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RESUMEN

Existen dos formas de realizar la fritura de alimentos por inmersién
(o profundidad en abundante aceite) y supefficie (poco aceite), la
cual se realiza en planchas de acero precalentada, donde parte del
alimento queda fuera del aceite o grasa cuya cantidad es minima,
pero suficiente para evitar que se adhiera el producto. El objetivo
del proyecto fue evaluar el efecto del tiempo de fritura sobre el
contenido de grasa y humedad de una carne para hamburguesa
comercial. Inicialmente a la carne de hamburguesa se le determiné
el diametro, peso, contenido de grasa y el contenido de humedad.
Posteriormente se realizo la fritura de las muestras de carne para
hamburguesa en diferentes tiempos: 25 segundos, 2 ,2.25, 3y 5
minutos por ambos lados de la carne, calculando finalmente el
rendimiento de cocciéon (RC), reduccion del diametro (RD), re-
tencion de grasa (RG) y retencién de humedad (RH). Obteniendo
como resultado que al aumentar el tiempo de fritura de la carne
de hamburguesa, se aumenta el porcentaje de grasa y disminuye
el porcentaje de humedad por lo tanto se disminuye el diametro y
el rendimiento. Se concluye que el tiempo del tratamiento térmico
influye sobre el contenido de grasa y humedad del producto final.

Palabras clave: carne para hamburguesa, fritura en supefficie,
grasa, humedad, tiempo de fritura.
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ABSTRACT

There are two ways to prepare food: frying by immersion (or depth in
plenty of oil) and by surface (little oil), which is made in preheated
steel plates where part of the food is out of the oil or fat which
quantity is minimal but sufficient to avoid stickiness of the product.
The project’s objective was to evaluate the effect of the frying time
on the fat and moisture content of a commercial hamburger meat.
Initially it was determined to the hamburger meat: the diameter,
the weight, the fat and the moisture content. Later it was done
the frying of the hamburger meat samples at different times: 25
seconds, 2, 2.25, 3 and 5 minutes on both sides of the meat,
finally calculating the cooking performance (CP), the reduction of
the diameter (RD), the fat retention (FR) and the water retention
(WR).Obtaining as a result that by increasing the time of frying of
the hamburger meat, the fat percentage increases and the moisture
decreases therefore the diameter and performance decrease. We
concluded that heat treatment time influences the fat and the
moisture content of the final product.

Keywords: hamburger meat, frying surface, grease, moisture,
frying time.

Los alimentos fritos gozan de una po-
pularidad cada vez mayor. Su preparacion
es facil, rapida, su aspecto y sabor sabroso
corresponde a los deseos del consumidor. La
fritura es un proceso fisico-quimico complejo
en el cual el producto a freir (papas, carne,
pescado, productos empanados, etc.) se so-
mete a una temperatura alta con el propdsito
de modificar la superficie del producto, Im-
permeabilizdndolo de alguna manera, para
controlar la pérdida de agua desde su interior
(White, 1991). De esta forma, es posible con-
servar muchas de las caracteristicas propias
del alimento, mejorando en la mayoria de los
casos, su sabor, textura, aspecto y color. Asi es
posible obtener un producto mas “apetecible”,
lo cual sin lugar a dudas contribuye al éxito
de consumo de los productos fritos.

Existen dos formas para realizar el frei-
do: superficial 0 en poca grasa y profundidad
0 por inmersion en abundante grasa. La pri-
mera se utiliza en un recipiente mas o menos
plano, tipo plancha precalentada, donde parte
del alimento queda fuera del aceite o grasa.
La cantidad de aceite es minima, pero sufi-
ciente para evitar que se adhiera el producto.
La sartén no debe taparse para evitar que
la parte no sumergida se cocine por efecto
del vapor interno generado al calentarse
(Becerra, 2006). Este método se utiliza para
alimentos con una gran superficie. El calor
se transfiere por conduccién al alimento a
través de una capa delgada de aceite desde la
superficie al medio de calentamiento (Pinthus
etal., 1994).
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Para lograr un proceso de fritura adecua-
do es necesario sumergir el alimento en un
medio liquido que pueda mantener una tem-
peratura constante y alta sin que se pierdan
las caracteristicas nutricionales del mismo,
por efecto del calentamiento (Melnick, 1957).
El agua, por ejemplo, no sirve para estos
fines ya que cambia de fase liquido a vapor
a 100 °C, temperatura que es insuficiente
para modificar la superficie de los alimentos
de origen proteico o con alto contenido de
carbohidratos. Las grasas y aceites, ya sea
de origen animal o vegetal, si son adecuados
porque pueden ser sometidos a temperaturas
mucho mayores sin inconvenientes en forma
estable, dependiendo, eso si, de su composi-
cion de acidos grasos.

El uso de grasas de origen animal o de
aceites vegetales hidrogenados esta fuera de
toda recomendacion nutricional, debido al
riesgo potencial para la salud que significa
el consumo de acidos grasos saturados y
con isomeria trans (Curb & Reed, 1985).
Ademas, por esas mismas razones muchos
paises recomiendan evitar o restringir su uso
en procesos de fritura. Los aceites, en los que
predominan los 4cidos grasos insaturados, son
mucho mas adecuados desde el punto de vista
nutricional, pero presentan desventajas desde
el punto de vista de su estabilidad, ya que a
mayor grado de instauracion| el aceite va a ser
menos estable al efecto de la temperatura (Ja-
cobson, 1991). La temperatura, que durante el
proceso de fritura puede alcanzar los 180 °C,
puede deteriorar seriamente la composicion
quimica del aceite si este es muy insaturado,
ya que se forman productos de oxidacion que
son potencialmente toxicos, dafiinos para la
salud, cuando el consumo de los productos
sometidos a la fritura es masico. Ademas, un
aceite alterado térmicamente, también va a
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alterar las caracteristicas organolépticas del
alimento.

La importancia del aceite utilizado en la
fritura es determinante tanto desde el punto
de vista de la calidad de gustativa y de la ca-
lidad nutricional de la fritura resultante, como
desde el punto de vista del rendimiento y del
costo. Estos aspectos estan ligados funda-
mentalmente a la composicion de los acidos
grasos de los aceites utilizados. Idealmente el
mejor aceite para fritura deberia ser un pro-
ducto de consistencia liquida a temperatura
ambiente, que no sea deteriorado por el calor
aplicado en forma continua o intermitente,
que no imparta mal sabor u olor al producto
que se frie, que no tenga los efectos negativos
desde el punto de vista nutricional atribuidos
a los acidos grasos saturados e hidrogenados
y, muy importante, que su costo sea razona-
ble. La disponibilidad creciente del empleo
de otros tipos de aceites de mejor calidad y
con propiedades especiales para la fritura a la
plancha que los que convencionalmente son
utilizados, como el aceite de girasol que se
adecua muy bien a los requerimientos de un
aceite ideal para fritura.

El aceite de girasol convencional, rico en
acido linoleico (18:2 w-6), es el aceite mas
consumido y es saludable desde el punto de
vista nutricional porque modifica el perfil de
lipoproteinas plasmaticas de manera favora-
ble, reduciendo el nivel plasmatico de coles-
terol total y el contenido de colesterol de las
LDL (Mahan, 2000), sin embargo disminuye
el nivel plasmatico de HDL (Grundy,1990),
esto ultimo no deseable por cuanto esta lipo-
proteina es responsable de la eliminacion del
exceso de colesterol de los tejidos. El uso de
este aceite en la elaboracion de alimentos de-
bido a que torna mas seguro y agradable a los



productos que con ¢l se elaboran. Ademas de
presentar ventajas nutricionales ya que reduce
el colesterol total y la LDL, sin disminuir las
HDL (Longo, 2002).

Existen diferencias sustanciales entre la
fritura industrial (snacks como papas chips,
papas pre-fritas congeladas, etc.) y la fritura
hogarefia, de restaurantes y fastfoods. Mien-
tras que en la primera predominan los proce-
sos continuos, reponiéndose aceite fresco a
medida que este es consumido por el alimento
y practicamente no se descarta aceite, en las
otras dos, los procesos son discontinuos. En
restaurantes y fast foods es critica la posibi-
lidad de reutilizar el aceite y establecer cri-
terios objetivos para determinar el momento
de descarte del aceite (por pérdida de calidad
degustativa y nutricional). A nivel hogarefio,
si bien la practica de reutilizar el aceite no
esta tan difundida, la posibilidad de hacerlo
mediante condiciones de fritura controlada y
el uso de aceites resistentes a la oxidacion,
puede implicar un considerable beneficio
econdomico.

MATERIALES Y METODOS

E@LIMENTECH

El mercado mundial de productos fritos
crece continuamente y representa grandes
cantidades de dinero. Productos importantes
como nuggets de pollo, papas a la francesa,
pollo frito, carne para hamburguesa, totopos
o0 “nachos” entre otros tienen alta demanda y
consumo (Sosa Morales et al., 2009).

En el tratamiento térmico de fritura en
superficie es de gran importancia el tipo de
producto, tipo de aceite y el tiempo de trata-
miento. Existen muchos productos alimen-
ticios que se someten a fritura en superficie,
dentro de estos se encuentra la hamburguesa
se ha arraigado en la sociedad norteamericana
como un alimento nacional y posteriormen-
te se ha globalizado, debido en parte a la
expansion de las franquicias de cadenas de
restaurantes de comida rapida.

El proyecto se planted con el objetivo
de evaluar el efecto del tiempo de fritura
en superficie sobre el porcentaje de grasa
y humedad de una carne para hamburguesa
comercial.

Materiales
Carne para hamburguesa

Producto cérnico procesado de color ro-
sado palido, olor caracteristico y textura con-
sistente, sometido o0 no a tratamiento térmico
elaborado, con base en carne de animales de
abasto y con la adicion a sustancias de uso
permitido (NTC 1325).

La carne para hamburguesa comercial
empleada fue la de mayor consumo de acuer-
do al diagnostico realizado.

Aceite de girasol

Aceite comestible extraido de semillas de
girasol, rico en &cidos grasos poliinsaturados,
envasado en pet de 900ml.
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Se determind por triplicado: peso, dia-
metro, porcentaje de grasa y de humedad de
la carne de hamburguesa tanto cruda como
cocida en los diferentes tiempos de trata-
miento térmico.

Peso de la carne para hamburguesa

El peso de cada una de las muestras se
realizo mediante una balanza gramera (marca
Schott Pro OHAUS de 2000 g.), (Pifiero et
al., 2004).

Diametro de la carne para hamburguesa

El diametro de las carnes crudas y co-
cidas se midi¢ de acuerdo al procedimiento
establecido por Pifiero et al., 2004.

Contenido de grasa de carne para ham-
burguesa

La determinacion de grasa se realizo
segin el método oficial (AOAC 1990), me-
diante extraccion de la grasa de la muestra
previamente hidrolizada y desecada por
hexano o éter de petrdleo, eliminacion del
disolvente por evaporacion, desecacion del
residuo y, finalmente, después del enfriamien-
to se peso con fin de calcular el porcentaje de
grasa mediante la formula establecida.

Contenido de humedad de la carne de
hamburguesa

Para valorar el contenido de humedad se
peso 3 g de carne de hamburguesa; calculando
el porcentaje de agua por la perdida en peso
debida a su eliminacion por calentamiento por
infrarrojo, a 110 °C y un tiempo de 50 min
(Balanza humedad Ohaus).
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Fritura superficie de la carne para ham-
burguesa

El proceso de freido en superficie de
la carne de hamburguesa se realizd en una
en plancha de acero eléctrica (previamente
precalentada a 165 °C), después se aplicaron
10 ml de aceite de girasol extendiéndolo con
un paio para absorber el exceso y crear una
pelicula de aceite delgada sobre la superficie
de la pancha, se repitid este procedimiento
tres veces hasta lograr una superficie lisa y fir-
me, posteriormente se subio la temperatura a
170 °C para fritar cada una de las muestras de
hamburguesa a diferentes tiempos de fritura:
25 segundos, 2,2.5, 3 y 5 minutos por ambos
lados de la carne, dejando enfriar finalmente
(Bermudez, 2010; Lawson, 1999).

Porcentaje de reduccion de diametro,
retencion de grasa y retencion de humedad

Estas pruebas se determinaron segin la
metodologia de Pifiero et al; 2004. Se tuvo en
cuenta el peso, didmetro, contenido de grasa
y humedad de la carne para hamburguesa
tanto cruda como cocida, reemplazando estos
valores en la ecuacion correspondiente para
el calculo respectivo.

% Rendimiento de coccion = Peso de CH cocida #100

Peso de CH cruda

Diametro de la CH - Didmetro de la CH cocida

% Reduccion de Didmetro = Didmetro de la CH
idmetro de la

Peso de la CH cocida * % de grasa en la CH cocida

% Retencién de Grasa =
o RETCCION Qe BT = 7o de la CH cruda * % de grasa en la CH cruda

% de Rendimiento * % de humedad en la CH cocida
100

% Retencion de Grasa =

CH = carne para hamburguesa
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Porcentaje de grasa

En la figura 1, se presentan los resulta-
dos del porcentaje de grasa de la carne para
hamburguesa, tanto para la muestra control
como para los diferentes tratamientos en los
que difirié el tiempo de fritura. En cuanto al
contenido de grasa, se presento una variacion
entre 11,48% a 13,175%, con diferencias
minimas entré cada uno de los tratamientos,
estos valores fueron superiores a los de Garcia
et al. (2009), los cuales encontraron valores
de 1,93% a 3,02% para carne de hamburguesa
elaborada a partir de pulpa de cachama. El
incremento en el contenido de grasa en la
carne para hamburguesa se debe a que hay
una transferencia de calor por conduccion al
interior del alimento, en la cual el agua que
abandona el alimento genera un enfriamiento
en el frente de evaporacion, donde la transfe-
rencia de masa se realiza por la pedida de agua
desde el alimento como vapor de agua y el
movimiento del aceite al interior del alimento
(Castro, 2006).

e A
m control =25 seqg m 2 min m2.25 min m3 min = 5 min

12,86 12,92 13,175
11,48 11,52
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Porcentaje de Grasa
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Figura 1. Porcentaje de grasa de la carne para hamburguesa
para cada uno de los tiempos de fritura evaluados

Porcentaje de humedad

Los resultados del porcentaje de hume-
dad de la carne para hamburguesa, tanto para
la muestra control como para los diferentes

tratamientos en los que se vari6 el tiempo de
fritura, se presentan en la figura 2.
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Figura 2. Porcentaje de humedad de la carne para hamburguesa
para cada uno de los tratamientos evaluados.

Se puede observar (figura 2), que el
aumento del porcentaje de humedad para
cada uno de los tratamientos con respecto
a la muestra control presenta un comporta-
miento similar, notdindose mayor desviacion
para el tratamiento con tiempo de fritura de
5 minutos, lo que indica que entre mayor sea
el tiempo de fritura menor sera el contenido
de agua en la estructura de la carne para
hamburguesa.

Esto es debido a que durante el freido el
alimento pierde agua, la cual se transforma
en vapor, ademds se forma una costra con
numerosas cavidades, porosa y con una gran
area superficial (Costa, 2004).

Porcentaje de rendimiento de coccién y
reduccion de diametro

Durante el freido de la carne para ham-
burguesa a diferentes tiempos se presenta
mayor pérdida de rendimiento y diametro a
medida que se aumenta el tiempo de fritura,
como se observa en la tabla 1.
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Tabla 1

Porcentaje de rendimiento de coccion y reduccion de diametro
de la carne para hamburguesa fritas a diferentes tiempos

Tiempo de fritura | Rendimiento de Reduccion de
coccion diametro
25 seg 97,26 % 571 %
2 min 93,43 % 5,82 %
2,25 min 91,74 % 6,79 %
3 min 88,46 % 8,73 %
5 min 80,42 % 13,46 %

Rendimiento de coccion

En la tabla anterior se puede observar
los valores de rendimiento de coccion de
cinco muestras de carne para hamburguesa,
evaluadas en 5 tiempos diferentes de fritura,
existiendo una disminucion del rendimiento a
medida que se aumentaba el tiempo de fritura,
estos valores obtenidos se encuentran entre un
97,26 a 80.42 %, debido a que las muestras
entre mas tiempo se exponga a coccion pierde
fluidos que causan pérdida en el rendimiento
del producto.

Reduccion de diametro

Enlatabla 1, se puede observar que exis-
te variabilidad en el porcentaje de reduccion
de diametro de la carne para hamburguesa en
los diferentes tiempos de fritura; a medida que
se aumenta el tiempo de fritura, se obtienen
mayores valores de disminucion de didmetro,
se aprecia un cambio significativo entre los
procedimientos 1 (tiempo= 25 seg, %RD =
5,71%)y el procedimiento 5 (Tiempo = 5 min,
%RD=13,46%), esto debido a que cuando se
prolonga el tiempo de fritura la muestra pierde
fluidos dando como resultados una reduccion
progresiva de su diametro.
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Porcentaje de retencion de grasa y
humedad

En la figura 3, se presentan los resultados
de retencion de grasa y humedad presente en
la carne de hamburguesa.

N

m5min =3 Min =225Min m2Min =25 seg

% Retencion de Grasa % Retencion de

Humedad
o J

Figura 3. Capacidad de absorcion de grasa y humedad en la
carne para hamburguesa en diferentes tiempos de fritura.

La variacion del tiempo de fritura afec-
to significativamente tanto la retencion de
grasa como la retencion de agua de la carne
para hamburguesa en cada uno de los trata-
mientos, observandose valores inversamente
proporcionales, es decir, en el orden en que
aumenta la capacidad de absorcion de grasa
en el producto, disminuye su capacidad de
absorcion de agua, esto debido a que a medi-
da que la carne es freida, las células internas
del producto se van deshidratando y el agua
evaporada es parcialmente reemplazada por
el aceite de freido (Fillion y Henry, 1998),
presentado cambios en la composicion nu-
tricional. El porcentaje de retencion de grasa
estuvo entre 126,9 a 104,43%, mientras que
el porcentaje de retencion de agua 40,41 a
53,02 %, observando mayor capacidad de ab-
sorcion de grasa y por ende menor capacidad
de absorcion de agua en el tratamiento donde
se emplearon 25 segundos con valores de
126,9% y 40,41%, respectivamente.



CONCLUSIONES
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En la fritura en superficie el tiempo de
freido afecta el contenido de grasa y humedad
de la carne para hamburguesa.

Al aumentar el tiempo de fritura el
porcentaje de grasa contenida en la carne
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