presenta
un menor contenido de AGS, pero a su vez, un mayor porcentaje de AGMI (p<0,000), seguido por el
aceite de la hamburguesa de poroto con aceite en comparacion con todos los aceites. Respecto a los
AGPI, se observd un menor porcentaje en el aceite de las hamburguesas de poroto con aceite en
comparacion con el aceite de las hamburguesas de pollo y la de verduras con aceite (p<0,000) (Anexo
5).
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Figura 2: Contenido de grasa de las hamburguesas sin y
con AOEV sometidas a diferentes métodos de coccion.

Los datos se presentan como promedio + desviacion estandar. Test Anova una via,
Test Tukey para comparaciones multiples. * indican diferencias significativas
entre las muestras (p<0,05). AOEV: Aceite de oliva extravirgen.

Figura 3: Contenido de acido oleico en las hamburguesas
sin y con AOEV sometidas a diferentes meétodos de
coccion.

Los datos se presentan como promedio + desviacion estandar. Test Anova una
via, Test Tukey para comparaciones multiples. * indican diferencias significativas
entre las muestras (p<0,05). AOEV: Aceite de oliva extravirgen.

7.2. Contenido de polifenoles totales y capacidad antioxidante de las hamburguesas con diversos
meétodos de coccion con AOEV.

Se llevo a cabo la caracterizacion de la capacidad antioxidante de las hamburguesas de pollo,
tanto con aceite como sin aceite, revelando que el método de coccion mediante fritura profunda
exhibio los valores mas elevados en todos los analisis realizados, polifenoles totales, ORAC, FRAPy
DPPH (Figura 4, 5, 6 y 7). Las hamburguesas de pollo sin aceite fritas en profundidad presentaron

valores significativamente superiores en todos los analisis en comparacién con los otros métodos de
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coccion. En el caso de las hamburguesas con aceite, solo se observé una diferencia significativa en el
valor del ORAC. Ademas, se destacé que las hamburguesas de pollo con aceite fritas en profundidad
mostraron una cantidad significativamente mayor de polifenoles totales y de DPPH en comparacion
con las hamburguesas crudas. En cuanto al FRAP, no se encontraron diferencias significativas entre
los diferentes métodos de coccion. En el caso de las hamburguesas de porotos, tanto sin como con
aceite, sometidas a fritura profunda, presentaron un mayor contenido de polifenoles totales en
comparacion con los otros métodos de coccién (p<0,05). Sin embargo, en cuanto a la capacidad
antioxidante, se observé un comportamiento diferenciado. En las hamburguesas de poroto sin aceite,
el mayor contenido de ORAC y DPPH se encontré en el método de coccion horneado y fritura
profunda, mostrando diferencias significativas solo en ORAC al comparar con los otros métodos de
coccién. Mientras que el FRAP presentd un mayor contenido en la fritura profunda sin diferencias
significativas. Por otro lado, las hamburguesas de poroto con aceite horneadas exhibieron el mayor
contenido en ORAC al comparar con los otros métodos de coccion (p<0,000) y en FRAP en
comparacion con las hamburguesas crudas, mientras que el DPPH mostré un mayor contenido en la
fritura profunda sin diferencias significativas. Las hamburguesas de verduras sin aceite horneadas
experimentaron un aumento significativo en los polifenoles totales, mientras que las hamburguesas
con aceite mostraron un mayor contenido cuando fueron sometidas a fritura profunda, ambas en
comparacion con las crudas (p<0,001). Las hamburguesas de verduras, sin y con aceite, en estado
crudo, presentaron una mayor capacidad antioxidante (ORAC) en comparacion con los otros métodos
de coccidn (p<0,001). En cuanto al DPPH, se observo un mayor contenido en las hamburguesas sin
aceite horneadas, y en las hamburguesas con aceite fueron las fritas en profundidad, siendo
significativo solo en las hamburguesas sin aceite en comparacion con las crudas. Por Gltimo, el analisis
FRAP mostré una mayor capacidad antioxidante en las hamburguesas de verduras sin aceite fritas en
profundidad (p<0,05), y en el caso de las con aceite, fue el método de coccidon horneadas en

comparacion con las crudas (Anexo 6).

Al comparar todas las hamburguesas con sus respectivos métodos de coccidn, no se observaron
diferencias significativas en el contenido de polifenoles totales (Figura 4). En cuanto a la capacidad
antioxidante, se obtuvieron resultados similares sin diferencias significativas para DPPH (Figura 6) y

FRAP (Figura 7). Solo se encontraron diferencias significativas en ORAC en las hamburguesas de
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pollo sin aceite fritas en profundidad, las de pollo con aceite horneadas y fritas en profundidad, las
hamburguesas de poroto sin aceite crudas, la de porotos con aceite horneadas, las hamburguesas de

verduras sin aceite horneadas, fritas al aire y en fritura profunda, y las de verduras con aceite fritas en

profundidad, en comparacién con todas las hamburguesas y sus métodos de coccién (Figura 5).
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Figura 4: Contenido de polifenoles totales en las
hamburguesas sin y con AOEV sometidas a diferentes
métodos de coccion

Los datos se presentan como promedio + desviacion estandar. Test Anova
una via, Test Tukey para comparaciones multiples. * indican diferencias
significativas entre las muestras (p<0,05). AOEV: Aceite de oliva extra
virgen, EAG: Equivalentes de 4cido gilico.

Figura 5: Contenido de ORAC en las hamburguesas
sin y con AOEV sometidas a diferentes metodos de
coccion.

Los datos se presentan como promedio + desviacion estandar. Test Anova
una via, Test Tukey para comparaciones multiples. * indican diferencias
significativas entre las muestras (p<0,05). AOEV: Aceite de oliva extra
virgen. TE: Equivalente de trolox.
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Figura 6: Contenido de DPPH en las hamburguesas sin
y con AOEV sometidas a diferentes métodos de
coceion.

Los datos se presentan como promedio + desviacion estandar. Test Anova
una via, Test Tukey para comparaciones multiples. * indican diferencias
significativas entre las muestras (p<0,05). AOEV: Aceite de oliva extra
virgen. TE: Equivalente de trolox.

Figura 7: Contenido de FRAP en las hamburguesas sin
y con AOEV sometidas a diferentes métodos de
coccion.

Los datos se presentan como promedio + desviacion estandar. Test Anova
una via, Test Tukey para comparaciones multiples. * indican diferencias
significativas entre las muestras (p<i0,05). AOEV: Aceite de oliva extra

virgen. TE: Equivalente de trolox.
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7.3. Evaluacion sensorial de las hamburguesas.

Durante la evaluacién sensorial, en la cual participaron un total de 151 personas, se llevo a
cabo un analisis de aceptabilidad de las hamburguesas (pollo n =50, poroto n = 51 y verduras n = 50),
que fueron sometidas a tres métodos de coccion diferentes: horneadas, fritas al aire y fritura profunda
con AOEV. Este proceso evaluativo tuvo lugar en la Escuela de Nutricidn, perteneciente a la Facultad
de Medicina de la Universidad de Chile. A continuacion, se detallan los resultados obtenidos durante

esta evaluacion:

7.3.1. Perfil de consumidores.

Durante la evaluacion, las hamburguesas de pollo, poroto y verduras fueron principalmente evaluadas
por un mayor porcentaje de mujeres, representando el 56%, 59% y 58% respectivamente. De estos
participantes, la mayoria tenia edades comprendidas entre 18 y 20 afios, alcanzando un 50%, 51% y
52% respectivamente (Anexo 7). Es relevante destacar que todos los participantes indicaron consumir
los ingredientes presentes en todas las hamburguesas y ninguno de ellos reportd tener alguna alergia

alimentaria.

7.3.2. Prueba de aceptabilidad

Los resultados de la prueba de aceptabilidad revelaron que las hamburguesas de pollo fritas en
profundidad destacaron significativamente en cuanto a la apariencia, superando a las hamburguesas
horneadas y a las fritas al aire. Sin embargo, en relacién con otros aspectos de la aceptabilidad como
aroma, sabor, textura y opinion general, no se observaron diferencias significativas entre los distintos
métodos de coccion. La fritura profunda obtuvo las mejores calificaciones en aroma y textura,
mientras que el sabor y la opinién general fueron superiores en el método de freidora de aire (Tabla
9). En el caso de las hamburguesas de poroto, se encontro que el método de coccion de fritura profunda
recibid una calificacion significativamente mayor en cuanto al gusto general en comparacion con las
hamburguesas horneadas. Ademas, las hamburguesas horneadas mostraron una menor aceptabilidad
en términos de textura en comparacion con los otros métodos de coccion. Sin embargo, no se
detectaron diferencias significativas en otros criterios de aceptabilidad como apariencia, aroma y
sabor, donde la mejor calificacién fue para la apariencia en el método de fritura al aire, y para aroma

y sabor en la fritura profunda (Tabla 9). En contraste, las hamburguesas de verduras cocinadas
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mediante fritura profunda obtuvieron calificaciones significativamente superiores en los atributos de
apariencia, aroma, sabor y opinion general del gusto en comparacién con las hamburguesas horneadas.
No se encontraron diferencias significativas en las hamburguesas fritas al aire con los otros métodos
de coccion. En términos de textura, la fritura profunda fue evaluada con una puntuacion mas alta en

este aspecto (Tabla 9).

7.3.3. Ordenamiento de preferencias

Se llevo a cabo una prueba de ordenamiento de preferencias para las distintas muestras de
hamburguesas. En cuanto a las hamburguesas de pollo, los resultados revelaron que el método de
coccion con freidora de aire fue clasificado como la preferencia principal, seguido por la fritura
profunda, mientras que la opcién horneada ocup6 la Gltima posicion, no mostrandose diferencias
significativas entre los métodos (Figura 8). En contraste, en el caso de las hamburguesas de poroto y
verduras, se observé que la fritura profunda obtuvo el mayor porcentaje de preferencia de manera

significativa en comparacion con el método horneado, que se posiciond en el Gltimo lugar (Figuras 9
y 10).
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Tabla 9. Resultados de prueba de aceptabilidad de las hamburguesas sometidas a tres métodos de coccion

Hamburguesa de pollo Hamburguesa de poroto Hamburguesa de verdura
Horneada Frei;iicr)ga 9 pf;iftuur:'ga Horneada Frei::?;a al p'igiftuunrga Horneada Freidora al aire pligiftjur:ga
Apariencia 524+1.24%2 512 +1,362 592+1,34P 4,69 £ 1,57 500+1,44 4,86 1,84 428 +1,50? 4,68 £1,46 5,40 +1,74°
Aroma 5,56 + 1,23 53+1,09 5,62 +1,23 4,98 +1,61 5,04 +1,39 5,16 + 1,35 4,64 +161% 5,18 +1,48 5,64 +1,45°
Sabor 554 +1,45 5,94 £1,27 5,58 £1,53 451 +1,77 4,96 £1,50 5,24 £1,61 4,34 +£1,782 4,92 +£1,68 5,58 + 1,495
Textura 55+1,39 57+122 5,84 £1,53 392+£1,752 4,73 £1,63" 4,82 +1,76" 4,80 +£1,68 514 +151 532+1,79
Opinion general 5,64 +1,34 5,82 +1,10 5,68 + 1,35 4,33+1,602 4,92 £1,43 510+1,55° 4,48 +1,62° 4,96 £1,52 5,46 +1,53"

Los datos se presentan como promedio + desviacién estandar. Test Anova una via, Test Tukey para comparaciones multiples. Superindices diferentes (letra mintscula a,b) indican diferencias significativas

entre las muestras (p<0,05).
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Figura N°8. Primera preferencia de las
muestras de hamburguesa de pollo sometidas a
diferentes métodos de coccion.

Figura N°®9. Primera preferencia de las
muestras de hamburguesa de poroto
sometidas a diferentes métodos de coccion.

Superindices diferentes (letra mintiscula ab) indican
diferencias significativas entre las muestras (p<0,05).

Figura N°10. Primera preferencia de las
muestras de hamburguesa de verdura
sometidas a diferentes métodos de coccion.

Superindices diferentes (letra mintscula ab) indican
diferencias significativas entre las muestras (p<0,05).
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8. Discusion

8.1. Andlisis proximal de las hamburguesas y determinacion del perfil de acidos grasos de las
hamburguesas y del aceite de fritura profunda.

Numerosos estudios han revelado que la fritura profunda de alimentos conlleva un aumento
sustancial en el contenido de grasa, siendo la absorcion de aceite influenciada significativamente por
la matriz alimentaria, especialmente en relacién con la cantidad de humedad presente (9,14,23,24).
En una investigacion realizada por Alkaltham et al. evalud la absorcién de aceite en papas fritas
sometidas a diferentes pretratamientos (blanqueado, blanqueado-congelado y congelado) antes de la
fritura profunda a 180°C durante 3 minutos, observandose un aumento notable en la absorcion de
aceite en las papas fritas cuando son previamente blanqueadas (23). En este estudio, las hamburguesas
de verduras, seguidas de las de porotos, exhibieron un mayor contenido de humedad v,
consecuentemente, una mayor absorcién de aceite. Este fendmeno puede atribuirse al método de
coccion por ebullicion al que se sometieron la zanahoria y los porotos utilizados en la elaboracién de
las hamburguesas, seguido de su procesamiento y mezcla con otros ingredientes. La absorcion de agua
durante el proceso de coccion y su posterior manipulacién resultan en un producto final con un
incremento en el porcentaje de humedad (8). En base a los distintos métodos de coccion como
horneado, freidora al aire y fritura profunda, se logré una disminucion general del contenido de
humedad (promedio del 60%), lo cual concuerda con resultados de otros estudios (8,23,24). Cuando
este producto se introduce en la fritura profunda, la evaporacion del agua provoca una mayor presion
de vapor, resultando en la degradacion de la estructura del alimento y facilitando la entrada de mas
aceite, lo que se traduce en una mayor absorcion (23,25,26).

En cuanto a la absorcion de aceite, los hallazgos de este estudio respaldan las conclusiones
previas de la literatura (8,9,24). Se observa un incremento sustancial del 30 al 80% en el porcentaje
de grasa total cuando las hamburguesas son sometidas a fritura profunda, en contraste con los métodos
de coccidén como la fritura al aire y el horneado. Este aumento en la absorcion de aceite se ve
influenciado por el contenido de humedad presente en las hamburguesas, siendo las de poroto las que
presentan el mayor contenido (42,74 y 49,68 g/100g), seguidas por las de verduras (22,3 y 32,11
g/100g), mientras que las de pollo muestran una menor absorcion (2,41 y 3,82 g/100g). Cabe destacar

que la ausencia de aceite en la matriz alimentaria conduce a una mayor absorcién de aceite,
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corroborando los resultados obtenidos en el estudio de De Alzaa et al. (14). EI método de coccidn
mediante freidora de aire se presenta como una alternativa viable para reducir significativamente el
contenido de grasa en los alimentos, contribuyendo asi a la creacion de productos con perfiles
nutricionales mejorados. Este enfoque no solo tiene repercusiones positivas en la salud de la
poblacion, sino que también presenta ventajas ecoldgicas notables al minimizar el uso de aceite y
eliminar los efluentes asociados con los métodos de fritura profunda (8,9).

En cuanto al aporte proteico de las hamburguesas objeto de estudio, se observaron notables
disparidades segun la fuente de proteinas utilizada. Se destaca que la hamburguesa de verduras frita
en profundidad y elaborada con clara de huevo, presentd un contenido proteico significativamente
inferior en comparacion con las variantes de pollo y porotos. Esta variacion se atribuye a la
desnaturalizacion de las proteinas, un fendmeno asociado al proceso de fritura profunda (11,12). Es
importante sefialar que la clara de huevo, reconocida por su elevado contenido de agua y albimina,
experimenta una degradacién de la ovoalblimina a altas temperaturas (27), lo cual impacta
directamente en la concentracidn final de proteinas en la hamburguesa.

Al evaluar la composicién de acidos grasos en las hamburguesas, tanto sin como con AOEV,
sometidas a diversos métodos de coccidn, se observan resultados consistentes con investigaciones
previas (14,24,28,29). La incorporacion de AOEV demuestra beneficios, especialmente en AGMI,
principalmente el AO en los alimentos, ya sea que estos acidos grasos estén presentes inicialmente o
no, y este efecto se intensifica al someterlos a fritura profunda. En el estudio de EKkiz et al. evalud la
composicién de acidos grasos de albdndigas de carne sometidas a fritura profunda con AOEV (200°C
por 6 minutos), revelando una disminucion del contenido de AGS, especificamente del éacido
palmitico y estearico, y un aumento de AGMI (AO), al comparar las albondigas crudas y fritas (de
48% a 32% y de 49% a 61%, respectivamente) (28). En otro estudio, De Alzaa et al. obtuvieron como
resultado un incremento en AGMI y una disminucion en AGPI en nuggets de pollo y papas fritas
sometidas a fritura profunda con AOEV, en comparacion con los alimentos crudos (en nuggets de
pollo, de 65% a 78% para AGMI y de 27% a 8% para AGPI; en papas fritas, de 60% a 70% para
AGMI y de 23% a 11% para AGPI (14). En el caso del brécoli, sometido a fritura profunda con
AOEV, la composicion de sus acidos grasos coincidié con la del AOEV (80% para AGMI y 4% para

AGPI) (14). Este patron se repitio en otros alimentos que originalmente no presentaban un perfil de
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acidos grasos en su matriz alimentaria (24). Al comparar estos resultados con nuestro estudio, se
observan porcentajes similares en la composicién de diferentes acidos grasos en las diversas
hamburguesas sometidas a fritura profunda, con un aumento en AGMI y una disminucién en AGS y
AGPI (Anexo 4). Sin embargo, se identifican diferencias en el contenido de LA en algunas
hamburguesas sometidas a fritura profunda, lo cual esta directamente relacionado con la matriz
alimentaria y el tiempo de fritura del alimento (28,29). En las hamburguesas de poroto y verduras sin
aceite, se observa un beneficio de este acido graso, ya que su perfil nutricional inicial no contiene LA,
pero al incorporar AOEV y/o someterlas a fritura profunda, la hamburguesa de poroto con aceite
muestra un aumento en este acido graso, a diferencia de la hamburguesa de verduras con aceite, donde
disminuye su contenido (14,24). Este fendbmeno se alinea con la evidencia de otros estudios que
indican que los AGPI tienden a reducirse con el aumento del tiempo de fritura, especialmente el LA
(29). La hamburguesa de poroto con aceite se sumergié en aceite profundo durante 1 minuto, en
comparacion con las verduras, que se expusieron durante 2 minutos, lo que podria ser indicativo de la
oxidacion de este &cido graso (12,28,29). Similarmente, en la hamburguesa de pollo, tanto sin como
con aceite, se observa una disminucién en este acido graso. En la hamburguesa de pollo sin aceite,
esta disminucién se debe a que su perfil nutricional inicial contiene 0,83 g/ 100g de LA de producto
crudo, y al someterla a fritura profunda, este valor se reduce a 0,75 g/100g. De igual forma, en el caso
de la hamburguesa de pollo con aceite, la disminucion en el contenido de LA se atribuye al tiempo de
exposicion a la fritura, que fue de 2 minutos.

Por otro lado, se ha documentado que durante el proceso de fritura pueden producirse cambios
en la composicion de acidos grasos debido al intercambio del alimento al medio de fritura o viceversa
(24,28). Al comparar los aceites utilizados para cocinar en nuestro estudio, se observé una tendencia
opuesta en los contenidos de acidos grasos en las hamburguesas. En el caso de las hamburguesas de
poroto y verduras con aceite, se registrd un aumento en la mayoria de los acidos grasos, mientras que
el aceite de la hamburguesa de pollo con aceite mostré un menor contenido. Estos hallazgos
concuerdan con investigaciones previas que sugieren que el tipo de alimento que se esta friendo puede
alterar la composicion del aceite, ya que los &cidos grasos se liberan de los alimentos ricos en grasa,
aumentando su concentracion en el aceite a medida que se utiliza de manera continua (14,28). En el

caso especifico del aceite de la hamburguesa de pollo con aceite, al evaluar la hamburguesa en su
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estado crudo, se observo un menor contenido de humedad y, al mismo tiempo, un mayor contenido
de grasa. Durante el proceso de fritura profunda, se produjo un intercambio de acidos grasos reducido,
posiblemente debido a la menor presencia de agua y al mayor contenido de grasa, lo que conduce a
una saturacion y a una menor modificacion en su composicion de acidos grasos (9,14). Cabe destacar
que, en este estudio, la fritura profunda con AOEYV se llevd a cabo en un solo ciclo de 1 a 2 minutos
a170°C, y no se reutilizo el aceite para futuros procesos de fritura profunda. Por lo tanto, es importante
sefialar que los resultados de la composicién de &cidos grasos podrian variar y ser distintos si se
reutilizara el aceite en multiples ciclos de fritura, como suele ocurrir en entornos domeésticos o
comerciales. También es necesario considerar que exponer el aceite a temperaturas y duraciones
superiores a las recomendadas para la fritura profunda podria tener un impacto significativo en la

composicién de acidos grasos.

8.2 Contenido de polifenoles totales y capacidad antioxidante de las hamburguesas con diversos
métodos de coccion con AOEV.

En la literatura, se destacan los beneficios del AOEV, principalmente atribuidos a su capacidad
antioxidante (13,14,29). La variabilidad en el contenido de polifenoles totales se atribuye a factores
agrondmicos, madurez de las aceitunas y procesos de extraccion, almacenamiento o envasado (13).
Sin embargo, en nuestro estudio, el AOVE crudo mostr6 un contenido relativamente bajo de
polifenoles totales (22 mg EAG/100g) con relacién a lo indicado por el Consejo Oleicola Internacional
(>25 mg EAG/100g) (Anexo 6). En cuanto al contenido de polifenoles totales en hamburguesas, se
observo que la variedad de verduras presentaba el mayor contenido, seguida por la de pollo v,
finalmente, la de poroto. La inclusion de AOVE aument6 significativamente el contenido de
polifenoles, especialmente cuando se sometieron a fritura profunda, resultados que concuerdan con
De Alzaa et al. y Santos et al. (8,14). La absorcién de aceite emerge como un fendmeno determinante,
ya que aquellos alimentos con un mayor contenido de humedad tienden a absorber méas aceite,
resultando en una transferencia o presencia mas significativa de antioxidantes en el producto final
(7,14,29). Paralelamente, al concluir el proceso de fritura profunda, durante la etapa de enfriamiento,
se observa un incremento adicional en el contenido de fenoles en las hamburguesas debido a la
migracion de estos componentes provenientes del AOVE (7,14,29). Asimismo, la matriz alimentaria

desempefia un papel esencial en el enriquecimiento antioxidante. La presencia de cebolla y ajo en las
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hamburguesas, ingredientes comunes en todas las recetas, contribuye al aporte de polifenoles en las
hamburguesas de poroto y pollo sin aceite. En contraste, en las hamburguesas de verduras, el brocoli
y la zanahoria son los principales propulsores de este elevado aporte de polifenoles (14).
Adicionalmente, estudios han demostrado consistentemente un aumento en la disponibilidad de
fenoles ligados a la microestructura de los vegetales sometidos a métodos de coccion concentrantes,
en comparacion con sus estados crudos (14,30). Este fendbmeno se atribuye tanto a la rotura o
ablandamiento de las paredes celulares rigidas como a la descomposicion de compuestos fendlicos
ligados a la fibra, como celulosa y pectina (14,30). También la ruptura de enlaces glicosidicos fenol-
azlcar, que da lugar a agliconas contribuye al incremento de la concentracion de fenoles (14,30). Este
altimo mecanismo podria ser el principal responsable del aumento de las concentraciones de
fitonutrientes, explicando las variaciones no solo durante la fritura, sino también durante otras formas
de preparacion culinaria, como el horneado, la coccidn en microondas, la ebullicion y la preparacion
de diversas verduras, incluyendo hojas verdes y bréocoli (14,30). Contrariamente, en el estudio de
Ramirez-Araya et al. se observa una reduccion en el traspaso de polifenoles totales y capacidad
antioxidante al momento de someter cuatro variedades de verduras a una fritura profunda a altas
temperaturas (180°C por 10 minutos) con AOEV (15). Este descenso se atribuye principalmente a las
elevadas temperaturas del método de coccion al que fueron sometidas las verduras, dando lugar a
reacciones de oxidacion térmica, polimerizacion e hidrdlisis, asi como a enlaces covalentes entre
fenoles oxidados y proteinas o aminoacidos (11,12,15). Estos hallazgos subrayan la importancia de
considerar cuidadosamente las condiciones de coccién en la preservacion de los beneficios
antioxidantes de las verduras.

En relacion con la capacidad antioxidante, se reconoce que el AOEV es un producto con
valores elevados de ORAC (13,15,31). Sin embargo, la evidencia sobre la fritura profunda con AOEV
en alimentos con diversas matrices alimentarias es limitada. En nuestro estudio, se observé que las
hamburguesas de pollo y poroto sin aceite sometidas a fritura profunda, asi como aquellas con aceite
y diversos meétodos de coccion, experimentaron un aumento en la capacidad antioxidante (ORAC).
Este incremento se atribuye principalmente al mayor contenido fendlico y de vitaminas, asi como al
perfil de acidos grasos con una mayor presencia de compuestos insaturados, especialmente AGMI,

presentes en el AOVE, como se ha reportado por Pérez-Lopez et al. (31). Este mayor nivel de ORAC
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se debe a que, los radicales peroxilos son neutralizados por moléculas con actividad antioxidante
presentes en el alimento (32). Estas moléculas incluyen polifenoles y otros compuestos no-
polifendlicos, como carotenos y vitaminas C y E (32). Es relevante sefialar que el valor ORAC no se
limita Unicamente a la suma de las concentraciones de polifenoles y compuestos no-polifendlicos,
sino que también considera las posibles interacciones sinérgicas y/o de potenciacion entre estos
compuestos (32). En contraste, la hamburguesa de verduras, tanto sin aceite como con aceite, mostré
un valor mayor de ORAC en su estado crudo en comparacion con otros métodos de coccion. Un
estudio de Xu et al. revel6 una reduccion de ORAC en el brocoli durante el tratamiento térmico,
atribuido a una degradacién oxidativa y térmica de los compuestos fendlicos (33). En relacion con el
ensayo DPPH, se obtuvieron resultados consistentes con otros estudios, mostrando que la mayoria de
las hamburguesas, tanto sin aceite como con aceite, sometidas a diferentes métodos de coccion,
experimentaron un aumento o se mantuvieron su nivel (8,15,29). Se identificé que los factores
estructurales de los diversos compuestos fendlicos, como la presencia o ausencia de restos glicosidicos
y grupos catecol en el polifenol, el sitio de glicosilacién y el nimero y posicion de los hidroxilos libres
y esterificados, entre otros, pueden influir en la accesibilidad estérica del radical DPPH (15,32).
Ademas, este método se reveld altamente sensible al entorno de reaccion, incluyendo agua y solvente,
pH, oxigeno y exposicion a la luz (29,32). En contraste, en cuanto al valor de FRAP, todas las
hamburguesas, tanto sin aceite como con aceite, sometidas a diferentes métodos de coccion,
exhibieron un mayor contenido. Estos resultados concuerdan con estudios previos de Ramirez-Anaya
et al. y Szydtowska-Czerniak et al., donde el tratamiento térmico aumento la capacidad antioxidante
(FRAP) en los alimentos, especialmente cuando se sometieron a fritura profunda con AOEV (15,34).
Este fendmeno podria explicarse por la generacién de compuestos de reaccion de Maillard durante el
tratamiento térmico, los cuales podrian actuar como antioxidantes y aumentar asi el valor de FRAP
(34).

La capacidad de los distintos compuestos fendlicos para interactuar con los radicales utilizados
en los métodos DPPH y FRAP varia en funcion de los factores estructurales inherentes a cada
compuesto (15,29,32). Se puede inferir que el aumento en la capacidad antioxidante del AOVE esta
vinculado a un incremento en los polifenoles totales (15,34). En relacion con la capacidad

antioxidante, se observa una respuesta diferenciada, ya que los resultados obtenidos pueden variar
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significativamente debido a las disparidades en los mecanismos de reaccion y los solventes empleados
(15,32,34). La incorporacion de AOEV y la complejidad de la matriz alimentaria de las hamburguesas

pueden ser factores que acentlen estas diferencias.

8.3. Evaluacion sensorial de las hamburguesas

Se destacan notables diferencias en las propiedades sensoriales, principalmente asociadas al
método de coccion y al tipo de alimento utilizado. Se observa una clara preferencia por las
hamburguesas fritas en profundidad en comparacion con las opciones fritas al aire y horneadas,
coincidiendo con hallazgos previos (8,9,35). La apariencia de las hamburguesas se ve influenciada
por diversos factores, como el color, la opacidad y la heterogeneidad del alimento (35). Durante los
métodos de coccion concentrantes, los alimentos experimentan reacciones de Maillard o
caramelizacion, lo que conlleva a la pérdida de nutrientes y al oscurecimiento de los productos,
corroborado por estudios anteriores (9,14,35). La intensidad del pardeamiento en la fritura profunda
se asocia principalmente con la pérdida de lisina, histidina y metionina (14). En este estudio, las
hamburguesas de pollo y de verduras fritas en profundidad obtuvieron la mejor calificacion en
apariencia, siendo las de porotos las Unicas con diferencias notables al ser fritas al aire, resultado
consistente con una investigacion anterior (9). Estas variaciones podrian atribuirse al color y opacidad
presentes en las diferentes hamburguesas, siendo el color un factor crucial para la percepcion visual
de los alimentos (35). En cuanto a la textura, se revela una relacion negativa entre la dureza de los
productos alimenticios y su contenido de humedad, siendo las hamburguesas horneadas las que
presentan menores calificaciones en este atributo (9). Estos resultados concuerdan con hallazgos de
Fikry et al. (2021), quienes indicaron que el falafel frito al aire requeria una mayor fuerza de rotura,
resultando en una textura mas crujiente y seca (9). Contrariamente, la fritura profunda se asocia con
una corteza crujiente y un centro himedo, lo que contribuye a una mayor aceptabilidad (8,9). En el
ambito del aroma, las hamburguesas de pollo y poroto exhibieron puntuaciones similares entre los
distintos métodos de coccion, al igual que otro estudio (9), mientras que la variante de verduras frita
en profundidad fue la Gnica que mostro diferencias significativas respecto a la horneada. En cuanto al
sabor y la preferencia general, se observaron variaciones, destacandose la hamburguesa de pollo frita
al aire con la mejor calificacién, corroborando hallazgos similares en un estudio previo (9). Sin

embargo, las hamburguesas fritas en profundidad fueron las preferidas en general, coincidiendo con
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investigaciones anteriores sobre papas fritas (8). El impacto del aroma y sabor en los alimentos fritos
en la eleccién del consumidor se debe a complejas reacciones quimicas como la oxidacion de lipidos,
la reaccion de Maillard y la degradacion de aminoacidos, generando compuestos volatiles que
contribuyen al sabor y aroma distintivo y atractivo de los alimentos fritos (11,35). Este hecho los
posiciona como opciones mayormente apetecibles y preferidas (6,8).

Se ha reconocido que la apariencia esta estrechamente vinculada a la percepcion de calidad
por parte del consumidor, especialmente cuando se evalia mediante un panel entrenado (29). Sin
embargo, diversos factores como el tipo de aceite, la temperatura, el tiempo de fritura y las
dimensiones de la muestra también pueden influir en dicha apariencia (29). En nuestro estudio, es
importante destacar que el panel evaluador no consistia en expertos capacitados, sino en voluntarios,
en su mayoria pertenecientes a la poblacién de 18 a 20 afios, lo cual podria haber introducido cierta
subjetividad y sesgo relacionado con los habitos alimentarios de este grupo demogréfico especifico
(8). EI AOEV, se caracteriza por su sabor amargo, astringente y picante, atributos derivados de su rica
composicién en fenoles, en contraste con otros aceites vegetales (29). Es relevante sefialar que el
AOEV no es ampliamente consumido en Chile, a diferencia de los paises europeos donde es parte
esencial de la dieta mediterranea (15). En cuanto a la composicion de la hamburguesa, la eleccién de
la harina de avena como base de sus ingredientes es inusual, ya que generalmente se recurre a harina
de trigo o almidones en el desarrollo de alimentos y rebozados, como en el caso de nuggets de pollo
o pescado frito (35). A pesar de las diferencias significativas observadas en algunos atributos, las
calificaciones obtenidas para todas las hamburguesas, independientemente de su método de coccion,
no experimentaron variaciones sustanciales, a pesar de las particularidades en los métodos de
preparaciony los ingredientes utilizados, podria indicar que contar con un perfil de evaluador diferente
podria influir en los resultados. Considerar un panel mas diverso en términos de edad, experiencia
culinaria o preferencias alimentarias podria ofrecer una perspectiva mas amplia y representativa de la

poblacion.
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10. Conclusiones

En conclusion, el analisis proximal de las hamburguesas y la determinacion del perfil de acidos
grasos, junto con la evaluacion de los polifenoles y la capacidad antioxidante, han proporcionado una
vision integral de la calidad nutricional y sensorial de las hamburguesas sujetas a diversos métodos
de coccion. La fritura profunda, a pesar de aumentar significativamente el contenido de grasa, ha
demostrado ser un método propicio para conservar polifenoles y capacidad antioxidante,
especialmente cuando se emplea AOEV en la receta o durante el proceso de coccion. Ademas, se
destaca que la absorcion de aceite durante la fritura profunda se ve afectada por la humedad presente
en las hamburguesas, manifestdndose en un aumento sustancial en el contenido de grasa, donde la
eleccion de ingredientes juega un papel determinante. La inclusion de AOEV se identifica como un
factor positivo que no solo mejora el perfil de acidos grasos, con aumentos en &cido palmitico, AO'y
ALA, sino que también incrementa los polifenoles y mejora la capacidad antioxidante de las
hamburguesas, destacando su impacto beneficioso en la calidad nutricional de estos alimentos. La
fritura al aire se presenta como una alternativa viable para reducir el contenido de grasa, con beneficios
tanto para la salud como para el medio ambiente.

En términos de la evaluacion sensorial, se observan preferencias marcadas por las
hamburguesas fritas en profundidad, subrayando la importancia del aroma y la textura caracteristicos
de los alimentos fritos. Las opiniones generales varian, siendo la hamburguesa de pollo frita al aire la
preferida, relacionada con una mejor percepcion del sabor, mientras que las hamburguesas de porotos
y verduras fritas en profundidad recibieron mejores calificaciones en sabor, aroma y textura. Es
esencial considerar que la seleccion del panel evaluador puede influir en los resultados sensoriales, y
la inclusién de evaluadores mas diversos podria ofrecer una visién mas representativa. En conjunto,
estos descubrimientos proporcionan informacion valiosa para la creacién de hamburguesas mas
saludables y atractivas, logrando un equilibrio entre aspectos nutricionales y sensoriales en la

busqueda de opciones alimenticias satisfactorias para los consumidores.
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Anexo 1. Tabla 10: Ingredientes de las hamburguesas.

Tipo de hamburguesa Ingredientes Unlda_d de Cantidad
medida
Pechuga de pollo g 40
Cebolla g 15
Sal g 0,6
Hamburguesa de pollo con 5.
AOEV ((%+A) 1 rgci()n de Pl_mlenta en polvo g 0,05
65 q) Ajo en polvo g 0,1
Comino en polvo g 0,05
Harina de avena g 15
Aceite de oliva extra virgen ml 2,5
Pechuga de pollo g 40
Cebolla g 15
Hamburguesa de pollo sin | Sal g 0,6
AOEYV (C) (1 racion de 65 |Pimienta en polvo g 0,05
4)] Ajo en polvo g 0,1
Comino en polvo g 0,05
Harina de avena g 15
Porotos cocidos g 45
Cebolla g 10
Sal g 0,6
Hamburguesa de porotos —
con AOEgV (P+A) F()l ragitn Pl.mlenta en polvo g 0,05
de 55 g) Ajo en polvo g 0,1
Comino en polvo g 0,05
Harina de avena g 3
Aceite de oliva extra virgen ml 2,5
Porotos cocidos g 45
Cebolla g 10
Hamburguesa de porotos | Sal g 0,6
sin AOEV (P) (1 racion de |Pimienta en polvo g 0,05
550) Ajo en polvo g 0,1
Comino en polvo g 0,05
Harina de avena g 3
Zanahoria g 16
Hamburguesa de verduras |Brocoli g 20
con AOEV (V+A) (1 racion | Clara de huevo g 6
de 50 g) Cebolla g 5
Sal g 0,3
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Pimienta en polvo g 0,03
Ajo en polvo g 0,06
Comino en polvo g 0,03
Harina de avena g 10
Aceite de oliva extra virgen ml 2,5
Zanahoria g 16
Brocoli g 20
Clara de huevo g 6
Hamburguesa de verduras |Cebolla g 5
sin AOEV (V) 1 racion de | Sal g 0,3
50 9) Pimienta en polvo g 0,03
Ajo en polvo g 0,06
Comino en polvo g 0,03
Harina de avena g 10

AOEV: Aceite de oliva extra virgen, C+A: Hamburguesa de pollo con AOEV cruda, C: Hamburguesa de pollo sin
AOEV cruda, P+A: Hamburguesa de poroto con AOEV cruda, P: Hamburguesa de poroto sin AOEV cruda, V+A:
Hamburguesa de verdura con AOEV cruda, V: Hamburguesa de verdura sin AOEV cruda.
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Con AOEV (7 u) |

'1 Horneado 10 min a 180°C

| Freidora de aire 10 min a 180°C

Sin AOEV (7 u) |

J Fritura profunda 2 min a 170°C

Ingredientes:

Producto
principal

* Cebolla

* Harina de
avena

« Sal

*  Pimienta

* Ajo en polvo

e Comino

N\

/ Pechuga de pollo (14 u)

Con AQOEV (7 u) |

—'| Porotos blancos (14 u)

Sin ACEV (7 u) |

Brocoli, zanahoria y
clara de huevo (14 u)

Sin AOEV (7 u) |

Horneado 10 min a 180°C

Freidora de aire 10 min a 180°C

Fritura profunda 1 min a 170°C

Con AOEV (7 u) | -] Horneado 15 min a 180°C

- | Freidora de aire 15 min a 180°C

Fritura profunda 2 min a 170°C
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Anexo 3: Documentacion evaluacion sensorial

Documento N° 1. Acta de aprobacion de comite de ética.

=  UNIVEESIDAD DE CHILE - FACULTAD DE MEDICTNA
T COMITE DE ETICA DE INVESTIGACION EN SFRES HUMANGS

ACTA DE APROBACION DE PROYECTO

(Csxcuraims #n venidn 11 ceregide I7.LL 30

Con fecha 05 de julio de 2023, & Comité de Etica de Investigadidn en Seres Humanos de la
Facuitad de Medicing, Universidad de Chile, integrado por los siquisntes mismbeos:

Dra. Luda Cifuentes O, Médion Genefista, Profesor TRular, Presidenta

Dra. Maria Angela Delucchi B., Médico Pediatra Nelfrdiogo, Profesor Titular

Sra. Claudia Marshall F, Educadom, Representante de la comunidad

Dra. Gricel Ovellana V., Médion Meuropsiquiatra, Profesor Aspciado

Prof. Juliets Gonzilez B., Bitlogs Celular, Profesor Asodiado

Dra. Maria Luz Bascufidn R, Psiofioga PRD, Profesor Asocads

Sra. Karima Yarmuch G., Abogada, Direccidn Juridica, Facultad de Medicing

Srim. Javiera Cobo R, Nulricionista, Secrefaria Ejecutiva

Prof. Veninica Aliaga C., Kinesitioga, Magister en Biodtice, Profesor Asodado

Dr. Dante Caceres L., Médico Veterinario, Doctor en Salud Piblica, Profesce Asodado
Dra. Yalda Lucero, Médico Pediatra, Doctorada en Gendas Médicas, Profesor Ayudanis

Hammanapamdem-gugmmﬂum:*mmmﬁn DE LOS CAMBIDS EN LA
COMPOSICION DE ACIDOS GRASDS, ANTIOXIDANTES Y ACEPTABILIDAD DE
DIFERENTES TIPOS DE HAMBURGUESA SOMETIDAS A TRES METODOS DE COCCION
UTILIZANDO ACEITE DE OLIVA EXTRA VIRGEN®. Cuyo investigedor Responsabls s la
Srim, Consuslo Valle, quien es estudiante de Magister en Nulbbddn y Alimentos, mencdn
Nulricidin Humana, Institubo de Mutricidin y Tecnclogia de los ABmenitos, Universidad de Chile

El Comilté revisd los siguientes documentos del estudio:

Proyectn de Tesis de Magister en Nutricidn y Alimentos
Curriculurn Vitse de los investigadores

Consentimients Informado

Carta Compromiss del imvestigador

Carta de aulorizacion de PhD. Diego Garcla, Direclor Departamento de Mutricidn,
Farultad de Medidng, Universidad de Chile de fecha 23 de enero de 3023

« Cartm de autorzacdn de Dr. Miguel O Ryan Gallardo, Decans Faculiad de Medicing,
Universidad de Chile, de fecha 12 de junio de 2023,

El proyecto y kos documentos seflalados en el parrafo precedents han sido analizados 2 & uz
de los postulados de la Declaracidn de Helsinkl, de las Paulas Elicas Intermacionaies para la
Irvestigaciin Biomédica en Seres Humanos CIOMS 3018, ¥ de las Gulas de Buena Practica
CEnica de ICH 1996,

Teidfoma: 2P7ESEAE - Emalls oo med@ rohe.of
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[ D UNIVERSIDAD DE CHILE - FACTULTAD DE MEDICINA
COKMITE DF ETICA DF INVESTIGACTON EN SERES HUMANOS

Sobre |2 base de ssta informacion & Comité de Etica de Investigacitn en Seres Humanos de la
Facuitad de Medidna de la Universidad de Chile se ha pronundado de la siguiente manera
sobre los espectos del proyedio que a conbinuacion se sefialan:

a) Cardcter de la poblacdn a estudiar: Personas adullas sin slemizs o ntolerandas 2 ks
productos alimentarios formulados,

by Unilidad del proyectn: Los resultados de este estudio permitidan obtener informacidn acens
del efectn del método de coocidn y &l uso de aceite de oliva como ingrediente en el valor
nutricional de hamburguesas elaboradas con distintas materias primas.

¢ Fesgos y beneficios: La posiblidad de riesgo s ménima porque s formuladones de
seran elaboradas con ingredientes aimentarios permitidos por RSA,

di Proteccidn de los participantes (asegurada por & consentimeento informado): Adecuado.

&) Procedimients ante consecuencias nocivas e idenfificeddn de problemas en los
participanies: 5, estin descritas,

i Ofrecimients de aceso @ resulEoos:

gl Requiere seguimiento o visita en berreno: 5 Mo _X_
H.2 de vistas:

Por ko @nko, &l comitd estima que &l esudio propussto astd bien justificado y que no significa
para hos sujetos involucrados Aesgos fisioos, psiguicos o sociales mayores que minimos.

Esbe comilé mmbidn analizd v aprobd los cormespondientes documentos de Consentimienio
Informado en su versidn modificada &l 05 de julio de 2033, que se adjunta firmado, fechado y
timbrado por este CEISH.

Sin perjuicio de lo anterior, seoin lo establecido en el articulo 10 bis del D.5 N® 114 de 2011,
died Ministerio de Salud que aprueba & reglamento de la ley N° 20.120; es preciso recondar gue
toda investigacidn cientifica en seres humanos deberd contar oon |a autorizecidn expresa del o
de los direchores de los estalbledmientos dentro de los cuales se efechie, & gue deberm ser
evacuada dentro del plazo de 20 dias hdbiles contadoes desde la evaluacién conforme del CEISH,
siendo de responsabilidad del imestigador enviar a este Comikd una oopla de & misma daniro
ded plazo sefialado.

. E E ETHEA b
- Loen IRSSER TG R w
o - - 5

S LA

Taidfons: ZOFESEAR - Emally oairh e wohie. of
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En wirtud de B consideracionss anteriores & Comld otorga 2 aprobacidn dica para la
realizacién ded estudio propuesto, dentro de las especificadiones del protoonlo,

%e extiende este documento por e perodo de 02 afles a contar desde la fecha de aprobaddn
promogable saguin infome de avance y sequimicenin biodtion,

Lugar de realizsciin del estudio:

» Deparamento de Hutricdén, Facultad de Medicina, Universidad de Chile.

JAVIERA DE LOS
ANDES COBO RIVEROS

HNia. Javiera Cobo Riveros
Secretaria Ejecutiva CEISH

Santiago, 05 de julio 2023

Proyecto: N2 003-2023 ¥ s SEETIGACIN
Mrchivo acta: N° 037 g 3

Taidfono: 29789535 - Emall: caish med@uchie.cl 52
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Documento N°2. Consentimiento informado.

CONSENTIMIENTO INFORRATIO

FROYECTO “EVALUACION DE LOS CAMBIOS EN LA COMPOSICION DE
ACTDOS GRASOS, ANTIOXIDANTES ¥ ACEPTABILIDAD DE DIFERENTES
TIF0S5 DE HAMBURGUESAS S0METIDAS A TRES METODOS DE COCCION

LTILIZANTH) ACETTE DE OLIVA EXTEA VIRGEN™

Hombre del Imvestipador principal- Consuele Valle Acufia

EUT: 18.014 362-0

Institorion: Departamento d= MNomicion, Facultad de Medicing, Universidad d= Chile
Telefones: +36083051625. Tel (Micima: JI9736134.

Cormso: consuevalleadipmail com

Invitacidn a participar: Tepemos el agrado de invitarlo a ser participe de musstro provecto de
investizacion, covo ebjetive principal es evalmr las posibles diferencias sensomiales v de
acepeabilidad entre difsremtes hamburguesas willizando diversos metodos de coccion

Dbjetives: Este estadio quiere, determinar los cambios en la composicion de acides prases,
anfionidantes v aceptabilidad de haminmpuesas de pello, porotes ¥ verdums, sometdas a
difmﬁ:met&duademcmnhnm&aﬂq,&mm_ superficial y fritmma profunda utilizando aceits
de oliva exim virgen. El estudio nclhuir a o mamers total de 30 vohmeanios.

Procedimientos: 5i decide participar, se le salicitara realizar la evaluacion semsorial. Est
Consistird en probar meve tpos de hamburguesas diferentes, las cuales son de pollo, poroto v
verduras (brocali, zanahaoria v clara ds bueve) sometidas a fres diferentes metodos de coccion

frirara superficial (al aire) ¥ fihra profunda con aceite de eliva extra virgen. Durante
la evaluacion, debera completar una hoja d= respussta en la que s2 evaluaran los atmibutos
semsoriales de cada hambreuesa, como la apanencia, el aroma, el sabor, la textum ¥ la
preferencia general Ademas, Eelepedmnﬂcarﬂleamdannu:adahmbu:gumeu
términos de acepmbilidad La duracion total de la evaluacion sensorial sera de
aprovimadaments de 30 mimsos para el total de las mussiras. El proceso se llevara a cabo en
gl Departamento de Mutricion de la Facultad de Medicina de la Universidad de Chile.

Eiesgns: Los principales riesgos asaciados con s participacion son la manifestacion de alergia
intolerancias o reacciones adversas a los siswlentes ingredienfes que se enduenfman en las
hamburguesas: pallo, cebolla, porotos, brocoeli, zanaboria, huewo, harina de avena v pimienta
pegra, Jo cual se ha minimizado mediante las preguntas que va se le han realizado antes de
firmar el consentimisnto informade del estudio. Ademas, sienpre existe el desgo de sufrr
epizodins de imtoxicacion alimentama debide a la contaminacicn de los alimenmtos con
LHCTOOTZAmsms. Hin embargo, esto tamibien ha sido minimizade mediante ura slaberacion v
manipulacion cuidadosa de los alimentos que le seran offecidos. De todos modos, cuakquier
efecto que Ud considera que pusde derivarse del procedimiento debera comunicarlo a la Dt
Baodripn Valenmoels (+3§932640629 — 219TE6134).

Castos: Su partcipacdion en este estudio podra implicar un costo en el mashdo de I
Incomocion al Departamento de Nutricion de la Facultad de Medicina de la Universidad de
[!hﬂe.h;mﬁnde:e-&esmu]lundamllslsi&mmal el cnal, ne es cublerto por el estudia.
Ademas del tiempo de fraslado v desarmollo de la evaloacion sensorial (30 mimitos).

DEJUL|#3E)
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Beneficios: i bien su participacion en este estudio no tiene bensficios directos para usted,
permitira generar informacion cientifica relevante acerca de In factbilidad de utilizar diferemts
metpdos de coccion para dismimur el aporte calonco fotal v de zrazas de preparacicn de
diversos alimentos, optando a una opcion mas sabadable.

Compensacion: Su participacion en este estudio no mingun tipo de compensacion

Confidencialidad: Toda la informacion derfvada de su participacion en este estudio sera
conservada en esiricta confidencialidad, lo que inchove el acceso de los mvestigadores o
agencias supervisors de la mwestizacion, medinie la codificacion de su identidad ¥ el
iratamiento anonime de sus datos. Solo los investizadores tendran conocimiento de la identidad
asignada a cada codize. Cualquer publicacion o comnmicacion Ci=niifica de los resuliades de
la investipacion sera completamente anomima ¢ incluira sole dates agregados.

Usos potenciales de los resultados de la investizacion. inclovendo los comerciales: Los
resulindos de la imestigacon podrin 27 uiilizados fante en publicaciones clentficas comoe de

divulzacion a la conmmidad Ademas, podrd permitir establecer recomendaciones respecto al
use de aceite de oliva exim virgen v diferentes mewdos coorion mas salodables.

Yoluntariedad: Su participacion en esta imwestigacion es tofalmente volunfara v se puade
TefiTar en cualquier momento comunicandalo al investizador. De izual manera el investigadar
podra determinar su retire del estudio =i consideran que esa decizion va en su beneficio.

Complicaciones: En el improbable caso de que usted presente complicaciones directamente
dependisnies del pm-::ed:m.&ntnde evaluacion sensorial de las hamburpuesas elaboradas paa
pste esmudio, austed:e]eﬁnmumﬂcnpamdehum:undesﬂuiﬁdﬂhdjﬂr&nm
que deba pagar el paciente despues de que su sistema de sald haya realizado Ia bonificacion
correspondiente. Para esto, usted debera pomerse en contacto lo antes posible. per tzlefono o
comreo electronice. con el iovestipador respomsable del esmdio. Esto mo inchoye las
complicaciones propias de alzuna condicion pre-existente no relacionada con el esmdio v de
s curso navharal

Derechos del participante: Usted recibisa una copia integra ¥ escrita de este documento
firmade. Ademaz, una vez terminado el estadio, wsted recibia oo resmmen de los remultadas
ohtemidos de L investizacion, esta informacion sera emviada wia comeo persomal del
panticipants. Slusrequuleremﬂmuarmmummhremparuupamnmmm
puede comunicarse con: Investigador: Consuele Valle Acumia (+56985051625).

Oiiros Derechos del parficipante

En caso de duda sobre sus desechos debe comunicarse con el Presidente del “Comité de Brica
de Investigacitn en Seres Humanos™, D Lucia Cifoentes Owalle, Telefonn: 3-978.9536,
Email: ceish medi@rachils ol | ouya aficima s entuentra wbicada 3 wn costade d= Iy Bibliotaca
Central de la Facultad de Medicina, Universidad de Chile en Av. Independencia 1027, Comuna

de Ind=pendencia.
Conclusion

Diespues de baber recibido ¥ comprendide la informacion de este documento v de haber pedido
aclarar todas mis dudas, otorgo mi consentimiento para participar en el provecto “Evaluacion

3
rd
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de los cambios en la compesicion de acidos grasos, antioxidantes y aceptabilidad de diferentes
tipos de hamburgoesas sometidas a wes metodos de coocion arilizmndo aceite de oliva extra

VIE=sn "

Wombre del Participante Firma Fecha
Pui:

Nomibre de Director

de Imsomcion o Delsgado

A 11 Ley X0120 Firma Fecha
Pui:

Consuelo Valle Acufia Firma Facha

Fut: 18.014.352-8

oE| mL|z023
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Documento N°3. Folleto de invitacién a evaluacién sensorial.

\\'I/&.
AENT *
< O"@ % N

2 DEPARTAMENTO
§ DE NUTRICION AIA FACULTAD DE MEDICINA
fo g UNIVERSIDAD DE CHILE

ATENCION

Te gustaria participar en un estudio que desea "evaluar los
cambios en la composicién de dcidos grasos, antioxidantes y
aceptabilidad de diferentes tipos de hamburguesas sometidas a
tres métodos de coccién utilizando aceite de oliva extra virgen"

DE QUE TRATA?

AW OV
\L 7,

Way n\C

Deberds evaluar los
atributos sensoriales
(apariencia, aroma, sabor,
textura y  preferencia

general) y la aceptabilidad
de tres tipos de
hamburguesas de  pollo,
porotos y de verduras
(brécoli, zanahoria y clara
de huevo) sometidas cada
una a tres tipos de métodos
de  coccién  diferente
(horneado, fritura al aire y
fritura profunda con AOEV).

SI TE INTERESA PARTICIPAR CONTACTARSE
CONSUEVALLEAeGMAIL.COM
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FORMULARID EVALUACION SENSORIAL
Mombre
Edad 18 a 20 21a 25 26a 30 31a35 36 a 40 40 y mids
Genero Mujer Hombre Cro
Biuastras:
*  Hamburguesa de pallo: 452 368 791
*  Hamburguesa de poroto: 453 368 791
*  Hamburguesa de verduras: 452 368 791

Por favar, en |a siguiente tabla marque la casilla de los productos que usted MO COMSUME O

RECHAZA:

Cebolla
Pimienta

Harina de avena

Came de pollo

Porotos blancos
Brocoli

Zanahoria

Huevo

i Usted presenta alguna alergia alimentaria? 5i Mo

5i su respuesta es si, comuniquese con |a parsona encargada de realizar el test.

Continuie solo si usted no rechaza ninguno de los alimentos mencionadas v si no presanta alzuna

\ereia alimentari

Por favor tome agua antes de evaluar cada muestra y siga las instruccionesdel cuestionarnio.
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MUESTRA HAMBURGLIESA: 452
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Primero solo cbhserve la muestra y responda las sisuientes preguntas:

£0ué opina acerca de la APARIENCIA de esta muestra?

e Ma Mo me
disgusta he disgusta gusta ni he gusta | Me gusta | Me gusta
mucha disgusta poco ~me poco miudho
disgusta
£0ue opina acerca del ARDMA de esta muastra?
e Me Mo me
disgusta he disgusta gusta ni he gusta | Me gusta | Me gusta
mucha disgusta poco ~me poco miudho
disgusta
Ahora pruebe la muestra.
£0ueé opina del SABOR de esta muestra?
e Me Mo me
disgusta he disgusta gusta ni he gusta | Me gusta | Me gusta
mucha disgusta poco ~me poco miudho
disgusta
£0ue opina de la TEXTURA de esta muestra?
e Me Mo me
disgusta he disgusta gusta mi he gusta | Me gusta | Me gusta
disgusta e poco miudho
mucho poco disgusta
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5. Considerando todo lo anteriormente evaluado éQue opina EM GENERAL de esta muestra?

1.

2.

3.

Mo me
e hdle .
disgusta he disgusta gusta i he gusta | Me gusta | Me gusta
dizsgusta me poCo miucho
miucho = poco disgusta
por favor tome agua ¥ evalue |a segunda musstra
MUESTRA HAMEBURGUESA: 368
Primero solo chserve |a muesira y responda las siguientes pregunias:
£ QuE opina acerca de la APARIENCIA de esta muestra?
e " hde No mE_ M M "
- = . usta ni & gusta & gusta 2 gusta
disgusta & disgusta & e & & Ech
=
mucha izgusta poco _ poCo miucho
disgusta
£0ué opina acerca del AROMA de esta muastra?
e M e Mo mE_ M M M
] e ] usta ni & gusta & gusta & Eusta
disgusta i disgusta & B g Ech
3 ma
mucha izgusta poco _ poco mucho
disgusta
Ahora pruebe la muestra.
£0ué opina del SABOR de esta muestra?
Mo me
Me ] Me ta ni i t M st I i
disgusta . = disgusta gusta ni & gusta e gusta e gusta
mucha dizsgusta poco ~me poCo miucho
disgusta
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Me Me Mo mE. y
disgusta . Meﬂ disgusta gu:: ni | Me gusta ggusta | Me E;.lﬂa
isgusta poCo miucho
mucha poco disgusta

5. Considerando todo lo anteriormente evaluado ¢CQue opina EN GEMERAL de esta musstra?

1

2.

Me M e Nom E_ M M M
disgusta y E-st disgusta gu:: ni e gusta & gusta e E;.IHE
isgusta poco muchao
mucho poco disgusta
Por favor tome agua v evalue la segunda musstra
MUESTRA HAMBURGLUIESA: T91
Primero solo observe |a muestra v responda las sisuientes preguntas:
£0ué opina acerca de la APARIENCIA de esta muestra?
e Me M ntm E.
disgusta . he disgusta gustani | Me gusta | Me gusta | Me gusta
h disgusta me poco miucho
mucha poco disgusta
£0ué opina acerca del ARDMA de esta musstra?
e Ma Mo m E.
disgusta . he disgusta gustani | Me gusta | Me gusta | Me gusta
mucha disgusta poco ~me poco miucho
disgusta
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Ahora pruebe la musstra.

£Que opina del SABOR de esta muestra?

UNIVERSIDAD DE CHILE

Instituto de Nutricion y Tecmologia de los Alimentos
| Dector Fernande Monckeberg Barros

Mo e
e M hile ] . M "
disgusta . E;t disgusta Eu:: ni & gusta & gusta = gcl_:ta
ISgusta poco mucho
muche pore diszusta
£0ue opina de la TEXTURA de esta muestra?
We Ma Mo m E.
disgusta Me disgusta gusta ni he gusta | Me gusta | Me gusta
disgusta ma poco mucho
mucha peco disgusta

5. Considerando todo lo anteriormente evaluado éQue opina EM GEMERAL de esta musstra?

Mo me
e hile .
disgusta y e disgusta gu:: nii Me gusta | Megusta | Me E;.lﬂa
isEusta poco mucho
miucho poCo disgusta

Ahora que ya proba las tres muestras, por favor ordénelas de la que mas legusto a la que menos
le gusto

Lugar 1

Lugar 2

Lugar 3
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Anexo N°4: Perfil de &cidos grasos de las hamburguesas con diferentes métodos de coccién (%).

Tabla 11. Perfil de &cidos grasos de las hamburguesas de pollo, poroto y verduras sin y con AOEV
con diferentes métodos de coccion (%)

Hamburguesa de pollo sin aceite (%)

C CH CF CP

C14:0 (miristico) 0,2+0,00° 0,1+0,00° 0,1+0,00°¢ 0,1+0,00¢
C16:0 (palmitico) 17,9 +£0,012P 16,4 +0,012 17,9+0,01° 16,1 +0,04¢
C16:1 (palmitoleico) 1,2 +£0,002P 1,1+0,002 1,2+0,00° 0,9+0,00°¢
C18:0 (estearico) 4,5+0,002° 4,0+0,00° 4,4 +0,00° 3,7+0,01¢
C18:1n9c (oleico) 41,0 £ 0,032 42,8 +0,02° 445 +0,02°¢ 62,1+ 0,021
C18:2n6c (linoleico) 33,0+0,03% 33,5+0,01° 29,6 £ 0,01 15,2 +£0,04°
C18:3n6 (y-linolénico) 0,7+0,002 0,8 +0,00%0 0,8+0,00° 0,5+£0,00°¢
C18:3n3 (a-linolénico) 0,3+0,00° 0,2+0,00° 0,2+0,00° 0,7+0,00°
C20:4n6 (araquidonico) 1,4+0,002 1,2+0,00° 1,3+0,00? 0,7 £ 0,00
Total AGS 22,5+0,012° 20,5+0,01° 22,4+0,01° 19,9£0,04°¢
Total AGMI 42,2 +£0,032 43,8+0,02° 45,7 £0,02°¢ 63,0 £ 0,021
Total AGPI 35,3+0,01 35,7+0,01° 31,9+£0,01 17,1+0,03°
Hamburguesa de pollo con aceite (%)

C+A CH+A CF+A CP+A
C14:0 (miristico) 0,1+0,00° 0,0 £0,00° 0,0+0,00° 0,1+£0,002
C16:0 (palmitico) 14,2 £0,012 14,4 +£0,02° 14,9 +£0,06° 13,5+ 0,03°¢
C16:1 (palmitoleico) 0,9+0,002 0,9+0,00° 0,8 + 0,000 0,7 £0,00¢
C18:0 (esteéarico) 3,4+0,01° 3,2+0,01° 34+0,01° 3,0+0,01°¢
C18:1n9c (oleico) 61,7+0,07° 70,4 +£0,08° 70,7 £0,05° 74,5+0,09°¢
C18:2n6c (linoleico) 18,6 £ 0,022 10,0 £0,04° 9,0+£0,01° 7,0+0,02¢
C18:3n6 (y-linolénico) 0,5+0,00 0,5+ 0,00 0,4+0,01° 0,4 +0,00°
C18:3n3 (a-linolénico) 0,1+0,00° 0,2+0,00° 0,5+0,00° 0,5+0,00°¢
C20:4n6 (araquidonico) 0,6 £ 0,00 0,5+ 0,00 0,3+0,012 0,3+0,00°
Total AGS 17,7+£0,012 17,6 £0,03° 18,3 +£0,08° 16,5+ 0,03°
Total AGMI 62,6 £0,07° 71,3+0,08° 71,6 £0,04° 75,2+ 0,09°¢
Total AGPI 19,8+£0,012 11,1 +£0,04° 10,2+£0,01° 8,3+0,02¢
Hamburguesa de poroto sin aceite (%)

P PH PF PP

C16:0 (palmitico) 16,9+ 0,022 18,2+ 0,002 159+0,012 12,7 £0,01°
C16:1 (palmitoleico) 0,4 +0,00%P 0,6 £0,002 0,3+0,00° 0,5+£0,00¢
C18:0 (estearico) 1,9+0,002 3,6 £0,002 1,8+0,00? 2,6+0,01°
C18:1n9c (oleico) 29,8+0,05% 33,2+0,01° 30,4 +0,022 78,0 +£0,08°
C18:2n6c¢ (linoleico) 28,8+0,03? 23,4+0,01° 29,0+0,02 5,5+0,04°
C18:3n3 (a-linolénico) 22,2+0,022 20,9 +0,01° 22,5+0,01° 0,5+0,02°
Total AGS 18,8 + 0,032 21,8+0,00° 17,7+0,012 15,4 +£0,02°
Total AGMI 30,2+ 0,052 33,9+0,01° 30,7+ 0,02 78,5+0,08°
Total AGPI 51,0 +£0,05° 44,3+0,01° 51,6 £0,03? 6,1+0,02°
Hamburguesa de poroto con aceite (%)

P+A PH+A PF+A PP+A
C16:0 (palmitico) 12,8 + 0,002 13,2 +£0,02° 13,1 +0,00° 12,5+0,00°¢
C16:1 (palmitoleico) 0,5+£0,002 0,5+0,002 0,5+£0,002 0,5+0,00°
C18:0 (estearico) 2,1+0,01% 1,3+0,00° 1,5+0,00° 2,6+0,01°¢
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C18:1n9c (oleico) 67,8 +0,02¢2 69,9 +0,05° 66,9 +0,02° 78,6 £0,11°¢
C18:2n6c (linoleico) 12,1+£0,002 10,9 £ 0,022 12,9+ 0,002 5,2 +0,06°
C18:3n3 (a-linolénico) 4,7+0,002 4,2+0,01° 51+0,002 0,6 £0,03"
Total AGS 14,8+£0,012 14,5 +0,02° 14,7 £ 0,00° 15,1+£0,01°¢
Total AGMI 68,3 +0,02° 70,4 £0,05° 67,4 +0,02° 79,2+0,11°¢
Total AGPI 16,8 £ 0,002 15,1 +£0,03° 17,9+0,01° 58+0,02°
Hamburguesa de verdura sin aceite (%)
Vv VH VF VP
C14:0 (miristico) 0,1+0,002 0,1+0,002 0,1+0,002 0,0+ 0,00
C16:0 (palmitico) 15,8+£0,012 15,3 +£0,03° 15,8 £0,01° 12,8 £0,07°¢
C16:1 (palmitoleico) 0,2+0,002 0,3+0,002 0,3+0,002 0,5+0,01°
C18:0 (estearico) 2,4+0,002 2,3+0,00° 2,3+0,00° 2,7+0,02¢
C18:1n9c (oleico) 44,8 + 0,062 42,7+0,07° 43,6 +0,01° 73,9+0,02°¢
C18:2n6c (linoleico) 35,8+0,00° 38,4+0,06° 37,0+£0,01° 9,1+£0,03°
C18:3n6 (y-linolénico) 0,9+0,002 0,9+0,002 0,9+0,002 0,4 +£0,00°
C18:3n3 (a-linolénico) 0,1+0,002 0,1+0,002 0,1 +0,002 0,5+0,00°
Total AGS 18,3+£0,012 17,7 £0,03° 18,2 +£0,01° 15,5+ 0,09°¢
Total AGMI 45,0+£0,062 43,0+0,07° 43,9 +£0,01° 74,5+ 0,03°¢
Total AGPI 36,7 £0,00° 39,4+0,06° 37,9+0,01° 10,0 £ 0,03¢
Hamburguesa de verdura con aceite (%0)
V+A VH+A VF+A VP+A

C14:0 (miristico) 0,1+0,002 0,0 £0,00° 0,0+ 0,00° 0,0 £0,00°
C16:0 (palmitico) 12,8 +0,062 13,1 +0,05° 12,7 +0,01° 12,5+ 0,03¢
C16:1 (palmitoleico) 0,5+£0,002 0,5+0,002 0,5£0,002 0,5+0,00°
C18:0 (esteérico) 2,7+0,01%0 2,6 +0,01°4 2,6 +£0,00° 2,7+0,02¢
C18:1n9c (oleico) 70,0 £0,00° 71,3+0,052 73,0 £ 0,49% 80,1 +0,08°
C18:2n6c (linoleico) 13,4 £0,38 11,9+£0,03 10,7 £ 0,09 3,2+0,03
C18:3n6 (y-linolénico) 0,5+£0,002 0,4+0,002 0,4 £0,002 0,4+0,01°
C18:3n3 (a-linolénico) 0,0+0,002 0,0+0,002 0,0 £0,002 0,6 £0,00°
Total AGS 15,6 £ 0,052 15,8 £0,06° 15,3 +£0,00° 15,2+£0,01°
Total AGMI 70,5+0,00° 71,8+0,05% 73,5+0,492 80,6 +0,08°
Total AGPI 14,0 £ 0,38 12,4 £ 0,03 11,2 £ 0,09 4,2 +0,03

Los datos se presentan como promedio + desviacion estandar. Test Anova una via, Test Tukey para comparaciones multiples.
Superindices diferentes (letra mindscula a,b,c,d) indican diferencias significativas entre las muestras (p<0,05). AOEV: Aceite de oliva
extra virgen, C: Hamburguesa de pollo sin AOEV cruda, CH: Hamburguesa de pollo sin AOEV horneada, CF: Hamburguesa de pollo
sin AOEV fritura al aire, CP: Hamburguesa de pollo sin AOEV fritura profunda, C+A: Hamburguesa de pollo con AOEV cruda,
CH+A: Hamburguesa de pollo con AOEV horneada, CF+A: Hamburguesa de pollo con AOEV fritura al aire, CP+A: Hamburguesa
de pollo con AOEV fritura profunda, P: Hamburguesa de poroto sin AOEV cruda, PH: Hamburguesa de poroto sin AOEV horneada,
PF: Hamburguesa de poroto sin AOEV fritura al aire, PP: Hamburguesa de poroto sin AOEV fritura profunda, P+A: Hamburguesa
de poroto con AOEV cruda, PH+A: Hamburguesa de poroto con AOEV horneada, PF+A: Hamburguesa de poroto con AOEV fritura
al aire, PP+A: Hamburguesa de poroto con AOEYV fritura profunda, VV: Hamburguesa de verdura sin AOEV cruda, VH: Hamburguesa
de verdura sin AOEV horneada, VF: Hamburguesa de verdura sin AOEV fritura al aire, VP: Hamburguesa de verdura sin AOEV
fritura profunda, V+A: Hamburguesa de verdura con AOEV cruda, VH+A: Hamburguesa de verdura con AOEV horneada, VF+A:
Hamburguesa de verdura con AOEV fritura al aire, VP+A: Hamburguesa de verudra con AOEV fritura profunda, AGS: Acido graso
saturado, AGMI: Acido graso monoinsaturado, AGPI: Acido graso poliinsaturado, AG: Acidos grasos.
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Anexo N°5: Perfil de acidos grasos del aceite crudo y aceite de fritura profundo de las hamburguesas

(%).

Tabla 12. Perfil de &cidos grasos del aceite crudo y aceite de fritura profundo de las hamburguesas
de pollo, poroto y verduras sin y con AOEV (%)

AC ACP ACP+A APP APP+A AVP AVP+A

Cla.0 007001  008+000 008+000 008+000  007+000  009+002  0,08+0,00

(miristico)

g}i?r:r?l,ﬁco) 10712012 11 810,080 222002 134040050 116720027 MBS 45754 0050

Ci6:1

(palmitoleico  0,52+0,01%  0,53+0,00° 054+0,00° 046+0,05° 054+000° 0524001 054000

)

C18:0 247+006° 258+001°¢ 258+000% 259+001° 258+000ce 202004 254004

(esteérico) cd, cdg

%If;clé‘)gc 8143+0,13% 80,14+010> 2038014 g5a5.001¢ 8040+0,15¢ 80,240,041 79,77+0,019

gllfoﬁ;‘fg) 13640042  169+004c¢ 1AOE0O o 004e  146+000¢  166+0,03¢ 1,62+007¢

ﬁ;glsrﬁié)y 0440015 046+000° 046+000% 047+000bd 040000 5405, 500 0452001

ﬁ;g;ﬁg‘ 20940015 323+005% 30E016 505, 00000 2240018 20740020 328+006°

Total AGS  1325+0,17%¢ 1394£003 13882002 14112006 )45, 000 14920I2 4455, 001¢
. 80,91+0,14 . ‘

Total AGMI 81,96 +0,112 80,67 0,10 ; 8081+0,06¢ 8094+015° 8073+£005' 80,300,01¢

Total AGPI  4,79+001°  538+0,09° 521+002% 508+002° 474+001° 508+0,00° 535+0,13°

Los datos se presentan como promedio + desviacion estandar. Test Anova una via, Test Tukey para comparaciones multiples.
Superindices diferentes (letra mindscula a,b,c,d,e,f,g,h) indican diferencias significativas entre las muestras (p<0,05). AO: Aceite de
oliva crudo, ACP: Aceite de oliva de fritura en profundidad de las hamburguesa de pollo sin aceite, ACP+A: Aceite de oliva de
fritura en profundidad de las hamburguesas de pollo con aceite, APP: Aceite de oliva de fritura en profundidad de las hamburguesa
de poroto sin aceite, APP+A: Aceite de oliva de fritura en profundidad de las hamburguesas de poroto con aceite, AVP: Aceite de
oliva de fritura en profundidad de las hamburguesa de verduras sin aceite, AVP+A: Aceite de oliva de fritura en profundidad de las
hamburguesas de verduras con aceite, AGS: Acido graso saturado, AGMI: Acido graso monoinsaturado, AGPI: Acido graso

poliinsaturado.
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Anexo N°6: Capacidad antioxidante del AOEV crudo y de las hamburguesas con diferentes métodos

de coccion.

Tabla 12. Capacidad antioxidante del AOEV crudo

Polifenoles totales mg EAG/100 g 22+2

ORAC mmol TE/100 g 2,62 £0,07
FRAP mmol TE/100 g 85,79+ 2,48
DPPH mmol TE/100 g 0,12 + 0,00

Los datos se presentan como promedio + desviacion estandar. ORAC: Indice de capacidad antioxidante
por oxigeno reactivo, FRAP: Poder Reductor de Hierro, DPPH: Actividad de 1,1-difenil-2-picrilhidrazil,
AOEV: Aceite de oliva extra virgen, EAG: Equivalentes de acido galico, TE: Equivalentes de trolox.

Tabla 13. Capacidad antioxidante de las hamburguesas de pollo, poroto y verduras sin y con AOEV
con diferentes métodos de coccién

Hamburguesa de pollo sin aceite Hamburguesa de pollo con aceite
C CH CF cP C+A  CH+A CF+A  CP+A
131+ 210+ 244+ 291+ 161+ 268+ 267+ 302+
Polifenoles totales mg EAG/100g 0,002 004>  0,01¢ 0,08¢ 0,002 0,185 0,125 0,06"
601+ 505+ 520+ 687+ 628+ 657+ 622+ 696+
ORAC mmol TE/100g 0052  011°  001°  0,02° 002°  011° 0132  006°
012+ 013+ 014+ 016+ | 012+ 016+ 014+ 020+
DPPH mmol TE/100 g 0,002 001¢ 0,002 0,00" 0,002 0,03 0,00 0,00°
3792+ 4717+ 4952+ 9791+ | 4752+ 5695+ 6220+ 9314+
FRAP mmol TE/100 g 1,592 5202 8382 8,64" 15,05 6,02 6,02 17,33
Hamburguesa de poroto sin aceite Hamburguesa de poroto con aceite
P PH PF PP P+A PH+A  PF+A  PP+A
) 104+ 150+ 111+ 312+ 250+ 192+ 302+ 329+
Polifenoles totales mg EAG/100 g 0,072 0,212 0.30% 058" 0,58 0,152 0.15 0,110
289+ 424+ 340+ 424+ 333+ 472+ 387+ 389+
ORAC mmoj\ TEQ00% 002¢  002°  001¢ 002" 007% 004  003°  0,02°
011+ 012+ 011+ 012+ | 013+ 013+ 013+ 0142
DPPH mmol TE/100 g 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00
2902+ 2796+ 3034+ 3423+ | 3344+ 4753+ 3558+ 4145+
FRAP mmol TE/N0 g 276 1,97 2,83 0,35 3,062 5,49 b 0,42 118
Hamburguesa de verdura sin aceite Hamburguesa de verdura con aceite
v VH VF VP V+A  VH+A  VF+A  VP+A
. 232+ 437+ 346+ 393+ 259+ 475+ 471+ 522+
Polifenoles totales mg EAG/100 g 0,072 030" 0.16° 0,13 b¢ 0,192 028" 0,080 0,070
517+ 313+ 274+ 197+ 602+ 347+ 331+ 221+
ORAC Te mmol TE/100y 0,042 001°  0,03° 0,03 ¢ 0,052 0,00° 0,05¢ 0,061
010+ 018+ 013+ 016+ 012+ 017+ 012+ 018+
DPPH mmol TE/100 g 0008  001%  0,00@ 0,01°¢ 0,00 0,03 0,01 0,01
3550+ 13627+ 7566+ 137,17+ | 5079+ 14798+ 77,63+ 12451+
FRAP mmol TE100 g 5637 144°  159°  2349° | 4028 204 403 46,97

Los datos se presentan como promedio + desviacién estandar. Test Anova una via, Test Tukey para comparaciones multiples. Superindices diferentes (letra mindscula
a,b,c,d) indican diferencias significativas entre las muestras (p<0,05). ORAC: indice de capacidad antioxidante por oxigeno reactivo, FRAP: Poder Reductor de Hierro,
DPPH: Actividad de 1,1-difenil-2-picrilhidrazil, EAG: Equivalentes de acido galico, TE: Equivalentes de trolox, AOEV: Aceite de oliva extra virgen, C: Hamburguesa de
pollo sin AOEV cruda, CH: Hamburguesa de pollo sin AOEV horneada, CF: Hamburguesa de pollo sin AOEV fritura al aire, CP: Hamburguesa de pollo sin AOEV
fritura profunda, C+A: Hamburguesa de pollo con AOEV cruda, CH+A: Hamburguesa de pollo con AOEV horneada, CF+A: Hamburguesa de pollo con AOEYV fritura al
aire, CP+A: Hamburguesa de pollo con AOEYV fritura profunda, P: Hamburguesa de poroto sin AOEV cruda, PH: Hamburguesa de poroto sin AOEV horneada, PF:
Hamburguesa de poroto sin AOEV fritura al aire, PP: Hamburguesa de poroto sin AOEV fritura profunda, P+A: Hamburguesa de poroto con AOEV cruda, PH+A:
Hamburguesa de poroto con AOEV horneada, PF+A: Hamburguesa de poroto con AOEYV fritura al aire, PP+A: Hamburguesa de poroto con AOEV fritura profunda, V:
Hamburguesa de verdura sin AOEV cruda, VH: Hamburguesa de verdura sin AOEV horneada, VF: Hamburguesa de verdura sin AOEV fritura al aire, VP: Hamburguesa
de verdura sin AOEYV fritura profunda, V+A: Hamburguesa de verdura con AOEV cruda, VH+A: Hamburguesa de verdura con AOEV horneada, VF+A: Hamburguesa
de verdura con AOEYV fritura al aire, VP+A: Hamburguesa de verdura con AOEV fritura profunda.
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Anexo N°7: Perfil de consumidores de las hamburguesas.

Tabla 14. Perfil de consumidores de las hamburguesas sometidas a tres métodos de coccion

Hamburguesa de Pollo Hamburguesa de Poroto Hamburguesa de Verduras

Género

Mujer 56% 59% 58%
Hombre 44% 41% 40%
Otro - - 2%
Rango de edad

18 - 20 afios 50% 51% 52%
21 - 25 afios 6% 6% 6%
26 - 30 afios 10% 10% 10%
31 - 40 afios 16% 18% 18%

> 40 afios 18% 16% 14%




