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RESUMEN

Objetivo: Determinar la influencia de los factores asociados a la concentracién de
compuestos polares totales en aceites obtenidos en mercados de Lima Metropolitana
2021. Metodologia: Estudio experimental y explicativo con 135 muestras. Estudio
realizado con datos obtenidos por screening en cuatro mercados representativos de
Lima metropolitana: Lima Norte, Mercado Unicachi de Comas, Lima Centro, Mercado
La Parada de La Victoria, Lima Este, Mercado Productores de Santa Anita y Lima Sur,
Mercado Unicachi de Villa El Salvador. Se emplearon cinco marcas de aceite (volumen,
1000 ml): La Patrona, Deleite, Primor, Mirasol y Don Sabor; asimismo, se realizaron
frituras usando 3 variedades de papa fresca (canchan, yungay y huamantanga). Se
midié el % de compuestos polares, utilizando el instrumento Testo 270. Posteriormente,
se aplico el software estadistico Primer-e, Past 4.10 y Stata 15.

Para el analisis, se realiz6 Permanova de una via, Permdisp, Permanova de dos vias y
Permanova de tres vias. Asi, se logré estimar el porcentaje de compuestos polares
(variable dependiente) y su relacién respecto a cuatro variables independientes: marca
de aceite, nivel de temperatura, uso del aceite y variedad de papa. Resultados: Existe
relacion significativa entre marca de aceite, nivel de temperatura y uso del aceite con el
aumento de compuestos polares totales (p<0.05). Sin embargo, la variable variedad de
papa no present6 diferencia significativa. Conclusidn: Existe influencia de factores
como las altas temperaturas y la reutilizacion del aceite, la cual evidencio la elevacion
de la polaridad de los acidos grasos en aceites.



ABSTRACT

Objective: To determine the influence of the factors associated with the concentration
of total polar compounds in oils obtained in markets of Metropolitan Lima 2021.

Methodology: Experimental and explanatory study with 135 samples. Study carried out

with data obtained by screening in four representative markets of Metropolitan Lima:
North Lima, Unicachi Market in Comas, Central de Lima, La Parada Market in La Victoria,
East Lima, Producers Market in Santa Anita and South Lima, Unicachi Market in Villa El
Savior. Five brands of oil (volume, 1000 ml) were used: La Patrona, Deleite, Primor,
Mirasol and Don Sabor; Likewise, fried foods were made using 3 varieties of fresh
potatoes (canchan, Yungay and huamantanga). The % of polar compounds was
measured using the TESTO 270 instrument. Subsequently, the statistical software
PRIMER-e, PAST 4.10 and STATA 15 were applied.

One-way PERMANOVA, PERMDISP, two-way PERMANOVA and three-way
PERMANOVA were performed for the analisis. With this, it was posible to estimate the
percentage of polar compounds (dependent variable) and their relationship with respect
to four independent variables: brand of oil, leve lof temperatura, use of oil and potato
variety. Results: There is a significant relationship between oil Brand, temperatura level
and oil use with the increase in total polar compounds (p<0.05). However, the potato
variety variable did not present a significant difference. Conclusion: There is an
influence of factors such as high temperaturas and the reuse of the oil, which evidencend
the elevation of the polarity of fatty acids in oils.
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INTRODUCCION

En la actualidad, el consumo de frituras se encuentra ampliamente distribuido a lo largo
del pais. Estas representan uno de los métodos culinarios favoritos por los peruanos
para las preparaciones de nuestra llamativa gastronomia de las 3 regiones (1). Sin
embargo, resulta indispensable conocer que las frituras, luego de ser sometidas a
tiempos de calentamiento, evidencian degradacion del aceite o materia grasa, iniciando
una cadena de “reacciones quimicas” que deja como productos moléculas llamadas
compuestos polares, los cuales resultan potencialmente téxicos (2). Estos compuestos
polares se adhieren al alimento frito y, posteriormente, son ingeridos, lo cual evidencia
un riesgo para la salud de consumidor. Al ser elementos de bajo peso molecular,
interfieren directamente sobre los tejidos celulares, pudiendo originar irritaciones
intestinales, asi como algunos tipos de canceres entre otros (3).

Solo algunos estudios a nivel nacional han demostrado la calidad de los aceites
vegetales, a través de la concentracion de compuestos polares totales en determinados
niveles de coccion (4). Por lo tanto, se considera relevante investigar esta premisa a
nivel doméstico, ya que tiene implicancias directas sobre la salud de los consumidores
(5). Ademas, para abarcar a toda la poblacion de Lima Metropolitana, resulta
indispensable emplear un método rapido y sencillo como el Testo 270. La finalidad es
determinar la calidad del aceite de fritura controlando valores inferiores al 25%. Por otro
lado, cabe recalcar que su uso esta contemplado en la norma sanitaria de restaurantes
y servicios de alimentacion y afines del afio 2018, la cual indica que se opte equipos
portétiles como este (6).

Asi, se propone determinar los factores asociados a la concentracion de compuestos
polares totales en aceites obtenidos en mercados de Lima Metropolitana 2021.
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CAPITULO I. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1.

Situacién probleméatica

En el siglo XIX, con la llegada de la revolucion industrial, se produjo la innovacion
de tecnologias a diferentes niveles. En el dmbito alimentario, se desarrollaron
métodos para produccion y conservacion de alimentos. Estos representaban altas
concentraciones de calorias, adicion de grasas, déficit de nutrimentos y fibra dietaria.
A consecuencia de este hecho, se fue desplazando la dieta saludable en la sociedad
de ese entonces, llegando a establecerse nuevos patrones alimentarios insalubres
con caracteristicas “proaterogénicas y proinflamatorias” (7) (8).

En el siglo XX, a partir de la globalizacién, se sigue reflejando los cambios en el
aumento de la exigencia laboral, la exposicion al estrés, la limitacion del tiempo
disponible, el sedentarismo y la alimentacion. Eso continué favoreciendo la
tendencia de consumo de alimentos no tradicionales y practicas poco saludables.
Ese es el caso de la fritura, la cual se ha convertido en uno de los procesos culinarios
por excelencia de la dieta en la época actual (9) (10).

En nuestro pais, Peru, el Ministerio de Salud ha reportado que “en la Gltima década
se incrementd en un 265% el consumo de comida rapida”. Siendo esta la velocidad
de aumento mas alta de la regién. Ademas, el Instituto Nacional de Salud informo
que el 87.1% de nuestra poblacibn consume al menos una vez a la semana
preparaciones en forma de frituras (11). De igual manera, estudios realizados a nivel
de Lima Metropolitana en escolares analizaron los patrones de consumo alimentario,
hallando que el 68% consume frituras en casa dos 0 més veces a la semana, lo cual
representa un consumo mayor a lo recomendado por las guias alimentarias para el
poblador peruano (12) .

Segun especialistas en nutricion y seguridad alimentaria del Programa Mundial de
Alimentos de las Naciones Unidas (WFP), lo mencionado constituye una
problematica de sumo cuidado, ya que viene afectando prematuramente diferentes
grupos etarios como infantes y adolescentes. Ademas, se refiere a un aumento de
la incidencia de enfermedades crénicas antes de los 30 afios, las cuales usualmente
se podian evidenciar a partir de los 40 afios en adelante (13).

Para la obtencion de comida rapida, es necesario que se lleve a cabo el proceso de
fritura. Este método de coccibn es el predilecto por la rapidez para su elaboracién y
puede ser aplicada facilmente tanto a nivel doméstico como industrial. Con respecto
a la fritura, se utilizara al aceite como materia prima, el cual ser4 sometido a altas
temperaturas. A través de la transferencia de calor, se realiza una coccion rapida y
uniforme del alimento, mejorando las caracteristicas organolépticas de este (14).

Por otro lado, cabe mencionar que, durante el proceso de fritura, se desarrollan
diversas reacciones quimicas como la hidrdlisis, oxidacién, polimerizacion y
degradacion térmica de acidos grasos insaturados, dejando como producto
moléculas de bajo peso molecular como el caso de los compuestos polares. Estos
se adheriran al alimento que posteriormente seré ingerido (15).

Un estudio experimental en ratas wistar macho alimentadas con aceites de repetidos
ciclos de uso, que contienen un nivel de compuestos polares inferior a lo que
establece la normativa, evidencié dafio a nivel de membranas celulares, el cual
también se pudo observar a nivel histologico. Fue posible analizar de manera latente
‘la degeneracion de tejido” a medida que aumenta la cantidad de compuestos



polares en la dieta, viéndose afectado principalmente el sistema cardiovascular de
este grupo de ratas (16).

Para prevenir una rapida degradacion del aceite durante la fritura es necesario un
correcto manejo. Factores como el tipo de aceite, nUmero de uso de frituras, tipo de
alimento a freir y la manipulacién de las temperaturas, contribuyen al deterioro fisico
y quimico del aceite o también llamado “oxidacion de lipidos”. Ello se puede
contrastar en la normativa sanitaria para servicios de alimentacion colectiva con la
Resolucion Ministerial n.° 405-2018-Minsa, la cual indica que las grasas y aceites
utilizadas para freir no deben calentarse a mas de 180°c y, durante su reutilizacion,
deben filtrarse para eliminar particulas de alimentos que hubieran quedado de las
frituras anteriores. Asimismo, cuando los cambios de color, olor, turbidez, sabor,
entre otros, den indicios de un recalentamiento excesivo o quemado, debe
desecharse (6).

Es importante que se asegure una fritura inocua en referencia al nivel doméstico,
debido a que no existe control o difusion sobre practicas saludables del manejo de
las frituras, considerando que, actualmente, las cifras arrojan niveles altos de
consumo de alimentos fritos es necesaria una adecuada promocién de este proceso.
A esto se debe sumar el alza de los precios en la materia prima principal para las
frituras, aceite, la cual ha tenido como consecuencia que se promueva el uso
continuo y prolongado de aceites recalentados, lo que podria representar un riesgo
para el estado de salud (14) (17).

Por todo lo expuesto, en esta investigacion, se desarrollaron frituras de papas con
el empleo de diferentes marcas de aceite mas usadas en cuatro mercados
representativos de lima metropolitana, manejo de temperaturas (inicial, intermedio y
final) y la determinacion de compuestos polares.

Finalmente, bajo este contexto, la presente investigacion pretende responder la
siguiente interrogante: ¢cual serd la influencia de los factores asociados a la
concentracion de compuestos polares totales en aceites obtenidos en mercados de
Lima Metropolitana 20217
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1.2.  Formulacién del problema

1.2.1 Problema general

¢, Cual es la influencia de los factores asociados a la concentracion de compuestos
polares totales en aceites obtenidos en mercados de Lima Metropolitana 20217

1.2.2 Problemas especificos

¢, Cudl es la influencia de las temperaturas de coccion sobre los porcentajes de
compuestos polares totales en aceites obtenidos en mercados de Lima
Metropolitana 20217

¢, Cual sera la influencia de la marca de aceite sobre los porcentajes de compuestos
polares en aceites obtenidos en mercados de Lima Metropolitana 20217

¢Cuales seran las influencias de los numeros de uso de aceite sobre los
porcentajes de compuestos polares totales en aceites obtenidos en mercados de
Lima Metropolitana 2021?

¢ Cual serd la influencia de la variedad de papa sobre los porcentajes de
compuestos polares totales en aceites obtenidos en mercados de Lima
Metropolitana 20217

1.3. Justificaciéon de la investigacion

El objetivo de la presente investigacion se basa en analizar la influencia de los factores
asociados a la concentracién de compuestos polares totales en aceites obtenidos en
mercados de Lima Metropolitana en el afio 2021.

La importancia en la presente investigacion radica en que se determinard la calidad del
aceite a través de la medicion de la concentracion de compuestos polares totales, luego
de diferentes tratamientos térmicos (18). Asimismo, es importante recalcar que se
realiza este estudio, debido a que existe poca informacién sobre la calidad de diferentes
marcas mas comunes de aceite para consumo humano en el mercado de Lima
Metropolitana (19). De igual manera, se ha podido recoger informacion donde se
muestra que la reutilizacion del aceite de las frituras es una de las practicas mas
frecuentes en los hogares de Lima Metropolitana para “aprovechar” su uso en otras
preparaciones. En ese contexto, cabe sefalar que someter a los aceites de las frituras
a sucesivos ciclos de calentamiento causa su deterioro, dejando productos secundarios
que seran ingeridos directamente con los alimentos. Esto puede causar enfermedades
cardiovasculares, intestinales, aterosclerosis, retardo en el crecimiento de nifios, incluso
algunos tipos de canceres (20).

Por otro lado, segun revisiones bibliogréficas, los pobladores de Lima Metropolitana
consumen preparaciones a base de frituras por lo menos dos veces a la semana. Eso
significa que mantener esa frecuencia de consumo aumentaria la incidencia de las
enfermedades ya mencionadas (13).

Asimismo, los integrantes de las familias de Lima Metropolitana pertenecen a la etapa
de vida adulta (30 a 59 afios), las cuales conforman la poblacién econémicamente activa
(PEA). Por lo tanto, son las que aportan al producto bruto interno (PBI). Bajo ese
contexto, dicha poblacion, valga la redundancia, seria una poblacion de riesgo (21) (22).
En relacidn a la trascendencia, la presente investigacion trabajé con todas las marcas
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de aceite mas consumidas en Lima Metropolitana. Dicha informacion fue obtenida a
través de una encuesta realizada en 400 personas en las locaciones de los principales
mercados de Lima Metropolitana. Lo mencionado se realiz6 con el objetivo de minimizar
sesgos para el recojo de las muestras y controlar el error aleatorio. Asimismo, para el
recojo de la data, se utiliz6 un instrumento de laboratorio, cuyo uso se contempla en la
normativa tanto a nivel nacional como internacional para la determinacién de CPT. Asi,
se estaria controlando el error sistematico.

También se realiz6 un analisis estadistico de nivel multivariado con el objetivo de
controlar el efecto puro de las variables independientes. De esta manera, se trat6 de
controlar la influencia de estas variables confusoras-modificadoras para manejar mejor
el error sistematico (23).

Finalmente, en relacion con la viabilidad del presente estudio, se obtuvo convenio con
la UNMSM, la cual brindé los equipos correspondientes para el levantamiento de la data.

1.4. Objetivos de lainvestigacion
1.4.1. Objetivo general

Analizar los factores asociados a la concentracion de compuestos polares totales en
aceites obtenidos en mercados de Lima Metropolitana 2021.

1.4.2. Objetivos especificos

Determinar la influencia de temperaturas de coccidn sobre los porcentajes de
compuestos polares totales en aceites obtenidos en mercados de Lima Metropolitana
2021.

Determinar la influencia de la marca de aceite sobre los porcentajes de compuestos
polares totales en aceites obtenidos en mercados de Lima Metropolitana 2021.

Determinar la influencia de los numeros de usos de aceite sobre los porcentajes de

compuestos polares totales en aceites obtenidos en mercados de Lima Metropolitana
2021.

Determinar la influencia de variedad de papa sobre los porcentajes de compuestos
polares totales en aceites obtenidos en mercados de Lima Metropolitana 2021.

1.5. Hipotesis

1.5.1 Hipétesis nula

No existe influencia de los factores asociados a la concentracion de compuestos polares
totales en aceites obtenidos en mercados de Lima Metropolitana 2021.

1.5.2 Hipoétesis alterna

Existe influencia de los factores asociados a la concentracion de compuestos polares
totales en aceites obtenidos en mercados de Lima Metropolitana 2021.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de la investigacién

En la recopilacion de antecedentes tanto internacionales como nacionales, los articulos
encontrados son del 2014 al 2021.

2.1.1 Antecedentes nacionales

Unatesis realizada por Chavéz, en 2020, tuvo como objetivo principal el control y calidad
del aceite a través de una propuesta de incorporar un dispositivo que lea los TPM
(impurezas de los aceites) para mejorar el control y calidad de aceite en la maquina de
fritura de pollo, ademas de ayudar en la parte econémica y reducir costos. Asimismo,
eso permitira que la poblacién se sienta segura de ir a comprar sin miedo a enfermarse,
ya que se sabe que, en pocos afos, la obesidad se ha ido incrementando y es una
enfermedad que esta causando malestar en la poblacién (24).

En la tesis de Calagua et al., en 2019, el objetivo fue recuperar el aceite proveniente de
la fritura de papas con seis horas de fritura profunda, utilizando un sistema de adsorcion
y filtracién. Para verificar la calidad del aceite producto, se realizaron analisis de acidez
e indice de peroxido, y se analizaron los compuestos polares al aceite filtrado,
presentando mejores resultados (25).

Calsinet al., en 2016, desarrollaron un estudio en el cual fue evaluaron la estabilidad
oxidativa del aceite de soya con adicién de antioxidante de Isafio y TBHQ durante la
fritura de papas, analizados en tiempo de 0, 1.5, 2.5y 3.5 horas a 180° C con intervalos
de fritura de papas cada 30 minutos, realizando ocho eventos de fritura. Para evaluar,
se realizaron pruebas de indices de peréxido, acidez, dienos y trienos. Se presenta un
incremento a las 3.5 horas, luego se observa una disminucién del indice de peroéxido.
Los perdxidos son inestables y se descompone a la temperatura de fritura, pues es (til
como indicador de la oxidacién en la etapa inicial, pero pueden disminuir y aumentar
durante la fritura. Por lo tanto, no es un parametro fiable para determinar la estabilidad
oxidativa del aceite (26).

En la tesis de Cuba, en 2015, el objetivo fue determinar la presencia de hidocarburos
aromaticos benzo(a) pireno y compuestos polares en aceite recalentado utilizado en las
pollerias de la ciudad de Huancayo. Se tomé muestra de aceite a 63 pollerias. Se
encontr6 25.11% de compuestos polares, los cuales se deriva que el porcentaje maximo
es 25% permitido para el consumo humano y establecido por el Ministerio de Salud de
RD 363-2005 por RM de compuestos polares (27).

2.1.2 Antecedentes internacionales

Marchesino et al., en 2020, realizaron un estudio en Argentina sobre los procesos de
fritura y su relacién con los valores nutricionales y la inocuidad, debido a la creciente
utilizacion de la fritura como método de coccidn, ya que resulta de interés entender las
modificaciones que ocurren en los alimentos y aceites de fritura durante el proceso de
termo-oxidacion y los efectos nutricionales asociados al consumo de productos fritos.
Se ha llevado a cabo determinantes fisico-quimicas como indicadores de peréxido,
indice de acidez, dienos y trienos conjugados y color, y componentes volatiles de
deterioro y sabor, en el aceite de fritura y en los productos, con el fin de localizar el
momento Optimo de corte del proceso de fritura, previo a que el deterioro y la generacion
de compuestos reduzcan la inocuidad y aceptacion del alimento (14).

El estudio de Segurondo et al., en 2020, tuvo el objetivo de determinar la rancidez en
aceites usados en el proceso de frituras en establecimientos de comida rapida. Para
ello, se implementé la prueba de Kreiss (método cualitativo) y el indice de perdxidos
(método cuantitativo) para cuantificar la rancidez en los aceites utilizados para el
procesamiento de frituras. En el presente trabajo, se obtuvo un total de 12 muestras
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analizadas. Eso determin6 que el 42% se encuentra fuera del rango establecido segun
la Norma Boliviana (NB 34008), lo que confirma el uso de aceites rancios en
establecimientos de expendio de comida rapida (28).

Feitosa et al., en 2020, evaluaron un estudio acerca de los cambios fisicoquimicos del
aceite de palma crudo durante un caso real de fritura de akara, pasta de alubia con
forma redondeada cocinada y vendida en la calle en Brasil. Se aplicd la fritura
discontinua en cinco dias consecutivos, fritando cinco horas al dia. La formacién de
compuestos polares se evalué mediante el método oficial IUPAC y a través de pruebas
rapidas basadas en medidas de propiedades fisicas de Testo 270 y Fri-check. Los
resultados mostraron que, después de 15 horas de fritura el contenido de los
compuestos polares totales, excedia el limite del 25% establecido en la mayoria de las
recomendaciones y regulaciones sobre aceites calentados (3).

Jiang et al., en 2020, realizaron un estudio de las propiedades fisicoquimicas del aceite
de maiz y su estabilidad oxidativa en la emulsién de aceite en agua, ya que se estudio
después de freir pollo por 120 min. Los resultados mostraron que el contenido total de
compuestos polares en el aceite a freir aumento significativamente a 11.3%; ademas,
indicaron que la fritura de pollo por corto tiempo deterioraba la calidad del aceite de maiz
y se disminuia su estabilidad oxidativa. Por ello, los consumidores deben considerar los
peligros potenciales de los alimentos que contienen aceite para freir a corto tiempo (29).

Clérici et al., en 2018, desarrollaron un estudio donde se tuvo como objetivo evaluar la
calidad de los aceites de fritura de 14 establecimientos ubicados entre las cuatro
avenidas principales de Catamarca capital. Se realiz6 la determinacion del % CPT con
un equipo Testo 270 en el aceite de la freidora a temperaturas 90-190° C. Asimismo, se
realizo la valoracion de las caracteristicas organolépticas del aceite, aspecto (turbidez y
viscosidad), color y olor. Se concluye que la medicién capacitiva del %CPT result6 ser
un método rapido y sencillo para evaluar la aptitud de uso del aceite. El oscurecimiento,
al igual que la pérdida del olor caracteristico, resulté ser un indicador relacionado con
aceite de mas de 25%CPT. Sin embargo, el cambio de color puede deberse no solo a
la presencia de productos degradados en el aceite, sino también a la transferencia al
aceite de los ingredientes del alimento que se esta friendo (18).

Duran et al., en 2015, analizaron y actualizaron la evidencia sobre el consumo de aceites
producidos y comercializados en Sudamérica, como el aceite de soja, maiz, palma,
girasol, canola y oliva, y los efectos en la salud. El efecto saludable de los aceites
comestibles puede ser susceptible a la alteracién segun el procedimiento culinario. Este
puede implicar someter al aceite a altas temperaturas (frituras en profundidad o
superficial), en coccion de largo tiempo, lo que genera cambios fisicoquimicos que
repercuten en la salud. Los alimentos con estos aceites pueden marcar las diferencias
en sus efectos (no se recomienda utilizar el aceite de canola en fritura, ya que cambia
su perfil lipidico, disminuyendo sus efectos benéficos) (30).

Rivera et al., en 2014, evaluaron un estudio sobre el uso adecuado de aceites y su
implicancia directa en la calidad del alimento obtenido y la salud de los consumidores,
a partir de evaluacién de indices fisicos y quimicos caracteristicos del aceite. Los
resultados obtenidos muestran que, de los 7 establecimientos, el E5, E6 y E7 se
encuentra, fuera del limite de compuestos polares fijado a nivel internacional para su
descarte (25%) e igualmente valores de indice de acidez por encima del 3% superior al
limite establecido por la norma panamenfa. Por eso, el desconocimiento por parte de los
usuarios de la manipulacion y uso adecuado del aceite de frituras, la falta de normativa
y fiscalizacion por entes responsables del tema, contribuyen a que algunos de los
establecimientos descarten el aceite usado en condiciones excesivas de degradacion
termooxidativa (2).
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2.2. Bases tedricas

2.2.1 Compuestos polares totales (CPT)

Son moléculas originadas por la degradacion del aceite luego de someterlo a
calentamiento. Segun NTP, su contenido debera ser representado por un valor inferior
al 25%.

2.2.1.1. ;COomo se produce los compuestos polares?

Se produce de manera acumulativa luego del calentamiento repetido del aceite,
evidenciando alteraciones en las estructuras de los &cidos grasos, convirtiéndolos en
estructuras poliméricas con caracter polar. En una molécula polar hay ruptura entre las
cargas positivas y negativas. Estas moléculas de bajo peso molecular se presentan
como monoglicéridos, diglicéridos y acidos grasos libres, los cuales, en conjunto, son
llamados compuestos polares totales (2). Por otro lado, su aparicion afecta las
caracteristicas organolépticas del aceite, asi como su calidad nutricional (31).

2.2.2 Lipidos

Son macromoléculas insolubles en agua, pero solubles en solventes organicos. Dentro
de su naturaleza, se incluye a los triglicéridos, fosfolipidos y esteroles (32) (33).

2.2.2.1Clasificacién de los lipidos

Segun su estructura molecular, se clasifican en saponificables e insaponificables,
encontrandose la diferencia en que los primeros contienen &cidos grasos en su
estructura molecular, en tanto que los insaponificables se encuentran privados de ellos
(34).

Acidos grasos

Glicéridos Aceites
Lipidos Simples Grasas

[neutros)
Céridos —— Ceras

__| Saponificables | —<

Lipidos Glicéridolipidos

Complejos Esfingomielina

_ (polares) Esfingolipidos Cerebrésidos
— Ganglidsidos

Isoprenoides ———  Vjtaminas v otros compuestos

__‘ Insaponificables |—d —

Esteroles

. — Hormonas esteroideas
Esteroides

Acidos biliares

Prostaglandinas

Eicosanoides Tromboxanos

Leucotrienos

Figura 1. Clasificacion de lipidos
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2.2.2.2 Acidos grasos

Son acidos monocarboxilicos de cadena larga. Principalmente, contienen un ndmero
par de &tomos de carbono, entre 12 y 24 usualmente. Esto se debe a que bioldgicamente
se sintetiza a través de la aposicion sucesiva de unidades de dos atomos de carbono.
No obstante, existen acidos grasos con un numero impar de atomos de carbono, que
posiblemente provienen de la metilacion de un acido graso de cadena par. Ademas, con
relacion a sus propiedades quimicas, estas corresponden a la presencia de un grupo
carboxilo y una cadena hidrocarbonada (35).

2.2.2.2.1 Acidos grasos saturados

Poseen una reaccién quimica baja. Tipicamente contienen un nimero par de &tomos de
carbono. Ademas, en su configuracion, no poseen enlaces dobles, por lo que pueden
ser liquidos y sélidos a la de la temperatura ambiente. Los acidos grasos saturados mas
abundantes de la naturaleza son el palmitico (C16:0 o hexadecanoico) Yy
el estearico (C18:0 u octadecanoico). También, se puede observar que existen acidos
grasos saturados de menos de 10 atomos de carbono, ya que a temperatura ambiente
son liquidos y parcialmente solubles en agua. A partir de 12 carbonos, son soélidos e
insolubles en agua. Finalmente, en relaciébn con su punto de fusiéon, se aumentara
proporcionalmente con la longitud de la cadena carbonada (35).

Acido estearico. C17H35COOH

2.2.2.2.2 Acidos grasos insaturados o poliinsaturados

Presenta dobles o triples enlaces en la cadena carbonada; por eso, son rigidos, lo que
los hace liquidos-aceitosos. Las insaturaciones presentes en la cadena de los acidos
grasos, principalmente, son del tipo cis. Esto hace que la disposicién molecular sea
angulada. Lo anterior corresponde a que los &cidos insaturados tengan un punto de
fusion mas bajo que los de sus pares saturados. Por otro lado, los dobles enlaces en
trans distorsionan poco la simetria cristalina, ya que es muy parecida a la de los acidos
grasos saturados. Algunos &cidos grasos poliinsaturados (linoléico, linolénico y
araquidénico) no pueden ser sintetizados por el organismo humano, por lo que deben
ser administrados en la dieta. Por ello, reciben el nombre de acidos grasos esenciales
(35).
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Acido linolénico, C17H20COOH

2.2.3 Aceites

Son extraidos de vegetales. Por lo general, son de aspecto liquido a temperatura
ambiente. A comparacion con el agua, presenta mayor viscosidad, menor densidad,
insoluble en agua y soluble en solventes organicos (34) (36).

2.2.3.1 Aceite de soya

El aceite de soya corresponde al tipo de aceite mas comercializado del mundo.
Asimismo, posee alta digestibilidad, un alto contenido de &cido linoleico, que es
precursor de los acidos Omega 3, las cuales reducen el colesterol LDL y presenta una
buena estabilidad térmica durante las frituras. Particularmente, este tipo de aceite no
desencadena olores ni sabores desagradables con un adecuado manejo. Por otro lado,
diversos estudios avalan que los aceites de soya absorben menos aceite en los
alimentos durante la fritura lo que se puede traducir como un menor empleo de este
insumo (37) (38) (39).

2.2.4 Grasas

Cuando los triglicéridos son sélidos a temperatura ambiente, se les llama grasas
(moléculas saturadas). Las grasas forman una categoria de lipidos, ya que se distingue
de otros lipidos por su estructura quimica y propiedades fisicas (34).

2.2.4.1 Enranciamiento de las grasas

Comprende procesos de alteracion de alimentos con alto contenido en grasa o aceite.
Factores como la presencia de oxigeno, humedad, temperaturas variables (en las
materias mencionadas) generan alteraciones a nivel quimico-estructural, asi como las
caracteristicas organolépticas (28) (40).

Por otro lado, el enrancimiento se puede dar a través de las siguientes reacciones:

2.2.4.1.1 Por hidrdlisis

Esta reaccion se basa en la hidrdlisis de los triglicéridos que comprenden una grasa o
aceite, dividiéndolas en acidos grasos y glicerina. Esta reaccién esta mediada por la
accion de las lipasas (28) (40) (41).

2.2.4.1.2 Por oxidacién

Esta reaccion de oxidacion de los acidos grasos se debe a la presencia de oxigeno y
accion de las lipooxigenasas hacia los dobles enlaces de los acidos grasos insaturados.
Esto origina peroxidos y ruptura de los dobles enlaces, generando aldehidos, cetonas 'y
acidos de menor peso molecular. Ademas, el enranciamiento oxidativo es el que otorga
las caracteristicas desagradables de olor y sabor en los alimentos reduciendo el valor
nutricional y arrojando compuestos relativamente toxicos. Finalmente, en esta reaccion,
se podria destruir las vitaminas liposolubles, especialmente las vitaminas Ay E (28) (40)
(41).
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2.2.5 Fritura

Este proceso culinario comprende una de las técnicas mas antiguas de coccion. Para
su desarrollo, es necesaria la intervencion del factor temperatura, asi como un medio de
transferencia de calor, lo cual corresponde a las grasas (42). Asimismo, este método
posee mayor aceptacién, ya que mejora el alimento en cuanto a sabor y textura.
Ademas, su desarrollo implica intervalos cortos de tiempo. Sin embargo, este
procedimiento tiene un alto aporte caldrico en el alimento y su alto consumo podria
promover un ambiente obesogénico. De igual forma, al no manejarla adecuadamente,
esta podria generar sustancias potencialmente téxicas para el organismo, favoreciendo
enfermedades de tipo cardiovascular, incluso algunos tipos de cancer (43) (44).

A
T T ) e G \-.__,,—"’/-_ S _"‘\]
v Agua liberada
an &l acaite
A

Micleo del alimento

i Ossurec

L ' imiento segun
iAhsorcion de aceite an &l ] 'r:; IR
ialimento i Mailiard

Figura 2. Reacciones durante el proceso de fritura
Fuente: Manual practico de medicién del aceite de cocinar

2.2.5.1 Tipos de fritura
Puede ser de la siguiente manera:

Fritura superficial: Se desarrolla en utensilios relativamente planos tipo sartén con un
bajo nivel de grasa (45).

Fritura profunda: Es necesario una inmersion total del alimento en la materia grasa.
Frecuentemente se emplea en freidoras a nivel industrial, lo que asegura la uniformidad
de la coccién en el alimento (45).

2.2.6 Transferencia de calor

Las velocidades de transferencia de calor a los alimentos dependen de la diferencia de
temperaturas entre este y el fluido y del coeficiente de conducta térmica superficial. La
velocidad a la que el calor se integra hacia el interior del material depende de la
conductividad térmica. Las caracteristicas de la fritura estdn estrechamente
relacionadas con las propiedades fisicoquimicas y funcionales de los constituyentes de
los alimentos, asi como las variables de operacion que se aplican en las diferentes
etapas del proceso. La interaccion de los fenédmenos de transferencia de calor y masa
hace que la fritura sea una de las operaciones unitarias mas dificiles de entender, pues
el coeficiente de transferencia de calor por conveccién cumple un rol preponderante
(46).

2.2.6 Porcentaje de agua de los alimentos

El agua que contienen los alimentos sometidos a proceso de fritura tiene un papel
importante, ya que es responsable de la coccion de la parte interna del alimento. Asi, si
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el agua deja de evaporarse, la costra se sobrecalienta y corre el riesgo de quemarse
(45).

2.2.7 Temperatura de coccion

Las temperaturas de coccidon se pueden representar como los intervalos de las
condiciones térmicas para cocer alimentos. Debido a las variaciones superiores al punto
de ebullicibn del agua (160-180°C), la materia prima que transferird el calor
experimentara cambios fisicos, quimicos e incluso biolégicos (47) (48).

2.2.9 Papa

La papa (Solanum tuberosum), perteneciente a la familia de las solanaceas, se
encuentra de manera abundante en los andes sudamericanos. Segun el Centro de
Internacional de la Papa (CIP), indica que es el tercer cultivo alimenticio con mayor
importancia a nivel mundial. Desde el punto de vista nutricional, este tubérculo rico en
carbohidratos proporciona energia baja en grasa; asimismo, constituye una fuente de
almidones resistentes que se puede optimizar dependiendo del método de coccion (49).
2.2.8.1 Variedad de papa

El Perl tiene mas de 3500 variedades de papa (la mayor del mundo). Estas variedades
con diferentes propiedades, contenidos y cualidades son cultivadas en 19 regiones de
nuestro pais (49).

2.2.8.1.1 Variedad Canchan

Es un tubérculo color rosado ovalado redondeado. Se parece mucho a la papa yungay, pero
tiene mejor sabor y textura en frituras (49).

2.2.8.1.2 Variedad Yungay

La papa Yungay es de piel bicolor y extraordinario sabor. Es una papa de ojos morados y
posee cascara aspera (49).

2.2.8.1.2 Variedad Huamantanga
Es un tubérculo en forma alargada ovalada color amarillo. Se parece a la papa amarilla (49).
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CAPITULO lIl. MATERIALES Y METODOS
3.1. Tipo de estudio y disefio de la investigacion

El presente estudio es de alcance explicativo. La presente investigacion es de tipo
experimental, debido a que se tuvo control directo de la variable temperatura y se midio
si influye en la concentracion de compuestos polares totales. El enfoque del estudio es
de tipo cuantitativo, debido a la naturaleza y manejo de las variables. Ademas, se
midieron las variables en un determinado contexto y se analizaron las mediciones
obtenidas, utilizando métodos estadisticos para llegar a las conclusiones. El alcance es
de tipo explicativo, porgue esta dirigido a responder por qué ocurre un fenédmeno y en
qué condiciones se manifiestan. La concentracion de compuestos polares totales es
identificada por el uso del Testo 270 que mide los porcentajes de concentracion de
compuestos polares totales en aceites de las marcas mas usadas a nivel de Lima
Metropolitana (50).

3.2. Poblacién y muestra
3.2.1. Tamafo de la muestra

Se trabajo con 135 muestras de aceite vegetal de las marcas mas consumidas. Estas
fueron recogidas en los cuatro mercados mas representativos de Lima Metropolitana.
Se asumio un nivel de confianza 99%, una potencia del 80% y una diferencia minima
esperada por coccién entre temperaturas (51).

3.2.2. Seleccion del muestreo

En el presente estudio, se realiz6 un mapeo de los cuatro mercados mas representativos
de los conos de Lima Metropolitana (ver figura 1), los cuales se distribuyeron de la
siguiente manera: por Lima Norte, el mercado “Unicachi” de Comas; por Lima Centro el
mercado “La Parada”; por Lima Este, el “Mercado Productores de Santa Anita”; y por
Lima Sur, el mercado “Unicachi” de Villa El salvador. Una vez identificado los mercados
mas populares de los conos de Lima Metropolitana, se procedio a registrar los expendios
de la unidad de analisis. A continuacién, para su eleccion, se aplicé un muestreo
aleatorio simple, empleando las tablas de numeros aleatorios con lo cual se obtuvieron
como resultado 27 expendios (entre los cuatro mercados) y a la vez se selecciond las
cinco marcas de aceite vegetal mas consumidas. Finalmente, se procedi6 a realizar un
disefio de bloques completamente al azar (DBCA) para crear homogeneidad en la
técnica experimental y lograr correlacionar las variables propuestas (variedad de papa,
marca de aceite, temperatura y usos) (52).
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Mapa de Ubicacion
Lima Metropolitana

Leyenda
Ubicacon de Mercados
- - ® Lima Norte = Comas
@ Lima Centro = La Victoria

® Lima Este = Santa Anita
@ Lima Sur =2 Villa El Salvador

-

Figura 1. Puntos de mercados mas representativos de Lima Metropolitana

3.2.3. Criterios de inclusién y exclusion

Criterios de inclusién

e Todas las marcas de aceite vegetal mas consumidas de los mercados de Lima
Metropolitana.

e Todas las marcas de aceite vegetal que cuenten con registro sanitario de los
mercados de Lima Metropolitana.

e Todos los aceites listos para el consumo humano con caracteristicas
organolépticas adecuadas de Lima Metropolitana.

Criterios de exclusion

e Todas las marcas de aceite de origen animal, mezclas vegetales que no sean de
origen vegetal en los mercados de Lima Metropolitana.

e Todas las marcas de aceite a granel que no cuenten con registro sanitario en los
mercados de Lima Metropolitana.
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3.3. Variables

3.3.1. Definicién conceptual y operacionalizacion de variables

Para el presente estudio, se trabajé con una variable dependiente que corresponde al
porcentaje de compuestos polares. Dicha variable fue catalogada como una cuantitativa
de razon, cuyos resultados deberan ser inferiores a 25% CPT. También, estos
porcentajes seran obtenidos mediante el sensor capacitivo del instrumento Testo 270.
De igual forma, se consideré para este estudio cuatro variables independientes (ver
anexo 1).

Se consider¢ para este estudio cuatro variables independientes:

Nivel de temperatura: Las temperaturas de coccién se pueden representar como los
intervalos de las condiciones térmicas para cocer alimentos. Debido a las variaciones
superiores al punto de ebullicion del agua (160-180°C), la materia prima que transferira
el calor experimentara cambios fisicos, quimicos e incluso biol6gicos.

Marca de aceite: De aspecto liquido a temperatura ambiente, a comparacién con el agua
presenta mayor viscosidad, menor densidad, insoluble en agua y soluble en solventes
organicos. Se extrae a partir de vegetales.

Variedad de papa: La papa es un tubérculo comestible que se extrae de la planta
herbacea Solanum tuberosum.

Uso de aceite: Corresponde al nimero de veces en los que se reutiliza el aceite.

3.4. Plan de recoleccién de datos e instrumentos

A continuacion, se detalla el plan de recoleccién, el instrumento y el procesamiento de
las muestras.

3.4.1. Plan de recoleccion de datos

El esquema general de recoleccion se detalla en el anexo 2. Brevemente se describe
los procedimientos para el presente estudio, dada la variedad de ofertas en el mercado
del aceite vegetal, se realizé un sondeo mediante screening, los cuales permitieron
establecer las marcas mas consumidas de aceite vegetal en Lima Metropolitana. Con
este resultado, se utilizé la metodologia de los percentiles.

Tiempo 1. Obtencidn y transporte de la muestra

Se recolectd informacion de las marcas de aceite vegetal en los mercados mas
representativos de Lima Metropolitana como se ha indicado. Asimismo, se aplicé un
screening, el cual incluy6 variedad de papa y uso del aceite. Con los datos obtenidos,
se fabricé una tabla de Excel para su procesamiento, dando como resultado el nimero
total de 135 muestras.

Tiempo 2. Preparacion de materiales

Para el acondicionamiento de las variedades de papa y el lavado, se emplearon
esponjas, logrando retirar el excedente de tierra; luego, se realiz6 la fase de pelado,
empleandose una herramienta manual. De igual forma, se procedié a lavar nuevamente
las diferentes variedades de papa. Después, para la fase de cortado se utilizaron
cuchillos, dando forma de bastones de 1x5 cm. También, se procedi6 al escurrido en
coladores amplios. Finalmente, se pesaron 100g de papa, empleando una balanza
digital

Para la réplica de fritura discontinuo, se empled una olla de acero de 20 cm de didmetro,
la cual se adicioné 500ml de aceite vegetal, llevandolo a calentamiento entre las
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temperaturas de 180° C, 200° C y 220° C. Asimismo, se incluyeron utensilios para la
fase de escurrido como espumadera de acero y canastilla de acero (ver anexo 3).

Tiempo 3. Preparacion de las muestras

En primer lugar, para la réplica de fritura, se acondicionaron las muestras de papa,
segun variedad (canchan, yungay y huamantanga), la cual comprendia lavado, pelado
y corte de esta. Todas las variedades tuvieron forma de bastones de 1 x 5 cm.

En segundo lugar, se pesaron las muestras de papa cortadas en bastones, 100g de
cada variedad.

En tercer lugar, se ubicaron los utensilios para desarrollar la fritura por inmersién
(espumadera, canastilla y papel absorbente). En una olla de acero, se afiadié 500ml de
las siguientes marcas de aceite: La Patrona, Deleite, Primor, Mirasol y Don Sabor.

En cuarto lugar, para los tratamientos térmicos, se calentaron las cinco marcas de
aceites vegetales en cocinas tradicionales. Para ello, las temperaturas oscilaron entre
180°C, 200°C y 220°C. Ademas, para verificar que se alcanzaron las temperaturas
esperadas, se utilizé un termémetro digital.

En quinto lugar, se inicié la réplica de fritura, adicionando las muestras de papas
correspondientes a cada tratamiento térmico hasta lograr su coccién. Una vez terminado
este proceso se retira las papas de la materia grasa procediéndose a escurrirla.

Tiempo 4. Determinacion de porcentaje (%) de compuestos polares totales

Finalmente, se procedié a la medicidon de concentracidon de compuestos polares (%),
empleando la herramienta Testo 270. Para ello, se retiré la olla del fuego y se esperé un
lapso de cinco minutos hasta que no se observé burbujas en la superficie. Luego, se
introdujo el sensor en el aceite (respetando la distancia entre las paredes de la olla de
acero), observandose la iluminacién de la pantalla a modo semaforo, arrojando los
valores correspondientes a cada marca de aceite (ver anexo 4).

3.4.2. Instrumento

Para medir el porcentaje de compuestos polares totales, se utilizé el Testo 270, el cual
es un método portatil. Este instrumento usa el principio de la medicion capacitiva; es
decir, se basa en la medicién de la constante dieléctrica, la cual aplica un voltaje entre
ambas placas del condensador. Estas placas se cargan hasta que se alcanza una
determinada carga eléctrica. A medida que la carga se incrementa, los componentes
polares de la grasa se alinean progresivamente. El polo positivo de los materiales se
desplaza hacia la placa negativa y viceversa. Una vez que se ha cargado el
condensador, este dispone de una cierta capacidad dependiente del dieléctrico, en este
caso el aceite. A mayor cantidad de componentes polares en el aceite, mayor capacidad
del condensador. Asimismo, el Testo 270 cuenta con los siguientes rangos de medicion
y exactitud. Para la temperatura, el rango de medicion es +40 - +200° C; exactitud, £1.5
°C y resolucion £0.5°C; los compuestos polares totales, un rango de medicién 0.5- 40%,
exactitud £2.0%; y resolucion, 0.5 (53).

En este estudio, se ha reportado andlisis con esta herramienta como el caso de Feitosa
et al. en Brasil, quienes evaluaron los cambios fisicoquimicos del aceite durante un caso
real de fritura de pasta de alubia. Se analiz6 la formacion de compuestos polares totales
mediante el método oficial IUPAC, comparandose con pruebas rapidas como Testo 270
y Fri-check. Ambas pruebas mostraron fuertes correlaciones lineales con el método
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estandar (r = 0,860 para Testo 270 y r = 0,947 para Fri-check). Este hecho indica que
las dos pruebas respondieron bien a los cambios fisicoquimicos que ocurren en el aceite
durante la fritura (3).

No obstante, Wei-an et al. analizaron los métodos rapidos utilizados para la medicion de
compuestos polares totales hallando resultados altamente correlacionados con los que
presenta el método de cromatografia en columna. También se concluye que el Testo
270 era adecuado para la medicion en oleina de palma, pero sugeria otra herramienta
para la medicion de aceite de soya (54).

Finalmente, para este estudio, se han contemplado los valores mayores a 25%, la cual
se encuentra vigente segun la NTS N°142-MINSA/2018/DIGESA “Norma Sanitaria para
el Funcionamiento de Restaurantes y Servicios Afines” (6).

3.5. Plan de analisis e interpretacion de la informacion

Los datos obtenidos fueron procesados con el programa Microsoft Excel 2016 para crear
una base de datos. Posteriormente, estos fueron exportados al programa estadistico
Stata versién 15 para proceder con el andlisis, asimismo se trabajo con software
estadistico Primer-e y Past 4.10.

Del mismo modo, se aplico la estadistica descriptiva, teniendo en cuenta que, para las
variables como concentracién de compuestos polares, se describid a través de la media
cuantitativas se utilizé la media (MTC) y su desviacion estandar (medida de dispersion).

De igual forma, para las variables cualitativas como nivel de temperatura, marca de
aceite y variedad de papa se describi6 a través de frecuencias y porcentajes.

Finalmente, para el analisis estadistico multivariado, se utilizé la prueba Permanova de
una via, Permdisp, Permanova de dos vias y Permanova de tres vias. Previo a esto, se
aplicé el supuesto segun Test de Homocedasticidad (55).

3.6. Ventajas y limitaciones

Una de las ventajas del presente estudio se relaciona a la naturaleza en su disefio
experimental, el cual posee un alcance explicativo, minimizando la varianza de la data.
Asimismo, se controlaron las variables confusoras y modificadoras, y se aplicaron
pruebas estadisticas multivariadas, con la finalidad de controlar el error aleatorio y
sistematico. Adicionalmente, se aplicé el disefio de bloques completamente al azar para
manejar la homogeneidad de la data. También, se asegura un nivel de confianza de
99% vy un nivel de significancia de 1% en los resultados. Para esto, la presente
investigacion contod con el uso de una herramienta estandarizada a nivel nacional como
el Testo 270, la cual emplea un método de deteccion de calidad simple y a bajo costo.

Sin embargo, una de las limitaciones mas importantes radic6 en que la prueba para
determinar los compuestos polares totales sea una prueba rapida, mas no se compara
con el método IUPAC. Eso podria conllevar a una probabilidad de sesgo. De igual modo,
otra limitante se presenté debido al etiquetado en las marcas de aceite analizadas, ya
que no consignaban informacién relacionada a la composicién, origen y porcentaje del
insumo vegetal. No obstante, solo dos reportaban aditivos y/o antioxidantes, pero se
desconoce la fuente y en qué concentracion se hallaban afiadidos a la materia prima.
Por otro lado, se debe considerar el impacto econémico sobre la unidad de analisis,
debido al incremento constante en los precios de mercado. Esto se relaciona a la
coyuntura, limitando el tamafio de la muestra. Finalmente, es importante mencionar el
factor del error humano, pudiendo presentar alguna equivocacion por parte de los
investigadores. Por este motivo, en el presente estudio, se consider6 un namero de
repeticiones adecuadas a las muestras que fueron analizadas.
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3.7. Aspectos éticos

La presente investigacion se presentd ante el Comité de Etica en Investigacion de la
Universidad Catdlica Sedes Sapientiae, ver Reg: CE-878 (ver anexo 5). En todo
momento, se mantuvo el anonimato de los puestos de expendio y de los participantes
en el screening del estudio.

Asimismo, la presente investigacion tuvo como unidad de andlisis a las marcas de aceite
vegetal mas usadas en Lima Metropolitana. Finalmente, no se ha requerido ningun tipo
de informacion personal de los participantes; por ello, no se utilizé ningun tipo de
consentimiento informado.

CAPITULO IV. RESULTADOS

En el mes de noviembre del 2021, entre el dia 8 al 27, se analizaron las marcas de
aceite mas consumidas Lima Metropolitana tomados de los cuatro mercados mas
representativos de este. Para este analisis, se emple6 Permanova de una via, de dos
vias y de tres vias, estas dos Ultimas para saber si existen interacciones entre las
variables independientes. Adicionalmente, se eligio el test de dispersion multivariante o
Permdisp, el cual indica si hay diferencias significativas en la variabilidad de dos
variables. A continuacién, se exponen los resultados:

Resultado 1. Factores que intervienen en laconcentracién de compuestos polares
totales

Los datos se analizaron mediante Permanova de una via, mostrando que la variable
marca de aceite, nivel de temperatura y uso del aceite tenian una relacién significativa
con la concentracién de compuestos polares totales (p<0.05) (cuadro 1). Sin embargo,
la variable variedad de papa no presentd diferencias significativas respecto a la
concentracion de compuestos polares totales.

Permanova de una via

Source gl SC CM Seudo F p
Marca de aceite  Entre grupos 4 293.96 73.489 7.176 0.0001
Dentro de grupos 130 13313 10.241
Total 134 1625.3
Nivel de Entre grupos 2 260.63 130.31 12.605 0.0001
Dentro de grupos 132 1364.6 10.338
temperatura
Total 134  1625.3
Entre grupos 2 442.56 221.28 24.697 0.0001
Uso del aceite Dentro de grupos 132 1182.7 8.9599
Total 134  1625.3
Entre grupos 2 37.937 18.969 1.5774 0.2143
Variedad de papa Dentro de grupos 132 1587.3 12.025
Total 134  1625.3

Numero de permutaciones: 9999

Cuadro 1. Test de Permanova de una via. Sombreado con color rosa p<0.05.

Por su parte, Permdisp mostré que las variables” marca de aceite”, “nivel de temperatura” y “uso
del aceite” presentaban diferencias en la dispersién respecto al centroide (cuadro 2).
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PERMDISP

gl SC CM Seudo F p
Marca de aceite  Entre grupos 4 79.7757 19.9439 3.854 0.0036
Dentro de grupos 130 672.794 5.17534
Total 134 752.57
Nivel de Entre grupos 2 65.0707 32.5354 6.375 0.0017
Dentro de grupos 132 673.648 5.10339
temperatura
Total 134  738.718
Entre grupos 2 45.4692 22.7346 4.721 0.0065
Uso del aceite Dentro de grupos 132 635.73 4.81614
Total 134 681.2

Numero de permutaciones: 9999

Cuadro 1. Test de dispersion Permdisp por cada variable. Sombreado con color rosa p<0.05.

Resultado 2. De las marcas de aceite analizadas

La marca La Patrona presenté diferencia significativa respecto a Deleite y Primor,
presentando, por lo tanto, mayor concentracién de compuestos polares totales (p<0.05).
Asimismo, la marca Deleite present6 diferencia significativa respecto a Mirasol y Don
Sabor, presentando, por consiguiente, menor concentracion de compuestos polares
totales (p<0.05). En general, se concluyé que la marca La Patrona es el aceite que
concentra mayor contenido de compuestos polares totales y la marca Deleite es el aceite
con menor contenido de compuestos polares totales. Lo mencionado se puede verificar
a través del test de dispersion, el cual mostré que la marca La Patrona y Primor tienen

dispersiones significativamente diferentes (p<0.05) (cuadro 3, fig. 1).

Marca de aceite

PERMANOVA PERMDISP
La Patrona Deleite Primor Mirasol Don Sabor La Patrona Deleite Primor Mirasol  Don Sabor
La Patrona F=16.81 F=11.84 F=4.485 F=2.481 F=6.24 F=9.109 F=5.106 F=1.398
Deleite p=0.001 F=2.464 F=12.19 F=8.453 p=0.077 F=0.6103 F=0.3716 F=1.834
Primor p=0.003 p=1.00 F=5.755 F=4.14 p=0.002 p=1.00 F=2.822 F=3.789
Mirasol p=0.323 p=0.015 p=0.199 F=0.161 p=0.15 p=1.00 p=0.985 F=1.054
Don Sabor p=1.00 p=0.025 p=0.335 p=1.00 p=1.00 p=1.00 p=0.331 p=1.00

Cuadro 3. Matrices de contrastes por pares de categorias de la marca de aceite, tanto para
Permanova de una via como para Permdisp. Se uso la correccién de Bonferroni. Los valores de
p aparecen en la diagonal inferior, los valores F aparecen en la diagonal superior. Sombreado
con color rosa p<0.05.
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Marca de Aceite y Compuestos Polares
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L%%%%

La Patrona Deleite Primor Mirasol Don Sabor

Figura 1. Graficos de caja y bigote de los porcentajes de concentracién de compuestos polares
basado en las diferentes marcas de aceite

Resultado 3. Del nivel de temperatura

Todas las categorias de nivel de temperatura tienen diferencias estadisticamente
significativas entre si (p<0.05). Esto permite indicar que existe relacion entre el
incremento del nivel de temperatura y el incremento de concentracién de compuestos
polares totales. De igual forma, se puede verificar a través del test de dispersiéon que los
niveles de temperatura correspondientes a 180°C y 200°C presentan dispersiones
significativamente diferentes respecto a 220°C (p<0.05) (ver cuadro 4 y figura 2).

Nivel de temperatura

Permanova Permdisp
180°C 200°C 220°C 180°C 200°C 220°C
180°C F=10.32 F=19.65 F=0.1477 F=7.653
200°C  p=0.0042 F=6.468 p=1.00 F=6.538
220°C  p=0.0003 p=0.0312 p=0.0114 p=0.0255

Cuadro 4. Matrices de contrastes por pares de categorias de nivel de temperatura, tanto para
Permanova de una via como para Permdisp. Se uso la correccion de Bonferroni. Los valores de
p aparecen en la diagonal inferior, los valores F aparecen en la diagonal superior. Sombreado
con color rosa p<0.05.

Temperatura del Aceite y Compuestos Polares

==

180°C. 200°C. 220°C.

Figura 2. Gréficos de caja y bigote de los porcentajes de concentracién de compuestos polares
basado en el nivel de temperatura
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Resultado 4. De los usos de aceite

Todas las categorias de usos del aceite tienen diferencias estadisticamente
significativas entre si (p<0.05). Esto permite indicar que hay una relacion entre el
incremento del uso del aceite y el incremento del porcentaje de compuestos polares
totales. Por otro lado, el test de dispersién indica que el ler uso del aceite tiene
dispersién significativamente diferente respecto al 3er uso (p<0.05) (ver cuadro 5y
figura 3).

Uso del aceite

Permanova Permdisp
ler uso 2do uso 3er uso ler uso 2do uso 3er uso
ler uso F=21.15 F=44.28 F=2.848 F=8.179
2do uso p=0.0006 F=9.985 p=0.2901 F=2.554
3eruso p=0.0003 p=0.0051 p=0.003 p=0.3354

Cuadro 5. Matrices de contrastes por pares de categorias de usos del aceite, tanto para
Permanova de una via como para Permdisp. Se uso la correccién de Bonferroni. Los valores de
p aparecen en la diagonal inferior, los valores F aparecen en la diagonal superior. Sombreado
con color rosa p<0.05

Uso del Aceite y Compuestos Polares

1er uso 2do uso 3er uso

Figura 3. Gréficos de caja y bigote de los porcentajes de compuestos polares basado en el uso
del aceite

Resultado 5. De la variedad de papa

Las tres variedades de papa evaluadas no presentaron significancia estadistica
importante en el incremento de compuestos polares al ser fritas (ver figura 4).
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Variedad de Papa y Compuestos Polares
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Figura 4: Gréficos de caja y bigote de los porcentajes de compuestos polares basado en la
variedad de papa. Las diferencias no tienen significancia estadistica

Resultado 6. Interaccion de variables

Las siguientes variables fueron analizadas para comprobar la existencia de
interacciones entre ellas. Para ello, se aplicaron dos procedimientos: en primer lugar, se
vio la presencia de interacciones por pares de variables, por medio del Permanova de
dos vias; en segundo lugar, se vio la interaccién de las tres variables que tuvieron
significancia estadistica, cuando se realizé el Permanova de una via (marca de aceite,
nivel de temperatura y el uso del aceite). En este caso, la interaccion fue evaluada por
medio del Permanova de tres vias.

Los resultados del Permanova de dos vias (cuadro 6) indican que no existe una
interaccion en las relaciones por pares entre las cuatro variables independientes; es
decir, se genera subcategorias por cruce de variables y no genera nuevas diferencias
con significancia estadistica.
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Permanova de dos vias

Fuente gl SC CM Seudo F p

Marca de aceite 4 293.956 73.489 9.117 0.0001
Nivel de temperatura 2 260.626 130.31 16.167 0.0001
Interaccién 8 103.411 12.926 1.6036 0.1237
Residual 120 967.278 8.0606

Total 134 1625.3

Marca de aceite 4 293.956 73.489 10.623 0.0001
Uso de aceite 2 442.559 221.28 31.986 0.0001
Interaccién 8 58.5889 7.3236 1.0586 0.4017
Residual 120 830.167 6.9181

Total 134 1625.3

Marca de aceite 4 293.956 73.489 7.1442 0.0001
Variedad de papa 2 37.937 18.969 1.844 0.1623
Interaccién 8 58.9889 7.3736 0.71682 0.6903
Residual 120 1234.39 10.287

Total 134 1625.3

Nivel de temperatura 2 260.626 130.31 18.509 0.0001
Uso de aceite 2 442.559 221.28 31.43 0.0001
Interaccién 4 34.9852 8.7463 1.2423 0.2987
Residual 126 887.1 7.0405

Total 134 1625.3

Nivel de temperatura 2 260.626 130.31 12.636 0.0001
Variedad de papa 2 37.937 18.969 1.8394 0.1606
Interaccién 4 27.3407 6.8352 0.66281 0.6317
Residual 126 1299.37 10.312

Total 134 1625.3

Uso de aceite 2 442.559 221.28 24917 0.0001
Variedad de papa 2 37.937 18.969 2.1359 0.1172
Interaccién 4 25.8074 6.4519 0.7265 0.5898
Residual 126 1118.97 8.8807

Total 134 1625.3

Numero de permutaciones: 9999

Cuadro 6. Test de Permanova de dos vias por cada par de variables de factor. Con color
celeste el valor de p de la interaccion.

Resumen de resultados

e De lamarca del aceite, se puede indicar que La Patrona presenté mas incremento
de compuestos polares que el resto de aceites.

e Deluso del aceite, se puede indicar que, a mas reutilizacion del aceite, habra mas
incremento de compuestos polares.

¢ Del nivel de temperatura, se puede indicar que, a mayor incremento de la
temperatura del aceite, habr4 méas incremento de compuestos polares.
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CAPITULO V. DISCUSION

5.1Discusién
El incremento en la concentracion de compuestos polares totales

Se realiz6 un modelo replica de fritura discontinua con condiciones similares a una fritura
domeéstica, teniendo en cuenta para este primer momento cuatro variables: marca de
aceite, temperatura de freido, nimero de usos del aceite y variedad de papa. De estas,
las tres primeras evidenciaron significancia con relacién al incremento de compuestos
polares. Este resultado se asemeja a lo reportado por Cueva, quien estudio el efecto del
namero de ciclo de fritado de papa blanca y el tipo de aceite vegetal utilizado en la
estabilidad oxidativa y concentracién de compuestos polares de cada aceite residual.
Demostrd que la interaccion de fritura y el tipo de aceite presentd significancia en
relacion a la disminucion de estabilidad oxidativa y que el aumento de compuestos
polares depende directamente de la composicidon de acidos grasos en cada aceite
vegetal (56). Asimismo, en relacién a la variable temperatura se evidencia significancia
posterior a su andlisis. Ello se ve reflejado en las investigaciones de Astudillo, quien
indica que, a medida que la temperatura y nimero de usos aumentan, también se ve
incrementado consecuentemente la concentracion de compuestos polares (48). Por
ualtimo, en relacion a la variable variedad de papa no hay mucha diferencia (p<0.05) en
el porcentaje de compuestos polares entre las diferentes variedades analizadas, siendo
la variedad “canchan” la que presenta una mayor concentracion.

Evaluacién de las marcas de aceite

En el presente estudio, se encontrd que el aceite de la marca La Patrona presenté un
mayor nivel en la concentracion de compuestos polares comparado con el resto de las
otras marcas analizadas (p<0.05). Por el contrario, el aceite de la marca Deleite”
presentd una menor concentracién de compuestos polares respecto a las otras marcas
de aceite analizados, hallandose diferencia significativa (p<0.05). Dichas marcas
reportaban en su contenido aceite proveniente de la semilla de soya. La marca de aceite
La Patrona cuenta con la adicién de un tipo de antioxidante, cuyo nombre no figura en
la etigueta. Para ambas marcas de aceite, se presenta en su composicién quimica un
porcentaje mayoritario de acidos grasos poliinsaturados 86%, los cuales funcionan
como precursores de los acidos grasos Omega 3, cuya funcién es reducir el colesterol
LDL (linolénico 8%, linoleico 54% y oleico 24%) y solo el 13% corresponde a acidos
grasos saturados (palmitico 9% y estearico 4%) (35) (37) (57). Por eso, podemos referir
gue el aceite de soya, desde el punto de vista nutricional, aporta grandes beneficios en
estado natural. Sin embargo, al ser sometidos al calentamiento, pierde estabilidad en su
configuracion quimica, oxidando rapidamente este tipo de acido graso.

Un estudio realizado en la regién Piura analiz6 diferentes marcas de aceites vegetales
empleados en las frituras en los establecimientos de comida (comedores, restaurantes,
pollerias y otros). Se encontré que las marcas de aceite con contenido de semilla de
girasol, cartamo y soya presentan menor estabilidad, debido a su alto contenido en
acidos grasos poliinsaturados. Finalmente, en este estudio, se concluy6 que los aceites
de cartamo, de girasol y de soya, semillas genéticamente modificadas, con un alto
contenido de &cido oleico, son aceites adecuados para freir, debido a que mejoran su
estabilidad oxidativa (58).

Por otro lado, para mejorar la estabilidad oxidativa del aceite de soya, es conocida la
adicion de otros tipos de aceite (palma, algodon, entre otros), lo cual refuerza su
estructura quimica ante la elevacion de las temperaturas. Asimismo, se adicionan
antioxidantes, los cuales aportan un mayor efecto de proteccién en la estabilidad
oxidativa del aceite de soja durante la fritura. Eso puede comprobarse como lo menciona
Calsin, quien comparo la adicion de TBHQ (Terbutil Hidroquinona), y extracto de Isafio
al aceite de soya, luego de realizar frituras de papas en diferentes ciclos de tiempos,
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comprobandose efectivamente menor formacion de compuestos volatiles en el aceite
de soja analizado (26).

A nivel orgénico, al intervenir el factor temperatura, tratamientos térmicos evaluados,
sobre el aceite de soja, se produce el desplazamiento de los hidrégenos en la cadena
de estos acidos grasos poliinsaturados, particularmente en el grupo metileno adyacente
al doble enlace causando inestabilidad (35).

Particularmente, para el caso del aceite de la marca La Patrona, solo se ha considerado
acidos grasos provenientes de la soja. Esto se trata de un &cido graso labil a elevaciones
continuas de temperaturas. De igual manera, no fue posible realizar el analisis del
antioxidante agregado, debido a que se desconoce la fuente. Cabe recalcar que la
adicion de antioxidantes reduce la oxidacion del aceite a temperatura ambiente; sin
embargo, este efecto disminuye ante la exposicion del aceite durante las frituras, ya que
se debe considerar que hay perdidas por volatizacion o descomposicion. Finalmente, se
debe hacer una buena eleccion en cuanto al tipo de aceite, el cual debera cumplir con
las caracteristicas referidas de calidad y rendimiento para asegurar una fritura inocua
(59) (60).

Evaluaciéon del uso del aceite

En el presente estudio, se encontrd que, a mayor reutilizacion del aceite, se incrementa
los compuestos polares. Por ello, siguiendo el modelo de fritura casera, se procedio a
freir en repetidas oportunidades, dejando espacio para el enfriamiento respectivo de
dicha materia prima para la determinacién en la composicién de compuestos polares.
Por ese motivo, a la evaluacion de las diferentes marcas de aceite analizadas en la
categoria de uso, se presentan diferencias estadisticamente significativas entre si
(p<0.05). Esto permite indicar que hay una relacion entre el incremento del uso del aceite
y el incremento del porcentaje de compuestos polares entre el primer y tercer uso.

Ello se puede explicar mediante los estadios de calentamiento y enfriamiento irregular
de los aceites que se presentan en frituras domeésticas, aumentando el deterioro debido
al incremento de la solubilidad del oxigeno en el aceite cuando este se enfria desde la
temperatura de fritura. Adicionalmente, entre los usos uno y tres se producira la ruptura
de los primeros acidos grasos poliinsaturados, lo que trae consigo la formacion de
compuestos no volatiles (61).

Al respecto, este item debe considerar la influencia que presenta la composicion de
acidos grasos en las marcas de aceites. En el caso de los aceites ricos en acidos grasos
insaturados (principalmente para este estudio soya y girasol) tienen posicidn tipo cis, lo
cual hace que la disposicién espacial de la molécula sea angulada, ubicandose el vértice
en la insaturacion. Por consiguiente, los puntos de fusion de los acidos grasos
insaturados resultan mas bajos que los saturados. Ademas, es preciso resaltar que
estos tipos de acidos grasos pueden autooxidarse mediante una reaccidn espontanea,
emitiendo peréxidos y radicales libres que provocan en conjunto compuestos no volatiles
durante el proceso de fritura. Esta produccion dependera de las repeticiones que se den
(61).

Estos resultados fueron similares a lo obtenido por Zribi et al., quienes determinaron la
influencia de la presencia de los acidos grasos insaturados frente a un mayor nivel en
porcentaje de compuestos polares durante la fritura (62).

Por otro lado, Warner et al. informaron que la formacion de compuestos polares
aumentaba proporcionalmente en los aceites de semillas de soya, algodon, girasol y
maiz durante la fritura de papas fritas, cuando mas veces se repetia dicho procedimiento
(63).

Asimismo, Karakaya y Simsek investigaron el efecto de la fritura sobre la degradacién
del aceite, controlando mediante la medicion de concentraciébn de compuestos polares
totales en los aceites de maiz, soja y oliva, lo cual se evidenci6 que aumenté
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significativamente con las repeticiones (p<0,05) (64). Por lo mencionado, queda
demostrado lo siguiente: a mayor uso de aceite, se aumenta el porcentaje de
compuestos polares.

Evaluacién de latemperatura de freido

En el presente estudio, se encontré que a mayor incremento en la temperatura del aceite
hubo mayor produccién de concentracion de compuestos polares. Se emplea tres
tratamientos térmicos 180° C, 200° C y 220° C, evidenciandose diferencias
estadisticamente significativas entre cada tratamiento (p<0.05). Adicionalmente, se
hallaron constantes variables de porcentajes de compuestos polares para cada marca
de aceite evaluado. Ello se podria explicar a través de la transferencia de calor (aceite-
alimento) durante la fritura, la cual da inicio a multiples reacciones quimicas; asimismo,
dependera también del tipo de aceite y la velocidad de incremento de la temperatura.
Por ello, internamente se produce uniones cruzadas entre las cadenas de acidos grasos
insaturados. Estas reacciones pueden ser directas o a través de atomos de oxigeno a
mayor elevacion de la temperatura, dando lugar a dichas estructuras polares no volatiles
(61).

Segun lo descrito en un estudio realizado por Zapata et al.,, se determiné la
concentracion de compuestos polares en aceite post fritura (girasol, maiz y soya),
aplicando el mismo método para determinacion de concentraciébn de compuestos
polares. Asi, se obtuvo diferencias significativas entre cada tipo de aceite a diferentes
temperaturas. Este hecho puede estar atribuido al grado de insaturaciéon de los aceites
analizados (65).

Lo mencionado concuerda con lo reportado por Lazaro, quien evalu frituras empleando
temperaturas superiores a 180° C, describiendo reacciones de termo oxidacion,
polimerizacién e hidrélisis producto del aumento en el contenido de acidos grasos libres
y compuestos polares (dimeros de triacilglicerol y oxi-digliceroles, dimeros, polimeros).
Estos, a su vez, alteran las caracteristicas organolépticas y la calidad nutricional de los
aceites (66).

Los resultados no fueron ajenos a otros estudios como el de Romero et al., quienes
estudiaron el aumento de compuestos polares de alimentos fritos cuando las
temperaturas oscilaban entre 200° C y 220° C, demostrando que, a mayor nimero de
frituras, mayor es la formacion de compuestos polares. Este comportamiento puede
explicar las caracteristicas observadas en el presente estudio (67).

Interaccién entre las variables

En el presente estudio, se muestra que cada variable por si sola interviene en el
incremento de los compuestos polares; sin embargo, al ser analizadas las interacciones
entre las variables, no presenta significancia en el incremento de compuestos polares
(p>0.05).

Se puede afirmar que la marca de aceite, el nUmero de usos del aceite y la temperatura
durante el freido son variables importantes para incrementar los compuestos polares
(68). De igual manera, Yiung Liu et al. demostraron la importancia del comportamiento
de las frituras en papas de tipo baston, hallando factores intervinientes como el tipo de
aceite, como el de la palma y soya que presentaron grados de deterioro, al ser
calentadas en temperaturas de 140°C y 180°C, aumentaron el contenido de compuestos
polares totales. Cabe aclarar que no se pudo demostrar el efecto del alimento sobre el
aumento de estos compuestos, pero si aumentaban la viscosidad del aceite (69).
Investigaciones realizadas por Awuchi et al. indicaron que valores de indice de
refraccion entre 3 - 5% estan relacionados con el aumento en el grado de oxidacion del
aceite, pero que depende del peso molecular del alimento, acidos grasos, longitud de
cadena, grado de insaturacion y grado de conjugacion. En este caso, debido a la
composicion del alimento, rico en almidén, posee estructura rigida en sus granulos, ya
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que estd conformado por capas centrales de amilosa y amilopectina distribuidas
céntricamente. Particularmente, este tipo de alimentos, al someterse a ciclos de fritado
cortos, dan como resultados bajos indices de refraccion. Ello se debe a que, dentro del
granulo, se ubican zonas cristalinas de moléculas de amilopectina distribuidas de forma
paralela a través de puentes de hidrogeno, asi como zonas amorfas causadas por la
amilosa que no tienen la posibilidad de asociarse entre si. Por esta razén, los granulos
que contienen mas porcibn de amilopectina, como las variedades de papas
presentadas, no presentan altos indices de refraccion. Sin embargo, al aumento de
ciclos de fritura, temperatura y estado del aceite podria generarse mayor deterioro de
los almidones, contribuyendo a la formacion de compuestos polares (70).

5.2. Conclusiones

La presente investigacidon corroboré la hipétesis planteada; es decir, existe influencia de
factores como las altas temperaturas y la reutilizacién del aceite, los cuales estarian
incrementando la concentracion de compuestos polares totales (elevacion de la
polaridad de los acidos grasos) en aceites obtenidos en mercados de Lima
Metropolitana durante el 2021.

5.3. Recomendaciones

Se recomienda, para futuros estudios, aplicar el método IUPAC con el objetivo de
minimizar la probabilidad de sesgo en los resultados.

Se sugiere, para otras investigaciones, realizar un analisis quimico detallado de los
componentes en las diferentes marcas de aceite con el objetivo de llegar a conclusiones
mas sélidas.

Se recomienda realizar mas estudios, empleando un mayor nimero de ciclos de frituras,
con la finalidad de ampliar el rango de concentraciones de compuestos polares totales
ya obtenidas en la presente investigacion.

Analizar otras marcas de aceite vegetal para frituras, de uso doméstico, que también
presenten un alto consumo tanto en Lima Metropolitana como a nivel nacional.

Se recomienda vigilar las marcas Don Sabor y La Patrona por los resultados obtenidos
en este estudio.

Utilizar diferentes puntos de temperatura, que sean superiores a las propuestas en este
estudio.

Complementar lo establecido con otras pruebas de laboratorio como grado de acidez,
indice de peroxidos, entre otros.
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ANEXOS

Anexo 1. Operacionalizacion de variables
Variables Definicion conceptual Indicadores Tipo de Escala Valoricategonia
varable de
medicion
Los compuestos polares se
Concentracion | originan como resultado de la % Cuantitativa Razon %CPT seglin
de Compuestos | degradacion del aceite luego de contenido
polares totales | someterlo a calentamiento.
Mivel Las temperaturas de coccion se - Cualitativa ordinal 180°C
Temperatura pueden representar como los
intervalos de las condiciones 200°C
térmicas para cocer alimentos;
donde gracias a las vanaciones 220°C
supericres al punto de ebullicion
del agua {160-180°C) la materia
prima que ftransferira el calor
experimentard cambios fisicos,
quimicos e incluso bioldgicos.
IMarca de aceite Son de aspecto liquido a - Cualitativa narminal LA PATRONA
temperatura ambiente, a
comparacion  con & agua DELEITE
presenta mayor  viscosidad,
menor densidad, insoluble en FRIMOR
agua vy soluble en solventes
organicos, v estos se extraen a MIRASOL
partir de vegetales.
DOMN SABOR
Variedad de
Lapapa &5 un tub&rculo - Cualitativa nominal Canchan
papa comestible que se exirae de la
planta herbdcea Solanum Yungay
fuberosum.
Huamantanga
Uso de aceite
Comesponde al ndmero de veces - Cualitativa nominal 1°uso
en los que se reutiliza el aceite.
2%us0
F uso
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Anexo 2. Flujograma de proceso de réplica de fritura
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Anexo 3. Materiales
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Anexo 4. Preparacion de las muestras y determinacion de % de CPT
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Anexo 5. Carta de aprobacion del protocolo de tesis por el Comité de Etica en
Investigacién de la Facultad de Ciencias de la Salud.
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Anexo 6. Matriz de Consistencia

mercados de
Metropolitana 20217

Lima

Problemas especificos

¢ Cudl es la influencia de las
temperaturas de coccidn
sobre los porcentajes de
compuestos polares totales
en aceites obtenidos en
mercados de Lima
Metropolitana 20217

& Cudl sera la influencia de la
marca de aceite sobre los
porcentajes de compuestos
polares en aceites obtenidos
en mercados de Lima
Metropolitana 20217

¢ Cudles serdn las influencias
de los numeros de uso de
aceite sobre los porcentajes
de compuestos  polares
totales en aceites obtenidos
en mercados de Lima
Metropolitana 20217

¢ Cudl serd la influencia de la
variedad de papa sobre los
porcentajes de compuestos
polares totales en aceites
obtenidos en mercados de
Lima Metropolitana 20217

obtenidos en mercados
de Lima Metropolitana
2021

Objetivos especificos

Determinar la influencia
de temperaturas de

coccibn  sobre  los
porcentajes de
compuestos  polares
totales en  aceiles

obtenidos en mercados
de Lima Metropolitana
2021

Determinar la influencia
de la marca de aceite
sobre los porcentajes de
compuestos polares
totales an aceites
obtenidos en mercados
de Lima Metropolitana
2021

Determinar la influencia
de los nimeros de usos

de aceite sobre los
porcentajes de
compuestos polares
totales en aceites

obtenidos en mercados
de Lima Metropolitana
2021

Determinar la influencia
de variedad de papa
sobre los porcentajes de
compuestos polares
totales en aceites
obtenidos en mercados
de Lima Metropolitana
2021

obtenidos en mercados
de Lima Metropolitana
2021

Hipdtesis nula

Mo existe influencia
de los  factores
asociados a la
concentracion de

compuestos polares
totales en aceites
obtenidos en

mercados de Lima
Metropolitana 2021,

Variables
independientes

Mivel de
temperatura

Marca de aceite

Variedad de
papa

Uso de aceite

cuales fueron recogidas
en los 4 mercados mas
reprasentativos de
Lima Metropolitana.

Criterios de inclusion

-Todas las marcas de
aceite vegetal mas
consumidas de los
mercados de Lima
Metropolitana.

-Todas las marcas de

aceite  vegetal gue
cuenten con registro
sanitario de los
mercados de  Lima

Metropolitana.

-Todos los aceites listos
para el consumo humano
con caracteristicas
organolépticas
adecuadas.

Criterios de exclusion:
- Todas las marcas de
aceite de origen animal,
mezclas vegetales que
no sean de origen
vegetal en los mercados
de Lima Metropolitana

- Todas las marcas de
aceite a granel que no

cuenten con registro
sanitario en los
mercados de  Lima
Metropolitana.

Problema Objetivos Hipotesis Variables e Poblacidon y muestra Disefio Instrumentos Andlisis estadistico
indicadores
Problema general Objetivo general Hipdtesis alterna Variable Muestra Disefio Método  portatil Andlisis descriptivo:
dependiente Experimental | de  medicion

+Cudl es la influencia de los | Analizar los factores | Existe influencia de los El presente estudio capacitiva, Las variables cuantitativas fueron analizadas como
factores asociados a la | aseciados  a la | factores asociados a la | Concentracién de | frabajé  con 135 Testo 270 media + desviacion estdndar.
concentracion de concenfracion de concenfracion de compuestos muestras  de  aceite
compuestos polares totales | compuestos  polares | compuestos  polares | polares totales vegetal de las marcas | ajcance
en aceites obtenidos en | totales en aceites | totales en aceites mas consumidas, las Explicativo

Andlisis inferencial:

Para el andlisis entre las variables se empled
PERMAMOWA de una via, de dos vias y de tres
vias, éstas dos Ultimas para saber si existen
interacciones entre las variables independientes
Adicionalmente, se eligid el test de dispersion
multivariante o PERMDISP, el cual indica si hay
diferencias significativas en la variabilidad de dos
variables.
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