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RESUMEN

Las frituras en las industrias alimentarias son las mas populares y accesibles al publico
en general, debido a su coccidn, por ser rapido y econdmico, sin embargo al cocinar estos
tipos de alimentos ocurren grandes cambios bioquimicos y sensoriales en la fritura,
conocido como oxidacion lipidica, el cual afecta bioquimicamente al vegetal por la
oxidacion del aceite. El objetivo de este trabajo fue analizar los mecanismos bioquimicos
responsables de la autooxidacion lipidica, desencadenando reacciones quimicas diversas
como: oxidacion, hidrélisis, polimerizacion e isomerizacion; reacciones que afectan
negativamente la estabilidad de los dcidos grasos y los indices quimicos de calidad de la
grasa. Para evitar el deterioro oxidativo se ha buscado los antioxidantes que se deben usar
para evitar la rancidez en los snacks mediante revision bibliografica teniendo un enfoque
del tipo cualitativo y descriptivo a través de recoleccion de informacion cientifica que me
garantice la veracidad de esta investigacion. Segun los resultados obtenidos existe una
controversia en elegir el antioxidante idoneo ya que los antioxidantes naturales no brindan
la estabilidad Optima a grandes temperaturas y a su vez hace que su volatilizacion sea
menor. Existe un antioxidante relativamente nuevo aprobado por el FDA y que varias
industrias alimentarias lo utilizan, este es el caso del terbutilhidroquinona (TBHQ) el cual
receptard los radicales libres previniendo la oxidacion. Sin embargo es perjudicial a la
salud en dosis altas, por ende en la normativa 1313 de las normas INEN indica que su

dosis maxima es de 120mg/kg caso contrario es letal para la salud.

PALABRAS CLAVE

Mecanismo bioquimico, Oxidacion Lipidica, Antioxidantes, TBHQ



ABSTRACT

Frying in the food industry is the most popular and accessible to the general public, due
to its cooking, being fast and cheap, however, when cooking these types of food, great
biochemical and sensory changes occur in the frying, known as lipid oxidation. , which
biochemically affects the vegetable due to the oxidation of the oil. The objective of this
work was to analyze the biochemical mechanisms responsible for lipid auto-oxidation,
triggering various chemical reactions such as: oxidation, hydrolysis, polymerization and
isomerization; reactions that negatively appear the stability of fatty acids and the chemical
indices of fat quality. In order to avoid oxidative deterioration, the antioxidants that
should be used to avoid rancidity in snacks have been sought through a bibliographic
review, taking a qualitative and descriptive approach through the collection of scientific
information that guarantees the veracity of this research. According to the results
obtained, there is a controversy in choosing the appropriate antioxidant since natural
antioxidants do not provide optimal stability at high temperatures and in turn makes their
volatilization less. There is a relatively new antioxidant approved by the FDA and used
by several food industries, this is the case of terbutylhydroquinone (TBHQ) which will
receive free radicals preventing oxidation. However, it is harmful to health in high doses,
therefore, in regulation 1313 of the INEN standards, it indicates that its maximum dose

is 120mg/kg, otherwise it is lethal to health.

KEYWORDS
Biochemical mechanism, Lipid Oxidation, Antioxidants, TBHQ
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1. INTRODUCCION

En la actualidad, los alimentos fritos son la principal eleccion en la dieta de los
consumidores sin importar las edades, debido a las propiedades organolépticas que el
producto posee como color, textura, sabor y aroma. Siendo atractivo para el consumidor
a nivel sensorial, aparte de la gran rapidez que se los puede obtener ya sea doméstico o a
nivel industrial ! .

Para llevar a cabo todo este proceso se exige de grasas y aceites, sometidas en altas
temperaturas en un periodo de tiempo, dependiendo del alimento que se va adaptar 2.
Los Snacks (comunmente como se los llama) son alimentos de alta demanda que
proporcionan un gran aporte energético a partir de las grasas y carbohidratos que lo
poseen. Por lo tanto, su control de calidad durante el proceso es de suma importancia para
no perder estos aportes nutritivos y obtener una seguridad alimentaria integra®.

Entre las causas de oxidacion lipidica estd la reutilizacion de aceites, este factor en el
alimento va a cambiar sus propiedades organolépticas. Debido a la aparacion de radicales
libres y en otros casos a la formacion de acidos grasos trans. Consumir excesivamente
estos alimentos y por largo tiempo provocan enfermedades hepaticas, cardiacas, cancer,
envejez celular, afecciones inmunes, diabetes, obesidad, etc. Se han encontrado casos que
estas moléculas de gran tamafio obstruyen la absorcion de sustancias nutritivas para el
organismo 4,

Cada alimento requiere control de calidad y andlisis bromatologico previo a su
produccion, esto es por su mecanismo bioquimico y propiedades favorables que se
pueden perder en el momento de la fabricacion del producto estimado. Las grasas
insaturadas son las moléculas mas frecuentes en ser afectadas por la oxidacion; cuando
nos referimos a rancidez lipidica u oxidativa, es un proceso irreversible producido por
acidos grasos insolubles que tienen cierto grado de hidrogenacion, producen compuestos
volatiles expandiendo olores y sabores desagradables °. Una de las causas principales de
rancidez se debe a la falta de control de calidad de parte de los profesionales, siendo los
responsables de revisar correctamente los lotes y cumplir con los pardmetros: fisico-
quimicos, microbioldgicos, sensoriales dentro de la empresa, establecidas en las
normativas vigentes del Ecuador.

El objetivo de este trabajo fue garantizar la inocuidad alimentaria, mediante revision
bibliografica, con el fin de certificar productos de calidad en industrias al ofertar un nuevo

producto al mercado.



2. OBJETIVOS

2.1.0BJETIVO GENERAL

Analizar los mecanismos bioquimicos responsables de la oxidacion lipidica y los
antioxidantes presentes en las frituras a base de vegetales, mediante revision bibliografica

a fin de garantizar su control de calidad.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Identificar cudles son los mecanismos bioquimicos responsables del
enranceamiento en las frituras

J Establecer las condiciones favorables para que se desarrolle la oxidacion lipidica
en los alimentos.

J Describir los antioxidantes que usan durante esta reaccion y sus funciones

especificas.



3. DESARROLLO
3.1. Marco Teorico

3.1.1. Lipidos, en los alimentos

Son moléculas hidréfobas, esto quiere decir que pueden interacturar con zonas apolares
de cualqueir proteina mediante uniones hidrofébicas. Proviene del griego /ipos, cuyo
significado es grasa; estan formados por carbono, hidrogeno y oxigeno que se incorporan
a cadenas hidrocarbonadas alifaticas o aromaticas, sin embargo también pueden contener
en su composicion fosforo y nitrogeno®. Los lipidos son de suma importancia en la dieta
alimentaria de los organismos vivos. En los animales terrestres su composicion lipidica
los conforma, fosfolipidos, colesterol y trigliceridos, prevaleciendo los acidos grasos
saturados, que se comportan perjudicialmente para el metabolismo de lipoproteinas’.

En la nutricion los lipidos tienen un rol importante ya que aportan energia esencial al
organismo, por ejemplo: Acido Linoleico, acido linolénico y vitaminas liposolubles.

También dan sabor y textura, moldean emulsiones y es usado para la coccion de frituras®.

3.1.2. Acidos grasos trans
Son componentes lipidicos que se encuentran en gran parte de los alimentos, pero a su
vez son perjudiciales para la salud y contraen riesgo de enfermedades cardiovasculares.
Hay dos fuentes importantes de grasas Trans: fuentes naturales (lacteos y carnes) y

mediente produccion industrial como son los aceites hidrogenados®!°.

3.1.3. Fritura
Las grasas contienen una gran cantidad de &cidos grasas trans por esta razoén son
preferidas para la elaboracion de frituras. Es un tipo de coccion freido con aceite y
sometido en altas temperaturas, (175-185°C), siendo el aceite el transmisor de calor
permitiendo calentar mas rapido y de manera uniforme al alimento. Aparte modifica su
superficie impermeabilizando y evitar pérdida de agua en su interior. De modo que haré
que sus caracteristicas importantes del alimento no desaparezcan, mantenido su aspecto,
textura y color. Siendo tentador al 0ojo humano?. En el mercado consta una gran variedad
de aceites usados para las frituras en los alimentos como los mas relevantes estan los
aceites de soya, canola, oliva, coco, palma, maiz y girasol. Cada aceite presenta diferente
composicion de acidos grasos propio. Segun en los resultados de Suaterna (2009) “El
aceite de palma presenta el mas alto contenido de acidos grasos saturados (49,3 g/100 g
de aceite), mientras que el aceite de oliva tiene mayor contenido de monoinsaturados

(72,9%)” 2.



3.1.4. Mecanismo bioquimico

La temperatura, la luz, humedad y grado de insaturacion de los acidos grasos son factores
determinantes al iniciar el proceso de oxidacion responsable de la degradacion y deterioro
de las frituras ® . Estas también se ven afectadas por el empleo y el tipo de aceite, ya que
el mismo sufre reacciones de deterioro causadas por las altas temperaturas !!.

La oxidacion lipica va a depender del grado de insaturacion en las grasas, ya que la
oxidacion aumenta a medida que la concentracion de 4acidos grasos insaturados
incrementa, al ser iniciado por el ataque del oxigeno molecular a los dobles enlaces de
los 4cidos grasos insaturados formando peroxidos o hidro-perdxidos “.

Para que los lipidos se oxiden es menester realizar tres procesos conocidos como :
autooxidacion, oxidacion catalizada enzimaticamente y fotooxidacion.

Causas que producen la auto-oxidacion: descomposicion de los lipidos debido a la
formacion de productos de oxidacioén, expuesto a la luz, calor o iones metalicos,
extrayendo atomo de hidrégeno de doble enlace, asi como la formacion de radicales
libres, que son pro-oxidantes con la capacidad de substraer un 4&tomo de hidrégeno de un
grupo metileno con rapida reaccioén de un doble enlace en la molécula lipidica insaturada,
activada con oxigeno y radicales peroxi, teniendo como resultado la formacion del radical
libre de hidrogeno y de acido graso. El radical de acido graso responde al oxigeno
molecular, alcanzando un radical peroxi lipidico inestable, con reaccion a otro acido
graso, extrayendo un hidrogeno alilico, aproximando a los hidrégenos a un doble enlace;
en respuesta obteniendose un radical de 4cido graso y un hidroperdxido, el novedoso
radical libre comunica una oxidacién adicional y produce reaccion en cadena otorgando
como resultado la formacion de una variedad de productos primarios y su rompimiento
ocasiona una formacion de diversos compuestos, obteniendo asi, productos de oxidacion

que estan fortalecidos en su toxicidad para ocasionar dafios en la salud '2.



3.1.5. Oxidacion Lipidica (Enranciamiento)
La oxidacion del aceite ocurre principalemente en los 4cidos grasos insaturados de los
triglicéridos. El oxigeno atmoférico va a reaccionar con el aceite en la superficie de
contacto y ataca los dobles enlaces, lo que provocara mal olor en el aceite, siendo
resultado de formacion de hidrocarburos, cetonas, aldehidos y alcoholes .
Cuando hay el proceso de oxidacion, se van modificando propiedades organolépticas del
aceite como sabor desagradable, palatabilidad, oscurecimiento del aceite; cambios fisicos
como el aumento de su viscosidad; cambios quimicos por la formacion de polimeros y
compuestos volatiles. Algunos metales tales como el cobre y hierro, aceleran la oxidacion
de las grasas por ende deben evitarse en su procesamiento. Aunque hay diferencias en los
cambios oxidativos cuando cambia la temperatura, la principal forma de obtener
compuestos oxidados es a través de la formacion de hidroperoxidos '* ' . El oxigeno al
reaccionar con el aceite de la fritura va formar compuestos inestables conocidos como
hidroperoxidos, compuestos que va a dar lugar a la formacion de radicales libres. Otra
causa de la oxidacion lipidica en las grasas y los aceites son cuando estan en contacto con
el aire, humeda y cierta temperatura sufren cambios, en su naturaleza quimica y caracteres
organolépticos 1° .

3.1.6. Antioxidantes en lipidos
Los antioxidantes a menudo se adicionan a las grasas y aceites para evadir la oxidacion
en las frituras. Segun el papel que desempeiien, se clasifican en antioxidantes sintéticos
y naturales. Entre los sintéticos se encuentran BHA, BHT y galato de propilo estos
antioxidantes son muy efectivos en grasas de animales, pero en grasas de vegetales no,
aparte que pueden llegar a ser toxicos y en altas temperaturas emanar oleres fuertes, por
esta razon se recomienda hacer un test de seguridad !© 7. El Terbutil hidroquinona
(TBHQ) va a receptar los radicales libres previniendo la oxidacion, este antioxidante
artificial obtiene los mejores resultados con respecto a la estabilidad del aceite, sin
embargo en altas concentraciones puede ser nocivo a la salud del consumidor '3.
Por otra parte, tenemos a los antioxidantes naturales como los tocoferoles (vitamina E) ,
tipos de antioxidantes naturales presentes en la gran mayoria de aceites vegetales, su poca
estabilidad por las altas temperaturas en las frituras limita su uso. Los productos obtenidos
del romero, té, clavo de olor, entre otras especies, hay opiniones contradictorias por su
utilidad en los aceites de frituras '° . Los antioxidantes naturales, no son los adecuados en
las frituras por sus componentes, pero si mezclamos varios antioxidantes y en dosis

correctas se puede evitar la oxidacion.



Segun INEN (1998) en la normativa 1313 Nos indica que las mantecas pueden tener
antioxidantes naturales, sintéticos o los dos juntos, dependiendo del antioxidante su dosis
va a cambiar > A continuacion los antioxidantes sintéticos y naturales usados en
industrias alimentarias :

Tabla 1 Antioxidantes sintéticos y su dosis maxima

Antioxidante Sintéticos Dosis Maxima

Terbutilhidroquinona (TBHQ) 120mg/kg

Mezcla de gelato de propilo con BHA 200mg/kg

Mezcla de gelato de propilo con BHT 200mg/kg
Mezcla de gelato de propilo con (TBHQ) | 200mg/kg

Fuente: 19

Tabla 2 Antioxidantes naturales y su dosis mdxima

Antioxidante Naturales Dosis Maxima

Palmitato de ascorbilo 500mg/kg

Estearato de ascorbilo 500mg/kg
Fuente: 19

3.1.7. Parametros de calidad del aceite en frituras
Los elementos toxicos que se forman en el transcurso de la elaboracion de frituras pueden
afectar la calidad sensorial de los vegetales y la salud de los consumidores. Los siguientes
pardmetros se utilizan para establecer la calidez del aceite:
3.1.7.1.Compuestos polares : Se nombran asi a los subproductos que se forman
cuando un triglicerido es transformado durante la elaboracion de frituras 2.
Algunos aceites abarcan entre 0,5-3% de CP, especialmente en los acidos
grasos libres el cual confiere polaridad en los aceites modernos. En el proceso
de neutralizacion, el aceite se va a tratar con productos quimicos y agua para
eliminar los &cidos grasos libres, fosfolipidos, entre otros compuestos. Su
cuantificacion nos indicard la calidad de los aceites comestibles que han sido
sumergidos en algun tipo de fuente de calor ?° . Toda su formacion esta
relacionado con el sobrecalentamiento del aceite; fritura discontinua es decir

la reutilizacion del aceite.



3.1.7.2.Polimeros y monomeros de dcidos grasos ciclicos: Para establecer contenido
de polimeros y monémeros de acidos grasos en varios tipos de aceites y otros
tratamientos, se informd que los niveles de estos compuestos aumentaron
significativamene cuando los alimentos congelados se frieron sin la necesidad
del aceite fresco; la temperatura del horneado aumentara de 200 a 200 °C,
entre mas veces se hornee, mayor serad su formaciéon y no se ha encontrado

diferencia entre los aceites 2.

3.1.8. Empaquetado
Dentro del proceso de la elaboracion del snack es muy importante su empaque. Se debe
proceder a empaquetar en bolsas termoselladas o de polipropileno, empaque que actuara
como barrera protectura de humedad impidiendo que la fritura pierda su sabor y
consistencia antes de ser consumida. Al empaquetar hay que tener en cuenta al oxigeno,
ya que va a estar en cantidades limitadas empezando con la rapidez de la autooxidacion
en el alimento frito; resulta proporcional a la presion de oxigeno por presiones bajas de
oxigeno. La expulsion del aire es considerada un gran ejemplo practico para retrasar el
deterioro oxidativo en lipidos, se aconseja agregar bolsas con gas nitrégeno para impedir
la oxidacion lipidica que da a causa del oxigeno, haciendo que el producto llegue a manos

de su consumidor en buen estado '



4. METODOLOGIA

En este proyecto se emplea un enfoque del tipo cualitativo y descriptivo mediante la
recoleccion de informacion de varias fuentes bibliograficas como son articulos
cientificos, libros, revistas, cualquier dato especifico de alto impacto cientifico y que
aporte a la investigacion, con el fin de responder a la interrogante principal y conllevar a

una respuesta valida y concreta sobre la oxidacion lipidica en las frituras.

4.1. RESOLUCION DEL CASO PRACTICO

4.1.1. Situacion problematica

En industrias alimentarias del Ecuador dedicadas a la elaboraciéon de frituras a base de
vegetales en los tltimos meses algunos lotes de produccion estan presentando problemas
de enranciamiento u oxidacion lipidica por lo que se tuvo que desechar dichos lotes por

los técnicos responsables de la produccion.

4.1.2. Pregunta Problema

(Explicar cudl es el mecanismo bioquimico y las condiciones favorables para que se
desarrolle la oxidacion lipidica en los alimentos, describir algunos antioxidantes a usar

acordes a esta reaccion y sus funciones especificas para su uso?



5. DISCUSION

Las industrias alimentarias que estan dedicadas a la elaboracion de frituras deben tener
presente sobre los problemas que se pueden presentar durante la produccion de cualquier
alimento, si hablamos de frituras se debe evitar la oxidacion lipidica, es causada por la
oxidacion de &cidos grasos mono y poliinsaturados que estan en los alimentos. En este
proceso de oxidacion se incluye grasas, lipidos y colesterol cuya estructura quimica es un
derivado que también es susceptible a sufrir oxidacion. segin Valenzuela et all (2002),
“Se ha propuesto que los radicales libres formados en los grupos metilénicos de la cadena
hidrocarbonada del acido graso inician la rancidez oxidativa por lo que se vuelve
necesario conocer los Mecanismo bioquimicos responsables de la oxidacion de estos
alimentos” 22 .

En estos mecanismos de grasas y aceites presentan alteraciones que nos lleva por
diferentes caminos o vias de oxidacion. Segun Santana et all (2019) “Durante la fritura
profunda se expone a la humedad y al aire, esto genera una amplia gama de reacciones
quimicas que en conjunto son conocidas como oxidacion de lipidos, sometido a
calentamiento y en presencia de oxigeno desencadena reacciones quimicas diversas

como: oxidacion, hidrélisis, polimerizacion e isomerizacion 3.

Hlustracion 1 Esquema del proceso de oxidacion
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Tlustracion 2 Proceso de Hidrolisis
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Reacciones que afectan negativamente la estabilidad de los &cidos grasos y los indices
quimicos de calidad de la grasa” ?°, lo cual corresponde con lo ya planteado y demuestra
la influencia de factores como la temperatura, la luz, humedad, existiendo un mayor
riesgo de presentar rancidez u oxidacion si los sustratos lipidicos presentes en las frituras
pertenecen a 4acidos grasos poliinsaturados en contraste con los que presentan
monoinsaturaciones, pudiendo verse afectadas las mismas frituras e incluso el aceite
donde se frien antes que estas.

Segun Arispe (2007), “La existencia de sistemas nacionales de control de los alimentos
es, en consecuencia, condicidon esencial para proteger la salud y seguridad de los
consumidores nacionales” 26, Esto nos indica que para asegurar la calidad del alimento y
sus propiedades nutricionales para el consumidor debe pasar por un proceso de control
de calidad. Algunas de estas son el uso de la filtracion al menos una vez al dia y eliminar
por completo las particulas so6lidas del alimento; el aseo del equipo de fritura como
minimo una vez por dia; cuidado con los productos de limpieza al limpiar las maquinarias

ya que afectan a la calidad de grasas y aceites.



En el proceso de oxidacion, los hidroperoxidos son indicadores del deterioro oxidativo,
el cual deben ser monitoreados y expresados como valor de peréxidos (VP). Segin Zapata
et all (2014), nos indica que “Los hidroperoxidos se descomponen en otras especies
como aldehidos, cetonas y acidos orgénicos, que mediante reacciones sucesivas forman
compuestos poliméricos altamente oxidados. La concentracion de todas estas especies se
puede medir en el tiempo y se denominan Compuestos Polares Totales (CPT), los cuales
son indicadores del deterioro total del aceite” '* ver en la ilustracion 1.

Se conoce que la temperatura de coccion en la fritura va a variar dependiendo del
alimento, si hablamos generalmente debe esta con una temperatura de 160 C a 190 °C, ya
que las temperaturas altas provocardn oxidacion, hidrolisis, oscurecimiento Yy
polimerizacion, por otra parte, si la temperatura es muy baja el tiempo es largo y afectaria
a su calidez.
Existen varios parametros para asegurar la calidad de aceites y grasas para prevenir la
oxidacion lipidica en las frituras, como: acidos grasos libres, punto de humo, indice de
perdxidos, color, espuma y viscosidad, con el proposito de evitar problemas de oxidacion
por mala manipulacion del producto?’. Estas deben estar basadas en diferentes leyes y
varian dependiendo del pais. Por ejemplo, el Servicio Ecuatoriano de Normalizacion
“INEN” (2014) nos indica en la norma 2678 que “Los aceites y grasas usados para la
elaboracion de frituras deben cumplir con el requisito de tener componentes polares.

Se prohibe la comercializacion de los aceites y grasas ya utilizados para uso posterior en
la elaboracién de productos alimenticios” ?7. Por esta razon la reutilizacion de
componentes utilizados para el proceso de estos snacks esta prohibido y es recomendable
evitarlo ya que es una causa de oxidacién en esos alimentos, un claro ejemplo de
reutilizacion mas comun en las industrias alimentarias es el uso del aceite, esto a su vez
concuerda con ARCSA(2015), los aceites usados para freir alimentos no deben ser
quemados y su renovacion debe ser constante e inmediata, esto se notard por las
caracteristicas organolépticas que se observaran. Por ende el personal debe presentar un
registro del cambio de aceite y reportar en caso de no ser asi; El aceite usado no debe ser
desechado en sumideros sino en recipientos apropiados 5.

Los antioxidantes detiene reacciones en cadena de radicales libres, como requisito para
ser usado en los alimentos debe ser: incoloro, insipido, seguro en concentraciones
minimas, facilidad al ser integrado, toleraciéon de las condiciones del proceso del
producto, econdmico, estable y no toxico. La sustitucion con antioxidantes estd basada

en varios seguimientos epidemioldgicos y clinicos que si aumentamos los siguientes



factores como: estilo de vida, alimentacién, metales, pesticidas, enfermedades
catastroficas como céncer, diabetes, desordenes neurodegenerativos y envejecimiento
celular. Todas estas condiciones patologicas estan ligadas al “estrés oxidativo”, esto hace
referencia al incremento de especies reactivas del oxigeno!®!+27,

Para evitar el deterioro oxidativo del aceite en los alimentos fritos, se pueden usar
cualquiera de estos antioxidantes; Esteres del acido galico (Galatos), Butil- Hidroxianisol
(BHA) E320, Butil-Hidroxitolueno (BHT) E321 y finalmente el Terc-Butil-
Hidroquinona (TBHQ) E306, siendo este el favorito de las industias alimentarias ya que
tiene como funcidn receptar los radicales libres evitando la oxidacion en el alimento
durante su almacenamiento. Ha presentado resultados 6ptimos en la estabilidad del aceite
a grandes temperaturas y a su vez su volatilizacién es menor , vale recalcar que una vez
oxidado el aceite no se puede revertir la degradacion que ya sucedio. Este antioxidante es
nuevo en las industrias alimentarias y es aprobado por el FDA en concentraciones
maximas de 120ppm en aceites. Pero en lo que concierne en el ambito de la salud se ha
presentado pacientes con problemas hepaticos, suefio, hipertencion y puede hasta dar
cancer en cantidades letales 32330,

Como ultima causa que provoca la oxidacion en lipidos provocando todos estos cambios
estd el empaquetamiento del producto, segun Esparza (2004) Nos indica que el material
para empaquetar productos fritos es en bolsas termosellados o polipropileno, de esta
manera se evitara la humedad en el medio, permitiendo que el alimento no pierda su
consistencia y sabor al ser consumido. El oxigeno es el principal factor de la oxidacion
de radicales por este motivo la expulsion del aire vacio o atmdsfera de nitrégeno van a

emplear empaques con componentes con poca impermeabilidad de oxigeno, por este

motivo se aconseja agregar a las bolsas gas de nitrogeno 2!.



6. CONCLUSIONES

Para concluir el andlisis de este caso clinico se explicaran en tres puntos importantes

como:

Los Mecanismos bioquimicos de grasas y aceites presentan alteraciones que nos
lleva por diferentes caminos o vias de oxidacion. Cuando la fritura se expone ante
la humedad, luz, temperatura, sometido a calentamiento y en presencia de oxigeno
genera una amplia gama de reacciones quimicas que en conjunto son conocidas
como oxidacion lipidica provocando el enranciamiento y cambios sensoriales en

las frituras durante su proceso de manufactura.

Entre las condiciones favorables para evitar la oxidacion lipica en las frituras, esta
la eleccion correcta del antioxidante, evitar luz, temperatura, calor, aire, elementos
que se debe evadir en el transcurso de la elaboracion de la fritura, afectando la
calidad sensorial de los vegetales y la salud de los consumidores. El control de
calidad debe estar estrictamente regido a las normas INEN 1313 , normas
nacionales que toda industria alimentaria debe seguir y tanto trabajadores como
profesionales deben acatar y conocer los factores que provocan el enranceamiento

en los snacks.

Los antioxidantes para la elaboracion de frituras son de suma importancia si
queremos evitar la oxidacion en el snack, por ende, se ha buscado los mas usados
para las industrias alimentarias, a pesar que existe una gran controversia por lo
que provoca en la salud, sin embargo, segin mi investigacion el Terbutil
hidroquinona (TBHQ) es el més accesible, porque va a receptar los radicales libres
previniendo la oxidacion, a pesar que puede ser dafiino a la salud en altas
concentraciones. Por esta razon se debe seguir la normativa 1313 de INEN el cual

nos dice que su valor maximo debe ser 120mg/kg.
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8. ANEXOS

Ilustracion 3 Oxidacion de dcidos grasos insaturados
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