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RESUMEN

Los datos de composicion de alimentos son esenciales para identificar el aporte nutricional de los
alimentos, ya que las variaciones de humedad durante la coccién tienen un efecto evidente en la
concentracion de nutrientes en el alimento, por lo que se hace fundamental conocer los cambios de
humedad ocurridos en diversos métodos de coccion. El objetivo de esta investigacion fue determinar
los cambios de humedad en alimentos de consumo usual en Costa Rica antes y después de ser cocidos
por fritura superficial. Se seleccionaron preparaciones elaboradas mediante fritura del estudio
ELANS, se estandariz6 el protocolo de coccién y medicion para los alimentos, se analizé la humedad
utilizando el método de balanza de humedad y con los datos se realiz6 un anélisis de DE y CV. Se
identifico que el huevo, el platano y el bistec de res son los alimentos méas consumidos por los
costarricenses, se determind que todos los alimentos seleccionados presentan una disminucion de
humedad, siendo esta disminucion mas significativa para los alimentos harinosos, empanizados y con
mayor area de exposicion, y menor después de congelacién o a mayor porosidad. Se estimé la
absorcion de grasa mediante un balance de masas encontrando que alimentos con alto contenido de
humedad inicial tienden a absorber menos grasa; que, por su composicion, los alimentos de origen
vegetal tienden a absorber mas grasa que los alimentos carnicos; y que los alimentos carnicos con
altos contenidos de grasa, tienden a perder mas grasa de la que absorben.



I. INTRODUCCION

Los datos de composicion de alimentos son esenciales para todas las areas relacionadas
con la alimentacion y la nutricion, estos permiten realizar afirmaciones precisas para un
alimento sobre su composicion quimica, debido a que el contenido de nutrientes o
componentes alimenticios en cuestion, varia segun cada uno (Alozie y Eene-Obong, 2016).

A partir de los datos de composicion de alimentos, se pueden generar instrumentos tan
fundamentales e imprescindibles como son las bases de datos, utilizadas en diferentes
regiones por profesionales en campos afines a la nutricién y alimentacion, tanto aquellos
involucrados en nutricion epidemiolégica como los involucrados en la nutricion aplicada. De
igual forma, son utiles en la evaluacion y planificacion de dietas, célculo de necesidades
alimentarias, definicion de canasta basica de alimentos y otras aplicaciones (INCAP, 2007).
Adicionalmente, los datos de composicion son utilizados por la industria alimentaria (en
material de educacion para la salud), el comercio y la elaboracion de politicas publicas
(Westenbrink, Roe, Oseredczuk, Castanheira y Finglas, 2016).

Costa Rica tiene disponibles tablas de composicion nutricional de alimentos desde la
década de los afios 1960, cuando el Instituto de Nutricidn de Centroamérica y Panama
(INCAP) publico la primera tabla para uso en Centroamérica (Flores, 1960). Después de esta
fecha, la misma institucion ha publicado las siguientes tablas de composicion de alimentos
(TCA): en 1971, se publicé una TCA donde se mostraba los datos de valor nutritivo en
porciones de alimentos de consumo usual en la region (Flores, Menchl y Lara, 1971); en
1996, se publicd una actualizacion de su TCA, en esta se incluian alimentos procesados y de
comida rapida (Menchu; Méndez; Barrera y Ortega, 1996) y, para el 2007, el INCAP publicé

una segunda edicion de la TCA (Menchd y Méndez, 2007). La mayor parte de la informacion
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proporcionada en las tablas del INCAP en la actualidad, proviene de publicaciones del
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos de América (INCAP, 2018). Uno de los
problemas que se presentan con estas tablas para alimentos, es que el analisis de los
componentes implica un alto costo, por lo que no hay tablas en todos los paises.

En Costa Rica, una de las maneras en que se incluye informacidn sobre valores nutritivos
en las bases de datos, es con el célculo del aporte nutricional de los diferentes ingredientes
que incluye determinada preparacion (Arias, Maroto y Vega, 2010). Sin embargo, en el caso
de alimentos fritos, el calculo se dificulta debido a que existe una pérdida de humedad al freir
el alimento, que genera variaciones en cuanto a energia y nutrientes, y, sobre dicha pérdida,
existe muy poca informacion, de aqui surge la necesidad de estudiar méas a fondo esta variable
en el pais.

Se eligié el método de fritura superficial debido a que, segun lo publicado en «Analisis
de los habitos alimentarios de un grupo de personas costarricenses de 15 a 65 afios residentes
en el area urbana durante el 2014 y 2016» (Céspedes, Flores, Guevara y Ubeda, 2017) a nivel
casero, es considerado una de las técnicas mas utilizadas en Costa Rica,

La informacidn acerca de los cambios en los porcentajes de humedad durante el proceso
de coccidn, permitira a los nutricionistas y otros profesionales, tener una herramienta para
lograr un mejor calculo del valor nutritivo de las preparaciones, donde se pueda encontrar si
el alimento aument6 o disminuyé la humedad después de la coccion y cdmo esto puede
afectar en la composicion quimica de los alimentos.

Estos datos pueden ser utilizados en el area de la nutricion para fines como el célculo de
consumo de micro y macro nutrientes, pero también pueden ser utilizados por otros
profesionales relacionados con alimentos como tecnélogos de alimentos, agrénomos,

personal de salud, etc., para determinar factores de conversion de crudo a cocido o para
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estimar si el procesamiento aumenta o disminuye la vida util del producto, a partir de las
alteraciones del ambiente dptimo para crecimiento microbiano; y para el establecimiento de
politicas publicas y fortificacién de alimentos (Alozie y Ene-Obong, 2016).

Los resultados de esta investigacion seran de utilidad como insumo para futuros estudios
sobre alimentos crudos y cocidos, realizados en las areas de nutricion o afines, que tengan
como objetivo mejorar las bases de datos de composicion de alimentos de Costa Rica, o de
la region centroamericana, y, por ende, fortalecer otras bases como el Software ValorNut, de
la Escuela de Nutricion de la Universidad de Costa Rica, que ayuda en el calculo de valor
nutritivo. Las preparaciones examinadas en esta investigacion, son representativas de la
alimentacion de los costarricenses y se seleccionaron de la base de datos de consumo de
alimentos de Costa Rica, del Estudio Latinoamericano de Nutricion y Salud (ELANS).

Una de las limitaciones de la presente investigacion tiene que ver con la cantidad de
investigadoras, dado que ello redujo el nimero de alimentos que se podian considerar para
el estudio, y por lo que se dio prioridad a aquellos de los que se tiene evidencia de un mayor
consumo en la poblacion y que ademas son cominmente preparados mediante coccidn por

fritura superficial.



1. MARCO DE REFERENCIA
El presente trabajo, analiza los cambios en el contenido de humedad que se dan en las
preparaciones de consumo usual de la dieta de los costarricenses durante la coccién mediante
fritura. A continuacién, se detallardn algunos parametros conceptuales y teoéricos que
procuren la adecuada lectura de esta investigacion.
A. Datos de composicion de alimentos
1. Definicién e importancia

Los datos de composicion de alimentos ofrecen informacion detallada sobre la
composicion nutricional de los alimentos; dichos datos pueden estar disponibles en diferentes
formatos, como el papel, denominadas tablas de composicion de alimentos, o en versiones
electronicas, conocidas como bases de datos de nutrientes o bancos de datos (Martinez,
Martinez y Martinez, 2015).

Estas bases de datos proporcionan detalles sobre la composicion nutricional de los
alimentos, y se podrian considerar herramientas esenciales para la préactica clinica del
profesional de la salud. De igual manera, son utilizadas en diferentes &mbitos, como la
investigacion, la salud publica y la educacion, la industria alimentaria, y en el desarrollo y la
implementacién de politicas gubernamentales (Lupiafiez, Gonzélez y Leiva, 2018).

En el area especifica de Nutricion y Dietética, las bases son utilizadas para diversos
fines como, por ejemplo, la evaluacion del estado nutricional a través del andlisis del
consumo de alimentos, la planificacion de menus y dietas saludables, y el disefio y analisis
de recetas, entre otras funciones (Lupiafiez, Gonzélez y Leiva, 2018).

A nivel nutricional, es fundamental contar con datos confiables sobre la composicién
de los alimentos para evaluar, de manera fidedigna, la calidad de una dieta en cuanto a la

estimacion de la ingesta de nutrientes (EImadfa y Meyer, 2010). De igual forma, estos datos
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también son Utiles para el desarrollo de dietas terapéuticas y para tratar enfermedades como
la Diabetes Mellitus y las deficiencias nutricionales; ademas, pueden utilizarse para elaborar
guias alimentarias institucionales a escuelas, hospitales, prisiones, guarderias, entre otros
(Church, 2009).

A nivel de salud publica, datos como la organizacién quimica de los nutrientes de los
alimentos, permiten desarrollar y aplicar directrices alimentarias que promuevan una
nutricion saludable; asimismo, los datos sobre los componentes que interactian en los
alimentos y las cantidades en las que se encuentran, proporcionan informacion determinante
sobre su biodisponibilidad (Elmadfa y Meyer, 2010).

Aparte de las &reas relacionadas con la salud, es cada vez mayor el nimero de sectores
en los que se necesitan datos de composicion de alimentos, como la biodiversidad, la
fitogenética, la diversidad de la alimentacion y para la regulacion en la industria alimentaria,
por citar algunos ejemplos (Alozie y Ene-Obong, 2016).

2. Tablas de composicion utilizadas en Costa Rica

En el afio 1960, el Instituto de Nutricion de Centroameérica y Panama, realiz6 una
recopilacion de los datos de composicion de alimentos existentes, a partir de los cuales se
genera una nueva tabla en la que se incluyo: una verificacion de factores para calcular la
cantidad de energia y proteinas de alimentos importados, nhombres cientificos, fuentes de
datos y nuevos datos de porcentaje de residuos (Flores, 1960).

Para 1961, se realizd6 una colaboracion entre el INCAP y el Comité
Interdepartamental de Nutricion para la Defensa Nacional de Estados Unidos, donde se
realizaron correcciones en los datos presentados en 1960 (Wu Leung y Flores, 1961).

En 1971, se desarrollo una base de datos donde se mostraba el valor nutritivo de los

alimentos para América Central y Panama4, en porciones de alimentos de consumo usual en
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laregion (Flores, Menchu y Lara, 1971). En el afio 1984, en INISA-UCR se elabor6 una tabla
de composicion y peso de alimentos, que incluia los alimentos consumidos de manera usual
en el pais, asi como los datos de macronutrientes y 8 micronutrientes criticos para la
poblacion en ese momento (Murillo y Ulate, 1985).

En 1996, el INCAP public6 una actualizacion de su tabla de composicion de
alimentos (TCA), la cual consistia en una compilacion de la TCA del INCAP, del USDA, y
del Instituto Salvador Zubiran, de México; en esta se incluian alimentos procesados y de
comida rapida (Menchd; Méndez; Barrera y Ortega, 1996).

En el 2007, el INCAP publicé una segunda edicion de la TCA, donde se agregaron
nuevos productos procesados, datos de la TCA de INFOODS Latinoamérica, y ademas se
actualizé con la informacion de productos para alimentacion infantil y fibra dietética
(Menchu y Méndez, 2007), de esta se realizaron dos reimpresiones: una en 2009 y la otra
para el 2012, ambas basadas en la TCA publicada en 2007.

Adicionalmente, a partir del 2006, el Instituto Costarricense de Investigacion y
Ensefianza en Nutricion y Salud (INCIENSA), ha realizado distintos analisis para nutrientes
especificos, desarrollado pruebas y creado TCA para macronutrientes y fibra, en esta Gltima
no se incluyen carnes de res, pollo, cerdo o pescado (Blanco, Montero y Fernandez, 2006).

En este mismo afio, se publico la TCA para alimentos fortificados por el INCIENSA,
incluye hierro, fluoruro y yodo, harina de trigo, leche y sal; sin embargo, en esta no se
incluyen todos los alimentos o nutrientes fortificados por ley en Costa Rica (Alfaro y Salas,
2006). También se publico la TCA de acidos grasos en una colaboracion entre el INCIENSA
y la universidad de Harvard, en la que se cuenta con informacién sobre el contenido de &cidos
grasos saturados, monoinsaturados, poliinsaturados (n-3, n-6, n.7) y grasas trans en 220

alimentos de consumo habitual en Costa Rica (Monge y Campos, 2006).



Para el 2013, el INCIENSA en conjunto, nuevamente, con la Universidad de Harvard,
publico una TCA de 10 carotenoides y 3 tocoferoles contenidos en 115 alimentos de consumo
usual en Costa Rica; estos datos se obtuvieron por medio de estudios de laboratorios
realizados por analisis de biomarcadores (Monge y Campos, 2013).

En el 2011, la Escuela de Nutricion de la Universidad de Costa Rica, puso a
disposicion del publico el software ValorNut, que se basaba en la TCA del INCAP (2007) y
en 124 preparaciones costarricenses extraidas del trabajo final de graduacion realizado por
Arias, Maroto y Vega en el 2010. La base de datos del software, ha sido actualizada a través
de una homologacion con la base de datos de USDA (2015), ademas con mas de 200
preparaciones de consumo usual de Costa Rica probadas y con el célculo de valor nutritivo
correspondiente; al mismo tiempo, ha recibido ajustes del valor nutritivo para alimentos que
en nuestro pais se fortifican por ley.

B. Técnica de la fritura en la coccion de alimentos

La técnica de fritura es un método de coccion que implica cocinar los alimentos con aceite
0 grasa caliente; esta es una de las formas mas antiguas de preparacion de alimentos, y en los
tiempos modernos se practica en el hogar, los restaurantes y a escala industrial en todas partes
del mundo (Eichenlaub y Koh, 2015). El proceso de freido conlleva cambios quimicos y
fisicos en los alimentos, que incluyen: gelatinizacion de almidones, desnaturalizacion de
proteinas, vaporizacion de agua y formacién de corteza (Tirado, Acevedo y Guzman, 2012).
Durante esta técnica de coccion, el aceite actia como un transmisor del calor, produciendo

un calentamiento uniforme y rapido del alimento.

Y Informacién brindada por la docente Cindy Hidalgo (2019), quien forma parte del equipo de actualizacién
de la base de datos del software.



Las altas temperaturas durante el proceso de fritura, generan la evaporacion del agua
presente en los alimentos, y provoca que se traslade al aceite en el que se realiza la coccion.
El proceso por el que ocurre esta transferencia se lleva a cabo de la siguiente manera: al
calentarse la superficie del alimento, el agua se evapora rapidamente y la superficie exterior
se seca, lo cual forma una costra, a partir de ello se distinguen dos regiones: una deshidratada
en el exterior y otra hidratada en el interior. La humedad interna se convierte en vapor, el
cual busca escape y causa grietas y capilares (Montes et al., 2016).

Esta fase es la que determina, en gran medida, la cantidad de aceite que absorbe el
alimento, debido a que, si los poros de la superficie estan siendo ocupados por el vapor
saliente, la cantidad de aceite que ingresa al alimento es méas reducida. Por esta razon, la
absorcion de aceite también se encuentra determinada por el porcentaje de humedad presente
en los alimentos. Debido al proceso de escape de humedad descrito anteriormente, se
establece una hipotesis en la que el aceite que absorbe el alimento reemplaza un porcentaje
del agua liberada durante la coccion, es decir, no se trata de una relacion lineal, y esto, a su
vez, modifica las propiedades sensoriales de los alimentos como el sabor, el color y el aroma
(Montes et al., 2016).

Para este tipo de coccion existen dos técnicas o tipos de fritura principales, las cuales se

describen a continuacion:

1. Fritura superficial
En este tipo de fritura, el aceite o grasa se agrega en cantidades que no cubren el

alimento y se utiliza solo una vez, principalmente para evitar que se pegue el alimento a la
sartén o para dar glaseado, por lo que su papel como medio de transferencia de calor es

minimo (Boskou, 2010). Este tipo de coccion se realiza en un recipiente mas o menos plano,



tipo sartén, precalentado, donde una parte del alimento queda fuera del aceite o grasa

(Suaterna, 2008).

2. Fritura por inmersion
Este tipo de coccion, también conocida como fritura profunda, es més utilizada a nivel

industrial o de servicios de alimentacion. Para esta técnica se utiliza un gran volumen de
grasa y consiste en sumergir el alimento en la grasa caliente, a temperaturas, por lo general,
de 150° C a 200° C, mayores que la de la ebullicién del agua. En estos casos solo una pequefia
proporcién de la grasa utilizada es absorbida por el alimento. Es importante mencionar que,
para lograr una adecuada tecnica de fritura por inmersion, y que se absorba lo minimo de
grasa, su temperatura se debe mantener constante (Tirado, Acevedo y Guzman, 2012).
C. Contenido de humedad en los alimentos

Todos los alimentos contienen agua y la proporcion en la que la contienen, depende
de la composicién nutricional de cada uno de ellos; el agua se encuentra en dos formas: agua
libre y agua ligada (Garcia y Fernandez, 2012):

- Agua libre: es la forma que predomina en los alimentos, esta se libera con facilidad

por evaporacion o por secado.

- Agua ligada: se encuentra combinada o unida, en alguna forma quimica, a las

proteinas y a las moléculas de sacaridos y es adsorbida en la superficie de las

particulas coloidales.

Medir el porcentaje de agua contenida en los alimentos, puede resultar muy retador
segun la complejidad de la molécula y su capacidad de unién intermolecular; por esto, en la

mayoria de los casos, para conocer la cantidad de agua en los alimentos, se practica la



medicion del contenido de humedad, a través de la formula: masa de agua por unidad de masa
de material seco que contiene el alimento (Garcia y Ferndndez, 2012).

Una vez determinado el porcentaje de humedad que contienen los alimentos, se puede
adquirir informacion sobre: cuél es la composicion del producto; cdmo controlar las materias
primas en la industria y facilitar su elaboracién; como prolongar su conservacién para
impedir el desarrollo de microorganismos y otras reacciones de deterioro quimicas o
enzimaticas indeseables; métodos para mantener su textura y consistencia; formas de frenar
los intentos de fraude y adulteracidn, en caso de que el producto no cumple los limites fijados
por la normativa vigente (Garcia y Fernandez, 2012).

De igual manera, a nivel de produccion de alimentos, la humedad se utiliza como un
factor de calidad fundamental para sugerir modificaciones, por ejemplo, en el envasado para
alargar el tiempo de conservacion, segun lo conveniente para cada alimento. Ademas, a nivel
de nutricion, y como ya se menciono, conocer el porcentaje de humedad de los alimentos es
vital para calcular, adecuadamente, el valor nutricional de los alimentos consumidos por las
personas (Neilsen, 2010).

1. Metodologias para medir la humedad

La determinacién precisa del contenido de agua en los alimentos es una operacion
dificil, para la cual se pueden utilizar diferentes métodos, a continuacion, se detallan algunos
de los més utilizados.

- Método por secado de estufa: en este método el contenido de humedad se determina

a partir del cambio de peso de la muestra después de la evaporacion del agua

absorbida en el horno (Tirado, Montero y Acevedo, 2014).

- Método por secado en estufa de vacio: se basa en el principio fisico quimico que

relaciona la presion de vapor con la presién del sistema a una temperatura dada. Si se
10



abate la presion del sistema, se abate la presion de vapor y necesariamente se reduce
su punto de ebullicion. Si se sustrae aire de una estufa por medio de vacio se
incrementa la velocidad del secado. Es necesario que la estufa tenga una salida de
aire constante y que la presién no exceda los 100 mm Hg y 70°C, de manera que la
muestra no se descomponga ni se evaporen sus compuestos volatiles, cuya presion de
vapor también ha sido modificada (Tuitise, 2016).

- Método de secado en termo balanza: este método se basa en evaporar, de manera
continua, la humedad de la muestra, y llevar un registro continio de la pérdida de
peso, hasta que la muestra se sitle a peso constante. El error de pesada en este método
se minimiza cuando la muestra no se expone constantemente al ambiente (Castillo,
2012).

- Método de isotermas de adsorcion de humedad: esta dado por la relacion entre el
contenido total de humedad, y la actividad del agua del alimento a una temperatura
constante. Las isotermas de adsorcion y desorcion, aparecen cuando el material
alcanza el equilibrio mediante la humectacion o el secado, respectivamente; una
isoterma de adsorcién, se logra manteniendo un material seco en una atmdsfera de
humedad relativa creciente, y midiendo la ganancia de peso debido a la absorcion de
agua. Por el contrario, la isoterma de desorcion se calcula manteniendo un material,
inicialmente humedo, en las mismas condiciones de humedad relativa y se mide la
pérdida de peso (Khawas y Chandra, 2016).

Para efectos de esta investigacion, se utiliz6 el método de determinacién de
humedad mediante secado en termobalanza, ya que es el equipo que se encuentra

disponible en la Escuela de Nutricién de la Universidad de Costa Rica.
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2. Efecto de la coccion por fritura en el contenido de humedad

Freir es un proceso que implica la transferencia simultanea de calor y masa, en la que
el aceite de freir es el medio de transferencia de calor a los alimentos, la humedad emigra y
el aceite se absorbe en los alimentos (Oke, Idowu, Philip, Adeyeye y Akinsola, 2017).

Los fendmenos de transferencia de masa en la fritura, implican la salida de humedad
y el ingreso de grasa, causado por la transferencia de energia térmica al producto, el calor se
transfiere por conveccién del aceite a la superficie de los alimentos y luego al nicleo por
conduccion; la humedad de los alimentos se escapa a presion, a través de grietas débiles o
poros creados por la humedad en los alimentos. Con esta pérdida de humedad, la temperatura
de la superficie aumenta acercandose a la del aceite de fritura y esto posteriormente, conduce
a la formacion de corteza (Oke et al, 2017).

En el proceso de fritura existen diferentes factores que pueden afectar la absorcion de
aceite, asi como la pérdida de humedad en los alimentos, estos factores son:

- Temperatura y tiempo de coccion: en este caso es una relacion inversa, a una
temperatura menor de 180°C, mayor es el tiempo de exposicidn del alimento al aceite
caliente, por lo que el alimento absorbe mayor cantidad de grasa, esto debido a que,
a menor temperatura, los lipidos también tienen menor calor especifico por lo que el
tiempo transcurrido hasta la deshidratacion de la superficie del alimento (desarrollo
de costra) es mayor y la absorcion se incrementa (Medin y Medin, 2016).

- Superficie total y tamafio del alimento: en cuanto mayor sea la superficie del alimento
que entre en contacto con el lipido, mayor es la absorcion y mayor la pérdida de
humedad que presenta, si el alimento presenta una superficie rugosa el contacto
aumenta y con ello, también la absorcion, al contrario de una superficie lisa; en el

caso de una superficie o alimento poroso, hay una mayor pérdida de humedad y, por
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lo tanto, la absorcién de aceite es mayor (Medin y Medin, 2016). Asi mismo existe

una relacion negativa entre el grosor y tamafio que presente el alimento, ya que entre

mayor sean estos, la absorcidn es menor, debido a que el aceite permanece en la capa
superficial principalmente, por lo que la pérdida de humedad en estos casos es menor

(Boskou y Elmadfa, 2010).

D. Estudio Latinoamericano de Nutricion y Salud

El Estudio Latinoamericano de Nutricién y Salud, es una investigacién multicéntrica
transversal realizada en poblaciones urbanas representativas de ocho paises
latinoamericanos: Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Ecuador, Peru y
Venezuela; entre septiembre de 2014 a julio del 2015, incluyo la participacion de 9 218
personas, entre los 15 y 65 afios. Su objetivo general era evaluar la ingesta nutricional, la
actividad fisica y la relacion entre ambas, mediante recordatorios de 24 horas a los
participantes por dos dias no consecutivos (Kovalsky et al, 2018).

En Costa Rica, este estudio se encuentra registrado en la Vicerrectoria de
Investigacion de la Universidad de Costa Rica con el nombre “Analisis del balance energético
y factores de riesgo de obesidad en la poblacion costarricense”, fue coordinado por M.Sc.
Georgina Gomez y tuvo vigencia del 2014 al 2018. Su objetivo general fue analizar el balance
energético y los estilos de vida asociados al riesgo de obesidad en la poblacidn costarricense
de 15 a 65 afios residentes en areas urbanas, este estudio calculd la frecuencia de consumo
de alimentos en los diferentes tiempos de comida (Gémez et al, 2018).

Los alimentos registrados en dicho estudio se consideran como preparaciones usuales
en el consumo de los costarricenses, lo que se puede definir como las comidas que son

comunmente mas consumidas a diario por los y las costarricenses (Sedo, 2008).
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1. OBJETIVOS:

A. Objetivo general:
Determinar los cambios en el contenido de humedad resultante del proceso de fritura
superficial en preparaciones usuales de la dieta costarricense mediante el método de balanza

de humedad.

B. Objetivos especificos:

- Identificar las preparaciones fritas comunes en la dieta de los costarricenses.

- Estandarizar el método de coccion mediante fritura superficial de cada una de las
preparaciones.

- Estandarizar el protocolo de medicion de humedad mediante el método de balanza de
humedad.

- Determinar el contenido de humedad de las preparaciones antes y después de su
coccion mediante fritura superficial por el método indicado.

- Comparar los cambios de humedad de las preparaciones considerando la humedad

antes y despues de la fritura.
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IV. MARCO METODOLOGICO
A. Metodologia utilizada en el estudio ELANS

A continuacion, se describe la metodologia utilizada en el estudio ELANS segln Fisberg,
et al (2016).

El estudio ELANS es de tipo descriptivo y transversal, descriptivo porque intenta
caracterizar el fendmeno en cuestion en téerminos de ocurrencia y distribucion, y transversal
porque se realiza con los datos obtenidos en un momento especifico. Como ya se menciono,
se abarco un periodo de un afio, comprendido de septiembre de 2014 a julio del 2015, y se
llevé a cabo en ocho paises de América Latina (Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Costa
Rica, Ecuador, Peru y Venezuela), lo cual represento aproximadamente el 60% del total de
los paises de América Latina.

Para este estudio la poblacion incluia a hombres y mujeres residentes de areas urbanas
del pais, con edades entre los 15 a 65 afios, y se excluyeron adultos y adolescentes con
discapacidad mental o fisica, o aquellos que presentaran alguna enfermedad cronica o aguda,
de igual manera se excluyeron las mujeres embarazadas o en periodo de lactancia menor a 6
meses. Para la recoleccion de datos del ELANS se realizaron dos visitas a los participantes,
y en ambas visitas se programo a los participantes un recordatorio de 24 horas.

B. Metodologia de la presente investigacion
1. Tipo de estudio
Esta es una investigacion de tipo cuantitativo por lo que se recolectaron y analizaron
datos con base en la medicion numérica. También es un estudio descriptivo, porque describe
y compara mediciones numéricas del contenido de humedad en los alimentos, antes y después

de la coccion por fritura superficial.
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2. Definicién de variables
Las variables del estudio fueron las siguientes:

e Preparaciones fritas: alimentos cuyo método de coccion utiliza grasa de forma
superficial como medio de transferencia de calor.

e Método de coccion mediante fritura superficial: técnica culinaria en la que el aceite o
grasa se adiciona en cantidades que no cubren el alimento y se utiliza solo una vez,
por lo que su accidn es principalmente para evitar que se pegue el alimento a la sartén
0 para dar glaseado.

e Protocolo de medicion de humedad: técnicas utilizadas para determinar la humedad
presente en los alimentos. Para efectos de esta investigacion, se aplico el método de
secado en termo balanza, el cual se basa en evaporar, de manera continua, la humedad
de la muestra y llevar un registro constante de la pérdida de peso, hasta que la muestra
se sitlie a peso constante.

e Contenido de humedad: cantidad en gramos de agua que contiene un alimento crudo
o0 cocido, expresado segun el peso del alimento.

La operacionalizacion de las variables se presenta en el Anexo 1.
3. Modificaciones efectuadas a la base de datos para seleccion de los
criterios de la poblacién de estudio

Para el analisis de esta investigacion se utilizé la base de datos del ELANS de consumo

de alimentos para Costa Rica, proporcionada por el estudio de Gémez et al, 2018. Esta base
de datos contenia informacion sobre el consumo de alimentos de 796 sujetos, cada uno

durante 2 dias, o sea 1 592 dias de consumo de alimentos. Contaba con los datos de sexo,
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namero de individuo, dia, tiempo de comida, lugar de ingesta, tipo de alimento, nombre del

alimento e ingredientes de cada preparacion.

La base consistia en 27 790 alimentos individuales, consumidos durante los diferentes

tiempos de comida, a partir de estos datos, se hicieron modificaciones para cumplir con los

objetivos del presente estudio los cuales se describen a continuacion:

Se mantuvieron Unicamente los datos de niamero de individuo, dia, tiempo de comida
y nombre del alimento.

Se seleccionaron los alimentos preparados mediante fritura, al igual que las
preparaciones de carnes en las que no se especificaba el tipo de coccion, dado que,
segun el anlisis de Céspedes et al, la principal forma de coccion utilizada en la
poblacion costarricense es la fritura, de igual forma, se indica en el estudio Corfoga,
donde cortes de res, como el bistec y la carne molida, por ejemplo, se consumen
principalmente fritos (Céspedes et al, 2017; AP1360 SIGMA, 2016).

Se excluyeron alimentos preparados mediante fritura por inmersion, tales como papas
fritas, piezas de pollo con hueso, patacones y yucas fritas; alimentos cocidos a la
plancha; preparaciones en salsa que no requieren fritura previa como la carne de
cerdo, pollo mechado, pescado o embutidos; la yuca frita; los patacones y las papas
fritas de venta comercial congeladas, debido a que necesitan mayor cantidad de aceite
para la fritura, y las preparaciones compuestas de carne molida, como el caso de

pastas con salsa de carne.
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Después cumplir con los criterios mencionados se clasificaron los alimentos

seleccionados en las siguientes categorias segun tipo de alimento:

e Pescado
e Pollo

e Cerdo

e Res

e Huevo

e Embutido

e Preparaciones compuestas carnicas

e Alimentos harinosos

Primero, se calculd el nimero y porcentaje de personas que consumieron el alimento
seleccionado; el nimero y porcentaje de los dias en que fue consumido el alimento, y el
namero de veces en que este alimento se menciona en la base de datos, con el fin de garantizar
que fueran preparaciones de consumo usual entre los costarricenses. A partir de dicha
informacion, se procedio con la seleccion de los alimentos a evaluar.

4. Muestra

En esta investigacion se utilizé un tipo de muestreo no probabilistico, es decir, una
vez obtenida la lista de alimentos fritos superficialmente que cumplian con los criterios de
inclusion establecidos, se selecciond una muestra segun los recursos disponibles de equipo
para esta investigacion y la conveniencia de recursos disponibles para as investigadoras y los

procesos de trabajo requeridos.
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Se seleccionaron 16 alimentos que presentaban el mayor consumo seguln la base de
datos, y se distribuyen en las siguientes categorias: carnicos, embutidos, vegetales harinosos,
derivados de animales y preparaciones compuestas con carne

A continuacidn, se enlistan los alimentos seleccionados:

- Filet de tilapia

- Pechuga de pollo deshuesada

- Muslo de pollo deshuesado

- Muslitos de pollo procesados

- Bistec de cerdo

- Chuleta de pescuezo de cerdo

- Bistec de res de primera

- Huevo frito

- Torta de huevo

- Chorizo de cerdo criollo

- Salchichén criollo

- Torta de carne procesada congelada
- Torta de carne de res (molida) casera
- Platano maduro en rodajas

- Platano maduro en tajadas

- Papaen gajos

Se realizaron seis réplicas de cada muestra del alimento, distribuidas en tres dias
distintos para los alimentos cocidos, y una réplica del alimento muestra para los alimentos

crudos, esto porque se considerd que la humedad de los alimentos en crudo no deberia variar
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debido a que se utilizaba un mismo lote del alimento para todas las muestras a evaluar; sin
embargo, cuando se congelaron las muestras, se volvié a realizar la medicion de humedad en
el alimento en crudo. En el caso de la papa y el platano, cada réplica era una unidad diferente

por lo que cada dia se midid la preparacion en crudo.

5. Obtencidn de los alimentos para los analisis

Las compras de las carnes de res, cerdo y los embutidos se hicieron en una carniceria,
puesto que, segun el estudio CORFOGA, las personas suelen comprar en este tipo de
establecimientos (API360 SIGMA, 2016). En el caso de los huevos, las tortas de carne
procesadas y los muslitos de pollo procesados, se utilizaron marcas reconocidas, de precio
accesible, y se adquirieron en un supermercado reconocido del pais al igual que los cortes de
pollo, lo cual también respondia a la necesidad de un proceso de facturacion especifico.

De igual manera, considerando que las carnes pueden variar el contenido de humedad
si se refrigeran, se tomd la decision de comprarlas un dia antes de ser utilizadas para la toma
de humedad, con el proposito de disminuir el tiempo que pasarian las muestras crudas en
refrigeracion. Sin embargo, por razones logisticas relacionadas con la disponibilidad del
laboratorio de alimentos, algunas muestras se tuvieron que congelar y para ello, los alimentos
se empacaron al vacio y se conservaron en el congelador hasta el dia de la prueba.

6. Estandarizacion del proceso de coccién mediante la técnica de fritura
superficial.
Para llevar a cabo este proceso de estandarizacion, se utilizaron los siguientes equipos:
- Balanza de alimentos marca RADWAG modelo PS 6000 con una capacidad minima

de 0,5 g y maxima de 6 000 g, una legibilidad de 0,01 g y repetibilidad de 0,015 g.
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- Termometro de alimentos digital marca TAYLOR, modelo 9878E, con una precision
entre los 7° y 66°.

- Refractometro de grados brix, marca HANNA, modelo HI 96801, con un rango de
contenido de aztcar de 0 a 85 % (% Brix), un rango de temperatura de 0 a 80° C, una
resolucién de contenido de azlcar de 0,1 % y de temperatura de 0,1° C, asi como una
precision de contenido de azlcar de +0,2 % Brix y de temperatura de 0,3°C.

Todos estos equipos fueron calibrados antes de utilizarlos para la estandarizacion
siguiendo los procesos especificados en sus manuales de uso. Asimismo, se utiliz6 una regla
en centimetros y otros utensilios basicos de cocina, como sartenes, cuchillos, tablas de picar,
tenedores, entre otros.

En cuanto al proceso de estandarizacion es importante recalcar que, para efectos de
esta investigacion, no se estandarizé el peso de la muestra en crudo, ya que, al tratarse en su
mayoria de alimentos carnicos, usualmente, vienen previamente porcionados por los
establecimientos y es dificil controlar el tamafio de la porcion a utilizar; dado que asi es como
suelen consumirlos en los hogares, se decidio no cortar pedazos de las porciones y utilizar la
cantidad tal y como la ofrecia la carniceria.

Los Unicos alimentos en los cuales se estandarizé el tamafio de porcion en crudo,
fueron salchichdn, papas y platano maduro, estos necesariamente habia que cortarlos para
establecer un tamafio de muestra, al igual que en la torta de carne casera, que se preparaba y
pesaba cada porcion antes de la coccion.

Debido a esta decision y a que los tamafios de las muestras podian tener varianzas
significativas, en este proceso lo que se busco fue estandarizar la cantidad de grasa a utilizar
durante la coccion, mediante un porcentaje que variaba segun el tipo de alimento, asi se pudo

tener una mejor relacion entre peso del alimento en crudo y la grasa afiadida para coccion.
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Para estas pruebas se utilizd aceite de soya, y para determinar los gramos a utilizar,
se probaron porcentajes de grasa en los alimentos, hasta lograr aquellos que representaran la
maxima absorcion de grasa. Se definié que este porcentaje se lograba cuando, con una
cantidad de aceite, el alimento se freia adecuadamente, y aun asi sobraba aceite luego de la
coccion en el sartén que no cubria por completo el alimento.

Después de realizar estas pruebas, se establecieron los siguientes porcentajes de grasa
a agregar, segun el peso en crudo de alimento:

- 20 % del peso en crudo para platano en rodajas, platano en rebanadas, papa en gajos
y huevo en torta.

- 25 % del peso en crudo para huevo frito y alimentos carnicos, como pescado, pollo,
embutidos, cerdo y res.

- 30 % del peso en crudo sin empanizado en el caso de las preparaciones empanizadas,
ya que se observo que las mismas por estar recubiertas con la mezcla para empanizar,
tienden a absorber mas grasa.

De igual manera se estandarizo la temperatura inicial del aceite para freir en 180 °C,
medida con un termometro de alimentos antes de colocar el alimento en crudo, una vez que
el aceite alcanzaba la temperatura establecida, se iniciaba la coccion; sin embargo, no fue
posible controlar que el alimento se mantuviera en esta temperatura estable durante todo el
proceso de coccion, debido a que los alimentos en crudo tienden a bajar la temperatura del
aceite al entrar en contacto con él.

Para tener un producto final mas homogéneo, se estandariz6 la temperatura interna
final en °C del alimento, de acuerdo con la temperatura interna minima establecida en el

reglamento para los servicios de alimentacion al pablico.
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Cuadro |. Temperatura interna minima que deben alcanzar los alimentos.

Producto Temperatura interna (°C) por 15 segundos
Huevos que se serviran de inmediato 63
Carne molida (res, cerdo y otras) 68
Bistec o filetes de res, cerdo, cordero, ternero 63
Carnes de aves (molida o entera) 74
Mariscos, pescados y crustaceos 63

Fuente: Reglamento para servicios de alimentacién al publico, Costa Rica, 2012,

Una vez que el alimento alcanzaba la temperatura interna minima esperada, se
retiraba del sartén, por lo que el tiempo de coccion dependié de la temperatura interna del
alimento. Sin embargo, para el caso de la papa y el platano debido a que el Reglamento para
servicios de alimentacion al publico no establece temperaturas internas de coccion, se
establecié un tiempo de coccion tomando en consideracion las caracteristicas sensoriales de
un alimento frito, donde se buscaba que estos dos alimentos quedaran con textura crujiente.

Para el caso de la papa y el platano, se estandarizo, al mismo tiempo, el grosor del
alimento en 1 cm, con ayuda de una regla en centimetros. Sumado a esto, para el platano,
también se estandarizé la medida de grados Brix del alimento en crudo, los cuales miden la
cantidad de solidos solubles en agua (azlcares, acidos, sales, entre otros) presentes en el
alimento y expresados en porcentaje de sacarosa, esto permitié estandarizar que las muestras
a utilizar tuvieran grados de madurez similares (Garcia y Reyes, 2016).

De igual manera, debido a que las preparaciones elaboradas en esta investigacion
usualmente se cocinan afiadiendo sal, se estandariz6 en 1 g para la carne de res, cerdo, pollo

y pescado, dado que tenian un tamafio de porcion similar; a las de huevo, 0,5 g por ser menor

23



la cantidad de la porcion; para las demas preparaciones como papa, platano y embutidos, no
se adiciono sal.

Con respecto a las preparaciones empanizadas, se utilizé el proceso de empanizar
comunmente empleado en sodas y restaurantes, donde se pasa el alimento en crudo por harina
de trigo, huevo batido y, por ultimo, por pan molido. Para el caso de las tortas de carne
caseras, se utilizé la receta que se encuentra en el Anexo 2 la cual es frecuentemente utilizada
en sodas y en los hogares.

7. Estandarizacion del protocolo de medicién de humedad mediante el
método de balanza de humedad

Posterior a la estandarizacion de las preparaciones, se procedid a estandarizar el
protocolo a utilizar durante la medicion de los cambios de humedad y masa, que podrian
sufrir los alimentos durante el proceso de coccion mediante fritura superficial.

Los datos se recopilaron con ayuda del instrumento de recoleccion elaborado, que se
encuentran en el Anexo 3; la informacion se obtuvo utilizando una balanza analizadora de
humedad Torbal, modelo AGCN 100, con una capacidad maxima de 50 g, una legibilidad de
0,001 g y una repetibilidad de 0,001 g.

Para la estandarizacion del protocolo de medicion se establecieron los siguientes
criterios:

e Sedividié el trabajo de laboratorio, por alimento, entre las dos investigadoras, con el

fin de conseguir un proceso mas estandar, por lo que una sola persona preparé y

montd la muestra.

e Se procurd que las muestras del mismo alimento fueran en dias consecutivos para que

no estuvieran tanto tiempo en refrigeracion, sin embargo, en caso de que las muestras
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se separaran méas de 3 dias, se empacaron al vacio y si sobrepasaban los 5 dias,
ademas, se congelaron para evitar que el alimento se descompusiera.

Para congelar los alimentos se utiliz6 un método casero, el cual consistia en colocar
los alimentos crudos en bolsas selladas al vacio y almacenarlos en el congelador. En
cuanto al método de descongelacion, se optd porque el dia antes de realizar las
pruebas con la muestra, se pasaban los alimentos del congelador a la parte de
refrigeracién, por lo que presentaban un proceso de descongelacion lento.

Para el analisis de humedad se utilizé el equipo en el modo determinado de la maquina

para el calculo de humedad, el cual utilizaba la formula:

o Masa final
Masa Inicial — —— x 100
[1] Masa Inicial

Se utilizo la balanza de humedad en short mode 0 modo corto, este se utiliza para que

el analisis finalice cuando las mediciones de peso sucesivas no difieren en mas de 2
mg, ademas, se escogid este método de configuracion porque en el manual del equipo
se recomienda cuando el tiempo de secado de la muestra es incierto.

Para tener muestras tanto crudas como cocidas mas homogéneas, se procesaron antes
de montarlas en la balanza analizadora de humedad, con ayuda de un procesador de
alimentos marca Cuisinart.

En cuanto a las muestras cocidas se dejaron enfriar de 10 a 15 minutos a temperatura
ambiente antes de pesarlas y homogeneizarlas.

Se utilizaron de 10g -11g de la muestra total cruda o cocida para montar en la balanza
de humedad, esto por cuestiones de tiempo ya que, a mayor cantidad de muestra

mayor tiempo requeria la maquina para terminar la medicion.

25



e Las muestras fueron distribuidas de manera uniforme en la placa, asi, el calor podria
penetrar de manera equitativa en la muestra y podria secarse de manera efectiva.
Ademas, debido a la localizacion del sensor de temperatura del equipo, la altura de la
muestra nunca excedi6 los 2-5 mm, dado que una altura superior a esta, podria causar
que la superficie se secara en exceso, se quemara y el resto de la muestra quedara
hdmedo.

e Se establecieron las siguientes temperaturas para el uso de la maquina, segun tipo de
alimento, tomando como base las temperaturas de secado establecidas en el manual
del equipo para alimentos similares a los estudiados; sin embargo, se realizaron
modificaciones a estas, segun las caracteristicas propias del alimento y el criterio de
las investigadoras (Torbal, 2017).

Cuadro 11. Temperaturas de secado en la balanza de humedad segun tipo de alimento

Alimento Temperatura de secado (°C)
Papa y platano maduro 85
Huevo 105
Pescado 120
Res, cerdo, pollo y embutidos 150

De igual manera, como parte de la estandarizacién del protocolo de medicion de

humedad, se realizé una prueba del instrumento elaborado para la recoleccidn de datos de
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humedad, en la que se tomaron tres alimentos de la muestra a utilizar, seleccionados al azar,

estos se agregan en el siguiente cuadro.

Cuadro I11. Alimentos seleccionados para la prueba del instrumento de medicién de
humedad, Escuela de Nutricion, UCR, septiembre 2019

Temperatura  Tiempo Masa Masa
) o ) Humedad
Alimento en Balanza Total Inicial Final %)
. 0
(°C) (min) (9) (9)

Huevo crudo 105 54,67 10,43 4,28 58,90
Huevo Frito 105 38,50 10,05 2,45 75,57
Platano crudo 75 81,50 10,27 5,10 50,34
Platano cocido 75 41,33 10,74 8,57 20,11
Torta carne casera cruda 150 48,00 10,85 3,09 71,49
Torta carne casera cocida 150 24,83 10,33 4,31 58,24

Como se puede observar en el cuadro anterior, para cada alimento se realiz6 una
prueba en crudo y una en cocido, en ellas se midieron las variables de masa y humedad. Se
hizo una Unica prueba de cada uno debido a que lo que se buscaba era asegurar que el
instrumento elaborado tenia las casillas de registro correctas; ademas de comprobar que se
conocia el uso adecuado del equipo.

8. Determinacion de humedad en los alimentos

Una vez realizada la estandarizacion del protocolo para medicion de humedad, se

procedi6 a recopilar los datos sobre cambios en masa y porcentaje de humedad de los

alimentos seleccionados, en crudo y después de ser cocidos mediante fritura superficial.
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Para este objetivo, se siguid el proceso de coccidn segun las especificaciones
establecidas en la estandarizacion del proceso de fritura superficial, ademas se siguieron las
especificaciones establecidas en la estandarizacion del protocolo de medicién de humedad a
la hora de tomar las muestras y examinarlas.

Se realizaron seis réplicas del alimento a analizar, distribuidas en tres dias distintos
consecutivos 0 no consecutivos, para las preparaciones cocidas, dependiendo de la
disponibilidad del laboratorio de alimentos de la Escuela de Nutricion.

En cuanto a las preparaciones crudas, se evaluaron solo una vez, esto porque se
considerd que el porcentaje de humedad de estas no deberia variar debido a que se utilizaba
un mismo lote del alimento para todas las muestras; en este caso, se entiende por un mismo
lote cuando la totalidad de un tipo de alimento se compraba en un mismo dia. Se consideraba
el numero de lote anotado en la bolsa en la que venia empacado el producto, ademas, se tomo
en cuenta la fecha de vencimiento que lo acompanaba.

Sin embargo, cuando se tenian que congelar las muestras debido a que se trabajaba
en dias no consecutivos y separados por mas de 5 dias entre si, se volvid a realizar la medicion
del alimento en crudo; por otra parte, en el caso de la papa y el platano, debido a que cada

réplica de la muestra era una unidad diferente, la preparacion en crudo se midié cada dia.

9. Andlisis de datos
a. Construccion de la base de datos
Una vez recopilados los datos de humedad de los alimentos seleccionados en crudo, y
después de ser cocidos mediante fritura superficial, informacion que fue recopilada en los
instrumentos del Anexo 5, se procedid a digitarlos en hojas de célculo de Excel®, para

realizar las estimaciones estadisticas posteriores.
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b. Andlisis de datos recopilados

Se calcularon los promedios, desviacion estandar (DE) y coeficiente de variacion (CV)
de los porcentajes de humedad obtenidos mediante la balanza para los alimentos crudos y
cocidos (ESTO NO ES CONSTRUCCION DE BASE DE DATOS, ES ANALISIS DEL
DATO).

A partir de los porcentajes de humedad en crudo y en cocido obtenidos, se calcul6 la
diferencia entre dichas variables (ME PARECE QUE DE AQUI EN ADELANTE YA SE
ENTRA EN EL PROCESO DE ANALISIS DEL DATO, PORQUE IMPLICA EL

TRATAMIENTO QUE SE LE DIO AL DATO RECOPILADO):

[2]Humedad del alimento en crudo (%) — Humedad de alimento en cocido (%)

La pérdida de agua de los alimentos se calculé en gramos, y para esto primero se
calcularon los gramos de agua en crudo y en cocido (utilizando los porcentajes de humedad
recopilados mediante la balanza de humedad). De igual forma, se calcularon los pesos en
crudo y en cocido de los alimentos. Una vez obtenidos estos datos se utilizd la siguiente

formula para el célculo de agua perdida:

[3]Agua del alimento en crudo (g) — Agua del alimento posterior a la fritura (g)

La absorcion de grasa de los alimentos se calculé utilizando la siguiente formula de

balance de masas:

[4] Peso en cocido (g) + Agua perdida (g) — Peso en crudo (g)

A partir de estos valores en gramos, se calculd el porcentaje de absorcion de grasa del

alimento, segun su peso en cocido, con la formula:
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Grasa absorbida (g)
(5] , «100
Peso en cocido (g)

A estos datos se les calculd el promedio, desviacion estandar (DE) y coeficiente de
variacion (CV).

Después de la elaboracion de la base de datos y realizar los célculos mencionados
anteriormente, se procedié a analizar los datos obtenidos mediante el programa Excel
utilizando la herramienta de la estadistica descriptiva e inferencial, para esto se analizaron
los factores ya mencionados mediante los siguientes estimadores: la desviacion estandar y el
coeficiente de variacion de cada alimento, con el proposito de identificar qué tan similares
fueron las mediciones de un mismo alimento.

Se analizo cuales alimentos tuvieron cambios de humedad maés significativos y qué pudo
influir en eso, asi como cuales tuvieron mayor absorcion de grasa, y si esto estuvo relacionado
con el tipo de alimento o las caracteristicas del alimento en particular. Aunado a lo anterior,
se compararon los datos obtenidos de los alimentos en crudo, con los reportados por la USDA
y con los encontrados en las tablas de composicion de alimentos del Reino Unido, esto altimo
con el fin de corroborar si los datos obtenidos en este trabajo eran similares a los reportados

por esas publicaciones.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

A. Seleccién de los alimentos

En el cuadro 1V, se presenta la frecuencia de consumo de los diferentes grupos de

alimentos reportados en el estudio ELANS, asi como la cantidad de veces que fueron

consumidos; esta informacion se clasifico por grupos de alimentos que puedan ser preparados

mediante fritura (Gomez et al, 2018).

Cuadro 1V. Alimentos preparados mediante fritura consumidos por la poblacion urbana

costarricense segun datos de la encuesta ELANS, 2016.

Personas que lo

_ Cantidad de consumieron Dias en que se consumio
Tipo de veces que se (n=1592)
Alimento consumio en (n=796)
los 1592 dias

# % # %
Pescado 97 82 10 88 5
Pollo 183 150 19 162 10
Cerdo 158 137 17 145 9
Res 182 157 20 167 10
Huevo 495 369 46 447 28
Embutidos 231 182 23 206 13
Pr,epqrauones 104 87 11 96 6
Carnicas
Alimentos 371 279 35 323 20
Harinosos

Nota: La suma de los porcentajes de personas que lo consumieron y los porcentajes de dias que se consumio no
suman 100% ya que una misma persona puede haber consumido més de un tipo de alimento y ademé&s una
misma persona puede haber consumido un tipo de alimento mé&s de una vez al dia o por méas de un dia.

Fuente: Elaboracién propia con datos originales estudio ELANS (Gémez et al, 2018).
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Como se puede observar en el cuadro anterior, segun el nimero de personas y la
cantidad de dias que se consumid, el huevo es el alimento de mayor consumo en adultos del
area urbana del pais, esto podria deberse a que es un alimento muy versatil, puede consumirse
en cualquier momento del dia, en diferentes preparaciones y su coccion suele ser rapida. En
segundo lugar, se encuentran los alimentos harinosos, consumidos por un 35% de la
poblacién entrevistada, lo cual era de esperarse puesto que representan la base de la
alimentacion en el pais.

En cuanto a los alimentos de origen animal, los embutidos presentan el mayor
consumo, esto también se vio evidenciado en los resultados presentados por el estudio
desarrollado por CORFOGA, el cual menciona que un alto porcentaje de la poblacion compra
embutidos para consumo en sus hogares, que puede deberse al precio y la practicidad a la
hora de cocinarse (AP1360 SIGMA, 2016).

La carne de res, la carne de cerdo y el pollo tienen un comportamiento similar entre
si, y son consumidos por un 17 % - 20 % de la poblacion; por otra parte, el pescado es el
alimento que presenta menor consumo con 10 % de la poblacion. La diferencia en el consumo
de estos alimentos con respecto a los mencionados previamente, podria tener relacion con el
precio y la accesibilidad de los primeros, dado que, por ejemplo, el pescado tiene un mayor
costo econdmico, que podria resultar en un menor consumo.

Lo sefialado también se ejemplifica en los resultados publicados por Guevara et al,
2019, donde, desde el 2015, se observa una disminucion en el consumo de pescado y
mariscos, debido al alto costo econdmico que representan; lo que también conlleva a que el
consumo de estos alimentos sea menor al recomendado por las distintas organizaciones

internacionales, segun indican Guevara et al y los resultados del estudio ELANS.
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En el siguiente cuadro, se retoma la informacion del Cuadro 1V, pero se especifica el
alimento seleccionado por cada categoria:

Cuadro V. Consumo de diferentes alimentos preparados por fritura superficial segun
estudio ELANS, 2016.

Cantidad de Personas que lo consumieron  Dias en que se consumi6

Nombre de la veces que se (n=796) (n=1592)
preparacion consumié en

los 1592 dias " % " %
Filet de tilapia 5 5 1 16 0,19
Pechuga de
pollo 22 22 3 22 1

deshuesada Frita

Muslo de pollo

deshuesado 27 24 3 24 1
Frito

Muslito de pollo 43 37 5 39 5
procesado

Bistec de cerdo 17 16 2 16 1
Chuleta de 66 62 3 63 4
cerdo

Bistec de res 123 111 14 116 7
popular

Huevo frito 227 190 24 216 13
Torta de huevo 37 34 4 34 2
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Continuacion. Cuadro V. Consumo de diferentes alimentos preparados por fritura

superficial segin estudio ELANS, 2016.

Personas que lo consumieron

Dias en que se consumio

Cantidad de
Nombre de la veces que se (N=796) (n=1592)
preparacion consumié en

los 1592 dias ” % %
Chorizo de 39 36 5 206 13
cerdo criollo
Salchichon 22 19 2 20 1
criollo
Torta de carne
procesada 18 16 2 16 1
Montecillos
Torta de carne
de res (molida) 19 16 2 16 1
casera
Platano maduro 194 170 21 184 11
Frito
Papas fritas en 115 105 13 110 7

gajos

Nota: La suma de los porcentajes de personas que lo consumieron y los porcentajes de dias que se consumid no
suman 100% ya que una misma persona puede haber consumido méas de un tipo de alimento y ademas una
misma persona puede haber consumido un tipo de alimento mas de una vez al dia o por mas de un dia.

Fuente: Elaboracion propia con datos originales del estudio ELANS, Gémez et al, 2018

Como se observa en el cuadro V, el huevo frito presenta un mayor consumo en

comparacion con el huevo en torta, lo que podria deberse a las preferencias de los

consumidores en cuanto a textura y tipo de preparacion; sin embargo, aun con esta diferencia,

para la presente investigacion se decidid seleccionar ambas preparaciones debido al alto

consumo del huevo, segln lo que se reporta en el cuadro 1V.
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Con respecto a los alimentos harinosos, se selecciond el platano maduro, puesto que,
como se observa en el cuadro anterior, su consumo es de magnitud importante, no obstante,
en la base de datos utilizada para esta investigacion, no se definia un tipo de corte o
presentacion exacta para este alimento, por lo que se decidid utilizar los cortes en tajadas y
rodajas que suelen ser los mas comunes en hogares o0 servicios de alimentacion del pais.
Dentro de los alimentos harinosos, también se selecciond la papa frita en gajos, debido a que
su consumo es elevado, y la preparacién es usual en las casas.

En cuanto a los cortes de carne de res, se selecciond el bistec popular, identificado en
el estudio ELANS como el de mayor consumo, este dato concuerda con lo reportado por
CORFOGA en el afio 2016, y es el corte mas conocido y mas consumido por la poblacion
costarricense. Ademas, se selecciono la carne de res molida, debido a su uso para hacer tortas
de carne, caseras y procesadas, las cuales también se encontraban dentro de las preparaciones
carnicas con mayor consumo, ademas CORFOGA la ubica en la segunda posicién de mayor
consumo en la poblacion (API1360 SIGMA, 2016).

Con respecto a los embutidos, se seleccionaron los dos que presentaban mayor
consumo, el chorizo y el salchichon, escogidos debido a su alto consumo en la poblacion
relacionado con su bajo costo, facil acceso, asi como la diversidad y practicidad de las
preparaciones que se pueden realizar con ellos. El chorizo y el salchichdn se utilizan en platos
tradicionales como los picadillos de turno, arracache, chicasquil e inclusive, en picadillos de
platano, ademas de en otras preparaciones como el almuerzo campesino o preparados en salsa
(Alvarez, 2013).

B. Estandarizacion del método de coccidon
La estandarizacion del método de coccion de los alimentos fue de suma importancia:

en él se definieron los pardmetros para el desarrollo del trabajo, con el objetivo de hacerlo
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correctamente desde la primera vez, y para que, al llevar a cabo las pruebas de humedad
posteriores, se minimizara la aparicion de errores que las afectaran; esto permiti6 garantizar
un entorno de trabajo claro, visualizado y seguro (Mlkva, Prajov4, Yakimovich, Koshunov,
y Tyurin, 2016).

A continuacidn, se presentan los datos obtenidos de la estandarizacién del método de
coccion en las muestras seleccionadas, en el cuadro se ofrecen los promedios de las tres
mediciones recopiladas por alimento (Anexo 4).

Cuadro VI. Caracteristicas del proceso de estandarizacion del método de coccion de los
alimentos, Escuela de Nutricion, UCR, 2019

Alimento Porcentaje de grasa Tiempo de Temperatura
agregada (%) coccion del interna final
alimento del alimento
Inicial Ajustado (minutos) (°C)
Filet de tilapia 25 25 4,60 66,7
Filet de tilapia Empanizada 25 30 3,89 64,7
Pechuga de pollo deshuesada 25 25 4,97 74,7
Pechuga de pollo deshuesada
empanizada 25 30 4,97 76,7
Muslo de pollo deshuesado 25 25 9,53 75,7
Muslo de pollo deshuesado 25 30 6,53 78,7
empanizado
Muslito de pollo procesado 25 25 3,30 68,0
Bistec de cerdo 25 25 9,50 82,0
Chuleta de pescuezo de cerdo 25 25 9,33 81,2
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Continuacion. Cuadro VI. Caracteristicas del proceso de estandarizacion del método de
coccion de los alimentos, Escuela de Nutricién, UCR, 2019

Alimento Porcentaje de grasa Tiempo de  Temperatura

agregada (%) coccion del  interna final

alimento del alimento

(min)
Inicial Ajustado

Bistec de res 25 25 6,52 77,5
Huevo frito 20 25 1,10 62,0
Huevo en torta 20 20 2,30 74,7
Chorizo de cerdo criollo 25 25 9,00 71,0
Salchichon criollo 25 25 7,07 80,0
Torta de carne procesada 25 25 5,98 79,3
Torta de carne casera 25 25 4,77 72,7
Platano maduro en tajadas 20 20 4,07 85,3
Platano maduro rodajas 20 20 3,30 73,0
Papa en gajos 20 20 10,06 87,5

La adicion de grasa en las preparaciones fue de un 20 % - 30 % del peso del alimento
en crudo, segun el tipo y las caracteristicas de cada uno, con esto se esperaba conseguir que
el alimento se friera adecuadamente, que sobrara aceite luego de la coccion en el sartén (para

asegurar una absorcion maxima) y que el aceite no cubria por completo el alimento.

37



En la mayoria de los alimentos seleccionados se mantuvo el porcentaje de grasa
establecido inicialmente, y con él se lograron conseguir las caracteristicas descritas al inicio
del proyecto. Sin embargo, se presentaron algunas excepciones; por ejemplo, en los alimentos
empanizados, se aumento de un 25 % a un 30 % de grasa agregada, debido a que este tipo de
preparaciones cuentan con un recubrimiento de harina, huevo y pan molido, que forman una
cobertura y provoca un aumento en la absorcidon de grasa durante el proceso de fritura
(Bertolini, Campafione, Garcia y Zaritzky, 2008).

De igual manera se aumentd la adicion de grasa en el huevo frito de un 20 a un 25%,
en este caso el aumento se debio a las caracteristicas propias del alimento, ya que con un 20%
no se lograban las caracteristicas sensoriales esperadas como lograr una yema tierna e intacta
porque el alimento se pegaba al sartén, razon por la cual se aumento a un 25%.

En lo referente a la temperatura interna de los alimentos, es importante destacar que,
como se observa en el cuadro anterior, todos alcanzaron la temperatura interna minima
establecida en el Reglamento para servicios de alimentacion al publico de Costa Rica (Cuadro
). No obstante, el huevo frito fue una excepcidn: se esperaba que la temperatura minima
interna fuera de 63° C y solo llegd a 62°C, esto se debe a que se buscaba que el alimento
quedara con las caracteristicas sensoriales usuales del consumo en Costa Rica, como la yema
tierna, razdn por la que se retird del sartén antes de que perdiera dicha propiedad.

Con respecto a los tiempos de coccion, estos nunca fueron superiores de 10,06 min
lo cual es caracteristico de las preparaciones fritas, que cuentan con tiempos cortos de
coccién. Es importante recalcar que estos tiempos no se establecieron antes de la
estandarizacion, si no que se determinaron tomando en consideracion el momento en que el

alimento lograba alanzar la temperatura interna minima y se conseguian las caracteristicas
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sensoriales esperadas, como un exterior crujiente y una parte interior jugosa y suave (Montes,

Millar, Provoste, Martinez Fernandez, Morales y Valenzuela, 2016).

C. Humedad en los alimentos

En el Cuadro VII, se presentan los datos de contenido de humedad de los alimentos

después de la coccion con fritura superficial, obtenidos mediante balanza de humedad, estos

representan el promedio de seis réplicas, realizadas en dias consecutivos y no consecutivos

(Anexo 5); ademas, presenta la desviacion estandar y coeficiente de variacion de los datos.

Cuadro VII. Promedio desviacion estandar y coeficiente de variacion del contenido de

humedad de las preparaciones de alimentos, Escuela de Nutricién, UCR, 2019

Porcentaje
Alimento frito promedio de Desviacion estandar Coeflt_:ler_wge
Humedad de variacion
(%)

Filet de tilapia frito 65,61 0,90 1,38
Filet de tilapia empanizada 60,33 0,76 1,26
Pechuga de pollo deshuesada 66,23 2,70 4,08
frito
Pechuga de pollo deshuesada 61,24 0,95 155
empanizada
Muslo de pollo deshuesado frito 61,44 1,43 2,32
Muslo de pollo deshuesado 57,34 1,52 265
empanizado
Muslito de pollo procesado 42,47 0,98 2,30
Bistec de cerdo frito 56,44 1,28 2,27
Chuleta de pescuezo de cerdo 49,80 2.98 598
frita
Bistec de res frito 61,79 3,58 5,79
Huevo frito 61,51 2,51 4,09

52,25 2,04 3,91

Huevo en torta
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Continuacion. Cuadro VII. Promedio desviacion estandar y coeficiente de variacion del

contenido de humedad de las preparaciones de alimentos, Escuela de Nutricion, UCR, 2019

Porcentaje

_ _ promedio de Desviacion estandar Coeficiente

Alimento frito Humedad de variacion
(%)

Chorizo de cerdo criollo 44,36 1,36 3,06
Salchichén criollo 54,37 1,34 2,47
Torta de carne procesada 48,41 1,82 3,77
Torta de carne casera 63,04 0,65 1,04
Platano maduro tajadas 18,65 0,97 5,19
Platano maduro rodajas 22,54 1,44 6,39
Papa en gajos 17,03 5,18 30,39

Con los datos presentados en el cuadro anterior, se esperaba mostrar el nivel de
confiabilidad de los resultados obtenidos en las distintas mediciones de un mismo alimento,
como se puede observar la desviacion estandar (DE) y el coeficiente de variacion (CV) de
las carnes presentan valores bajos para ambos indicadores, es decir, que los valores tuvieron
mediciones muy similares, esto con excepcion de la chuleta de cerdo y el bistec de res, lo que
puede deberse a que algunas de las piezas de ambos cortes no presentaban una distribucion
ni cantidad de grasa estandarizada, o se pudieron haber presentado variaciones en la humedad
inicial de los alimentos de un mismo lote.

De igual manera, se observa gque los alimentos harinosos presentan una mayor DE y
CV, uno de los méas notorios es la papa frita en gajos, con un CV de 30,39%, esto implica
que los datos recopilados de las seis muestras cambiaron mucho entre si; ello puede deberse
a que, en Costa Rica, se producen distintas variedades de papa dependiendo de la zona del

pais. Mufioz (2014), establece que los niveles de humedad de la papa en crudo pueden ir de
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un 72 % hasta un 81 %, segun la variedad de papa utilizada, por ende, esto afectaria la
humedad final del producto cocido.
En el cuadro VIII, se presentan los datos obtenidos de humedad de los alimentos en

crudo, y posterior a la coccidn por fritura, asi como la diferencia de humedad entre ellos.

Cuadro VIII. Cambio en el contenido de humedad en los alimentos después de la coccién

mediante fritura superficial, Escuela de Nutricion, UCR, 2019

Porcentaje promedio de Humedad (%) Diferencia porcentaje de
Alimento Crudo Frito hug/i)dfd
Filet de tilapia 76,23 65,61 10,62
Filet de tilapia empanizada 68,61 60,33 8,28
Pechuga de pollo deshuesada 77,64 66,23 11,41
Pechuga de pollo deshuesada empanizada 64,03 61,24 2,79
Muslo de pollo deshuesado 75,55 61,44 14,11
Muslo de pollo deshuesado empanizado 69,35 57,34 12,01
Muslito de pollo procesado 50,63 42,47 8,16
Bistec de cerdo fresco 74,40 56,73 17,67
Bistec de cerdo congelado 74,64 55,85 18,79
Chuleta de pescuezo de cerdo fresco 66,76 49,01 17,75
Chuleta de pescuezo de cerdo congelado 59,83 51,39 8,45
Bistec de res 77,52 61,79 15,73
Huevo frito 72,66 61,51 11,15
Huevo en torta 72,66 52,25 20,41
Chorizo de cerdo criollo 52,86 44,36 8,50
Salchichdn criollo 62,69 54,37 8,32
Torta de carne procesada 62,49 48,41 14,09
Torta de carne casera 71,85 63,04 8,82
Platano maduro tajadas 50,84 18,65 32,18
Platano maduro rodajas 50,84 22,54 28,29
Papa en gajos 74,86 17,03 57,84

*Resultados obtenidos de la formula: %Humedad en crudo — %Humedad en cocido
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Como se ve reflejado en el cuadro anterior, todos los alimentos analizados, sin
excepcion, tienden a perder humedad durante la coccion por fritura. Los alimentos son
productos higroscopicos, capilares y porosos, en los cuales los poros son llenados de agua y
de una mezcla de aire/vapor de agua, de este modo, durante el proceso de fritura, la humedad
se evapora de la superficie del producto, debido a la diferencia de presion de vapor entre el
aceite de fritura y el alimento, lo que lleva a la aparicién de la representativa textura crujiente
de las frituras (Zhang, Li, Ding y Fan, 2016).

Segun los datos recopilados en el Cuadro VIII, después de la fritura, los alimentos
carnicos presentaron los porcentajes de humedad mas altos con respecto a los alimentos
harinosos: los primeros, reportaron porcentajes que se encuentran en un rango de 42,47 % —
61,79 % de humedad, y los segundos, de 18,65 % — 22,54%.

Estos resultados podrian deberse a que las carnes, durante la fritura y por la
desnaturalizacion de las proteinas, forman una corteza que funciona de barrera para la
evaporacion, lo que disminuye la pérdida de agua y mantiene la humedad interna. Una
segunda razon, podria estar relacionada con la cantidad de grasa: en los alimentos carnicos
crudos suelen encontrarse mayores niveles de grasa que en los harinosos, y esta tiende a
retardar la perdida de humedad por evaporacion (Ngadi, Wang, Adedeji y Raghavan, 2009;
Bordin, Tomihe, Kazue y Favaro, 2013; Fillion y Henry, 1998).

Las preparaciones de alimentos empanizados presentaron una menor pérdida de
humedad, en comparacion con aquellas del mismo tipo de alimento que se frieron sin dicha
capa. El empanizado, compuesto de harina, huevo y pan molido, forma alrededor del
alimento una costra dura, impermeable al movimiento del agua, por lo que es menor la
cantidad de agua que puede salir del alimento (Bertolini, Campafione, Garcia y Zaritzky,

2008).
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Con respecto a variaciones relacionadas con el tipo de corte realizado, se analizé el
platano maduro en dos tipos de cortes: en tajadas y en rodajas, en este caso, el platano en
tajadas perdié mas humedad que en rodajas. Se ha observado que el tamafio y forma del
alimento afecta, significativamente, el contenido de humedad durante la fritura, de forma
que, cuando se tiene un area o volumen mayor, se da una pérdida mayor del contenido de
humedad final en los alimentos, y, por el contrario, se pierde menos humedad, cuando el &rea
de fritura es menor, esto explicaria el resultado obtenido con el platano (Mir-Bel, Oria y
Salvador, 2012; Farinu y Baik, 2007).

El huevo también se analizo en dos presentaciones: frito y en torta. Se observa que
en torta presenta una mayor pérdida de humedad, esto al igual que en el platano esta
influenciado por el area de superficie del alimento que se encuentra en contacto con el aceite,
ya que la torta cubre mas espacio que el huevo frito. Ademas, se ha advertido que, cuando el
huevo se bate, aumenta la porosidad del alimento debido a la incorporacion de aire, y una
mayor porosidad esta relacionada con mayor facilidad para perder humedad durante la
coccion (Cortés, Badillo, Segura y Bouchon, 2016).

En cuanto a los alimentos cuyas muestras en crudo tuvieron que ser congeladas, se
tiene que el bistec de cerdo presentd valores con una minima diferencia de decimales entre
si; sin embargo, en la chuleta de cerdo se identifica una variacion mayor en la pérdida de
humedad en crudo, puesto que la pérdida fue menor en el alimento que fue previamente
congelado. La congelacion y descongelacion influyen principalmente en la fraccion de agua
de la carne, puesto que el agua estd contenida dentro y entre las fibras musculares, lo que
altera la homeostasis del sistema de la carne; por lo tanto, el resultado obtenido con muestras
congeladas es el esperado (Garcia, Pérez, Tejerina, Martin, Cabeza, Lépez, Osorio y Prior,

2015).
43



En el cuadro IX, se presentan los datos de humedad reportados en la base de datos de
USDA vy la del Reino Unido, asi como los datos obtenidos durante esta investigacion, lo que
permite comparar los distintos métodos utilizados para la determinacién de la humedad y, a
la vez, comprobar la veracidad de la informacion obtenida. En el caso de este cuadro, no se
incluyen las 19 preparaciones debido a que no todas se encuentran en las bases de datos antes
mencionadas, y los alimentos que se incluyeron son los que son iguales o lo mas parecidos a
las preparaciones utilizadas durante la investigacion.

Cuadro IX. Comparacion de los porcentajes de humedad del estudio con datos publicados
en la base de USDA 2019, Escuela de Nutricion, UCR, 2019

Alimento Porcentaje de Humedad (%) _

Reportado en base de datos USDA  Obtenida
Filet de tilapia 78,08 76,23
Pechuga de pollo deshuesada 69,46 77,64
Muslo de pollo deshuesado 72,46 75,55
Muslito de pollo procesado 51,90 50,63
Bistec de cerdo 62,47 74,52
Chuleta de pescuezo de cerdo 69,70 63,30
Bistec de res 73,42 77,52
Huevo 76,15 72,66
Chorizo de cerdo criollo 54,77 52,86
Salchichon criollo 51,87 62,69
Torta de carne procesada 63,30* 62,49

Torta de carne casera 62,58 71,85**
Platano maduro 65,28 50,84
Papa 79,25 74,86

*Debido a que la base de datos de la USDA no contaba con este alimento este dato fue recopilado de la base de datos britanica (UK),

2019. ** Elaborada segun la receta que se presenta en el Anexo 2.
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Para esta investigacion se utilizo el método de medicion de humedad por
termobalanza, la cual consiste en evaporar el agua de la muestra de manera continua y llevar
un registro de la pérdida de peso, esto hasta que se encuentre estable (Castillo, 2012). En el
caso de la USDA, para la medicion de humedad se apoyan del método de secado en estufa
de vacio, en el cual el instrumento seca la muestra en un ambiente controlado, con una presion
y temperatura constante (Tuitise, 2016).

Como se puede observar en el cuadro X, los datos obtenidos en esta investigacion y
los reportados en las bases de datos son similares entre si, por ejemplo, se observa la similitud
entre los alimentos procesados y pre cocidos, como los muslitos de pollo procesados y la
torta de carne procesada, esto puede deberse a que la elaboracion de los alimentos procesados
es estandarizada, por lo que se aplica de manera igual, o casi igual, en cada pais que los
produzca, lo que permite que presenten composicion quimica similar.

En los alimentos de origen animal no procesados, el pescado es el alimento que
presenta una menor diferencia entre lo reportado en las bases de datos y los datos obtenidos
durante la investigacion, esto quiere decir que la composicidn quimica de estos alimentos es
similar en Costa Rica y Estados Unidos. Por otro lado, el bistec de cerdo es uno de los que
presenta mayor diferencia entre lo reportado por la literatura y los resultados de la
investigacion, en esto pueden influir diferentes variables, como el tipo de corte y el método
de preparacion, ademas del manejo previo que estas muestras pudieran tener.

En el caso de los embutidos, el salchichon presenta una mayor diferencia entre lo
obtenido y lo reportado por la base de datos, esto esta relacionado con el hecho de que, para
esta comparacion, se utiliz6 mortadela elaborada a partir de carne de res y de cerdo, cuya
composicion es similar a lo que se conoce en Costa Rica como salchichdn, esto ya que el

salchichdn es un alimento que se produce y se consume en el pais y no se encontraron datos
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nacionales para comparar los datos obtenidos. Incluso, si se contara con datos a nivel
nacional, existen diferentes recetas y proporciones de las carnes, segun sea su fabricante, de
modo que la humedad podria variar de una muestra a otra.

En cuanto al bistec de res, se presenta una diferencia entre los datos, que podria darse
debido a las caracteristicas de las muestras utilizadas en cada estudio: en el caso de los datos
mostrados por la USDA, y segln se indica en el manual de guia de usuario y documentacién
reportada por la USDA (2015), se obtienen a partir de muestras que no tienen agua agregada,
mientras que para las muestras utilizadas durante la presente investigacion este era un dato
que no se especificaba, a pesar de que el Reglamento técnico RTCR 400:2006 Etiquetado de
la carne cruda, molida, marinada, adobada, tenderizada y visceras, indica que se debe detallar
los ingredientes y el porcentaje de agua, aun cuando esta no venga pre empacada (USDA,
2015; RTCR 400:2006. Etiquetado de la carne cruda, molida, marinada, adobada, tenderizada
y visceras, 2016).

En los alimentos harinosos, el que presenté mayor variacion fue el platano maduro,
esta diferencia puede estar dada por la especie de platano y el tipo de corte que se utilizé en
las distintas pruebas, ademas del método de coccidn con el que se haya preparado cada
prueba, informacidn que no se especifica en la base de datos de USDA.

D. Absorcion de grasa en los alimentos

La absorcion de grasa en los alimentos se estimd aplicando un balance de masas,
donde se supone gue lo que entra en un sistema, es igual a lo que sale en el proceso, mas el
producto final, esto se calculd utilizando los datos de peso en crudo, peso en cocido y
porcentaje de humedad obtenidos en la investigacion; a continuacion, se presenta el promedio

de estos datos calculados (Anexo 6).
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Cuadro X. Promedio, desviacion estandar y coeficiente de variacion de la absorcion de

grasa estimada en los alimentos cocidos mediante fritura superficial.
Escuela de Nutricion, UCR, 2019.

] Absorcion de grasa Desviacion Coeficiente de
Alimento , o
(%)* Estandar variacion
Filet de tilapia 5,19 0,99 19,08
Filet de tilapia empanizada 8,76 0,85 9,65
Pechuga de pollo
1,11 2,17 195,03
deshuesada
Pechuga de pollo
. 2,40 0,87 36,12
deshuesada empanizada
Muslo de pollo deshuesado -1,38 1,01 -72,85
Muslo de pollo deshuesado
) 9,73 1,44 14,76
empanizado
Muslito de pollo procesado -0,76 1,94 -256,06
Bistec de cerdo fresco 2,55 0,74 28,93
Bistec de cerdo congelado -0,92 5,13 -557,61
Chuleta de pescuezo de
1,63 2,71 166,25
cerdo fresca
Chuleta de pescuezo de
-3,13 8,14 -260,12
cerdo congelada
Bistec de res 0,77 1,38 180,74
Huevo frito 9,88 2,66 26,92
Huevo en torta 18,63 2,03 10,90
Chorizo de cerdo criollo -7,94 1,12 -14,16
Salchichon criollo 1,19 1,26 106,16
Torta de carne procesada -5,83 1,45 -24,94
Torta de carne casera -11,46 1,23 -10,70
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Continuacion. Cuadro X. Promedio, desviacion estandar y coeficiente de variacion de la
absorcion de grasa estimada en los alimentos cocidos mediante fritura superficial.
Escuela de Nutricion, UCR, 2019.

] Absorcion de grasa Desviacion Coeficiente de
Alimento , o
(%)* Estandar variacion
Platano maduro tajadas 23,46 1,72 7,34
Platano maduro rodajas 22,16 1,56 7,06
Papa en gajos 36,39 5,82 15,99

Peso cocido (g) + Agua perdida (g) — Peso en crudo(g)
*
Peso en cocido (g)

X 100 = Porcentaje de absorciéon de grasa

Como se puede observar, la absorcion de aceite no es igual para todos los alimentos
y depende de varios factores, como humedad del alimento, composicion del alimento, tamafio
o superficie de contacto, cobertura y pre tratamientos, como secado y pre fritura; de igual
manera, se ha visto que la composicion del alimento también puede modificar la absorcion
de aceite (Saguy y Dana, 2003).

La absorcion de aceite estd determinada, en gran medida, por el contenido de
humedad inicial de los alimentos. Se ha observado que los alimentos que presentan un alto
contenido de humedad en crudo, como la papa y el platano, tienden a absorber mas grasa que
otras preparaciones. Se presume que, de un menor contenido de humedad, especialmente en
las capas externas del producto, resulta una menor evaporacion de agua, y, por tanto, menor
porosidad interna donde se puede ubicar el aceite absorbido (Bouchon, 2009; Albertos,
Martin, Sanz, Barat, Diez, Jaime y Rico, 2016; Montes et al, 2016; Alvis, Vélez y Arrazola,

2010).
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Por otra parte, se ve reflejado un mayor porcentaje de absorcion de grasa en los
alimentos de origen vegetal que en los de origen animal, ya que los segundos no tienden a
ganar mucha grasa durante la fritura, independientemente del tipo y cantidad de grasa o aceite
utilizado. En los alimentos carnicos, el espacio intracelular del tejido animal esta lleno de
fluidos que no permiten retener agua, mientras que el espacio intracelular de los tejidos
vegetales es llenado de aire, lo que le da gran capacidad para retener la grasa absorbida
(Fillion y Henry, 1998).

Sumado a esto, en los alimentos cérnicos con alto contenido de grasa, como, por
ejemplo, el chorizo o las tortas de carne, es posible la difusion de los lipidos de los alimentos
hacia el aceite para freir. El proceso se explica debido a que, durante la coccidn, la grasa se
derrite y se convierte en un liquido que se dispersa en la matriz de las proteinas, y a medida
que se derrite mas grasa, se excede la capacidad para retenerla, por lo que se excreta parte de
esta por el jugo exudado durante la coccion. Esto muestra valores de absorcion de grasa
negativos, lo que indica que en estos alimentos se retuvo menos masa de la que ingreso, ya
que perdieron grasa durante la coccion (Oroszvari et al., 2005; Kovacsné, Bayod, Sjoholmy
Tornberg, 2006; Sheridan y Shilton, 2002).

De igual manera, se ha observado que el area de superficie del alimento tiene relacion
con la absorcion de aceite, por ejemplo, como se observa en el Cuadro X, el platano en tajadas
presentd una mayor absorcion que el platano en rodajas, debido a que la superficie del
primero tenia mayor contacto con el aceite, y a una mayor area de contacto, se da un aumento
de la absorcion de aceite. Ello también tiene relacion con que la absorcion de aceite es un
fendmeno superficial, que involucra el equilibrio entre la adhesion y el drenaje de aceite a

medida que el producto se retira de la freidora (Bouchon, 2009; Montes et al, 2016).
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También, se presentaron variaciones de absorcion de grasa en dos preparaciones del
huevo: en torta y frito. Se observd que la torta de huevo presenta una mayor absorcion de
grasa, esto puede deberse a que la torta de huevo cuenta con una mayor porosidad debido a
la incorporacion de aire durante el batido. La porosidad facilita la salida de agua de la matriz
del alimento y promueve una mayor absorcién de grasa durante el periodo de enfriamiento.
Otro factor que influye en la absorcion de grasa, es el comentado previamente, dado que la
torta presenta una mayor area de exposicion superficial que el huevo frito (Cortés, Badillo,
Segura y Bouchon, 2016; Danna y Saguy, 2006; Araya y Sedo, 2002).

Otro aspecto que tiene relacion con la absorcion de grasa en los alimentos es la
presencia del empanizado, el cual es basicamente una mezcla compuesta por agua, harina o
miga de pan, y sazonadores, utilizada antes de la fritura para formar una costra dura,
impermeable al movimiento del agua y de la grasa; no obstante, esta cobertura atrapa grasa,
y eso aumenta el contenido calorico del alimento (Suaterna, 2008). EI empanizado empleado
para este proyecto incluia huevo batido, y como ya se mencion0, el huevo batido aumenta la
porosidad del alimento, promoviendo una mayor absorcion de grasa. A su vez, el empanizado
aumenta el grosor y la rugosidad de la superficie del alimento, lo cual puede resultar en una

mayor absorcién de grasa (Bouchon, 2009).
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VI. CONCLUSIONES

El huevo, el platano y el bistec de res, figuran como los alimentos que presentaron un
mayor consumo en la poblacion urbana costarricense, segin los resultados del estudio
ELANS.

La estandarizacion del proceso de coccidén para cada preparacién permite una futura
réplica de la investigacion, debido a que se controlan variables que intervienen en la
absorcion de grasa durante el proceso de fritura, como la temperatura interna del alimento y
el tiempo de coccion.

La estandarizacion del protocolo de medicién de humedad mediante el método de balanza
de humedad, permite tener un proceso de recoleccion de datos replicable por cada tipo de
alimento, dado que se controlan las variables de tipo y modo de medicion, asi como la
temperatura de secado.

Todos los alimentos seleccionados presentan una disminucion en la humedad después de
ser cocidos mediante fritura superficial; sin embargo, esta disminucién es mas significativa
para los alimentos harinosos, los empanizados y los alimentos con una mayor area de
exposicion al aceite. Ademas, se observo que la pérdida de humedad aumentaba cuando el
alimento era mas poroso, como es el caso del huevo batido; y la pérdida disminuia, después
de estar en congelacién, como se manifestd con la carne.

De forma general, se determiné que todos los alimentos presentaron datos similares entre
los obtenidos y los reportados por las bases de datos de composicion de alimentos, lo cual
muestra que el método utilizado en esta investigacion arroja datos comparables con los
reportados.

La estimacién de absorcion de grasa demostrd: que los alimentos con alto contenido

de humedad inicial, tienden a absorber menos grasa; que, por su composicién, los alimentos
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de origen vegetal tienden a absorber més grasa que los alimentos cérnicos; y que los
alimentos carnicos con altos contenidos de grasa, tienden a perder méas grasa de la que
absorben.
VIl. RECOMENDACIONES
e Para futuras investigaciones:

Es recomendable aplicar varias mediciones, aun cuando los alimentos se hayan
comprado el mismo dia, y, sobre todo, en el caso de los alimentos cérnicos y de origen vegetal
en crudo, para considerar el efecto del refrigerado y las variaciones en humedad de una
porcion de carne.

Si se busca determinar la absorcion de aceite, es mejor realizar la medicion de manera
directa con algin método quimico analitico acorde a la matriz del alimento, para poder
comparar los datos con los reportados por otras investigaciones.

De igual manera, se recomienda medir la temperatura del aceite durante todo el
proceso de coccidn, con el fin de asegurar que se mantenga en la temperatura esperada, dado
que esta tiende a disminuir dependiendo de la temperatura del alimento.

Ademas, seria importante realizar la investigacion con diferentes cortes de alimentos
carnicos, como en trozos, trocitos, fajitas, asi como se ejemplificd con el platano maduro,
para asi determinar si la superficie presenta la misma tendencia en pérdida de agua y
absorcion de grasa.

Para futuras investigaciones que puedan surgir a partir de esta seria de gran valor que
se realice una validacion de los datos que obtenidos para ver la reproducibilidad y la
repetibilidad utilizando la DE y el CV, ademas podrian determinar la veracidad de la misma

segun la comparacion de los datos obtenidos respecto con los reportados por la USDA.
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e A la Escuela de Nutricion:

Seria importante brindar un mayor acceso al laboratorio de alimentos para los trabajos
finales de graduacion, para promover la investigacion en estas areas por parte de los y las
estudiantes, por lo cual deberian de brindar opciones de horarios para el desarrollo de los
TFG.

Ademas, se recomienda brindar una mayor capacitacion a los y las estudiantes durante
la carrera sobre el uso de equipos del laboratorio de alimentos, para que asi puedan amplias

sus temas de investigacion.
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Anexo 1. Operacionalizacion de variables

Anexos

Objetivo general: Determinar los cambios en el contenido de humedad resultante del proceso de fritura superficial en preparaciones

usuales de la dieta costarricense mediante dos métodos de medicion de humedad

Objetivos especificos Variables/ Definicion | Dimension 1 (variables contenidas en la | Definicion operacional Indicadores
Conceptual definicion conceptual)
Determinar  las | Preparaciones Fritas: Preparaciones fritas de verduras harinosas Preparaciones a base de: papa, | Alimentos con
preparaciones Método de coccion de platano verde, platano maduro, | mayor % de

fritas comunes en
la dieta de los

costarricenses.

alimentos en la que se
utiliza grasa como medio

de transferencia de calor.

Preparaciones fritas de carnes rojas

Preparaciones fritas de embutidos

Preparaciones fritas de carnes blancas

Preparaciones fritas de derivados de animal

no carnicos

yuca.

Preparaciones a base de: res.
Preparaciones a base de
salchichon.

Preparaciones a base de pollo

Preparaciones a base de: queso

Turrialba, huevo

consumo en la

base de datos

Estandarizar el
método de
coccion mediante

fritura superficial

Métodos de coccion

Coccion mediante fritura superficial:

Es el proceso mediante el cual el aceite o
grasa se adiciona en cantidades que no
cubren el alimento, la grasa o aceite se utiliza

solo una vez y su papel como medio de

Tipo de corte:

Trozos
Trocitos
Julianas
Tajada
°  Unidad

Gramos de masa
crudo
Cm de grosor de

los trozos




Objetivos especificos

Variables/ Definicion

Conceptual

Dimension 1 (variables contenidas en la

definicion conceptual)

Definicién operacional

Indicadores

de cada una de las

preparaciones.

transferencia de calor es menor, siendo su
accion principalmente para evitar que se

pegue a la sartén o para dar glaseado

Tipo de Alimento
Carnico:
1- Bistec de res
2- Bistec de cerdo
3- Chuleta de cerdo
4- Muslo de pollo con

hueso
5- Muslo de pollo
deshuesado

6- Salchichon
Origen Animal no carnico:

1- Huevo

2- Queso

Harinoso:
1- Papa
2- Yuca
3- Platano verde

4- Platano maduro

gramos de aceite

utilizado  para
cocinar

Minutos de
coccion en

ambas caras
°C del aceite de
coccion

Tipo de

aceite

- Estandarizar el
protocolo de
medicion de

humedad para el

Métodos de medicion de

humedad

Método secado mediante termo balanza
Método de medicion mediante Isotermas de

absorcion

Humedad inicial: agua que
posee un alimento crudo o

fresco.

% Cambio de
Humedad




Objetivos especificos

Variables/

Conceptual

Definicion

Dimension 1 (variables contenidas en la

definicion conceptual)

Definicién operacional

Indicadores

método que

utilizara.

SC

Humedad final: agua que posee

un alimento después de

coccion.

Gramos del:

-Bistec de res

-muslo de pollo
-salchichon en tajada

-yuca en trozo

-papa en tiritas

-platano maduro en rodaja
- platano maduro en tajadas
-platano verde en tajadas

- queso Turrialba en tajada
Cm de grosor en: rodajas
platano maduro, tajadas
platano maduro, tajadas
platano verde, tajada

salchichon, tajada de queso.

la

de
de
de
de

Aceite para coccion de: pollo,

res, queso, huevo, salchichdn,

Peso promedio

Desviacion
estandar
Coeficiente

variacion

Desviacion
estandar
Coeficiente
variacion

de

de




verde, platano maduro, yuca.

Temperatura idonea de coccion
para: pollo, res, queso, huevo,
verde,

salchichon, platano

platano maduro, yuca.

Objetivos especificos Variables/ Definicion | Dimension 1 (variables contenidas en la | Definicion operacional Indicadores
Conceptual definicion conceptual)
platano verde, platano maduro, | Tiempo de
coccion
yuca. .
promedio
Tiempo de coccién necesaria | Desviacion
para cocinar: pollo, res, queso, | estandar
, Coeficiente de
huevo, salchichon, platano ..,
variacion

Temperatura de
coccion
promedio
Desviacion
estandar
Coeficiente de
variacion

Determinar el
contenido de
humedad de las
preparaciones

antes y después
de su coccion

mediante fritura

superficial.

Contenido de Humedad:

agua que

contiene un

alimento crudo o cocido.

Humedad inicial del alimento
Humedad final del alimento

Replica 1,2 y 3 de cada alimento.

Gramos del:

-Bistec de res

-muslo de pollo
-salchichon en tajada

-yuca en trozo

-papa en tiritas

-platano maduro en rodaja
- platano maduro en tajadas

-platano verde en tajadas

Coeficiente de

Variacion




Objetivos especificos

Variables/

Conceptual

Definicion

Dimension 1 (variables contenidas en la

definicion conceptual)

Definicién operacional

Indicadores

- queso Turrialba en tajada

Cm de grosor en: rodajas de
platano maduro, tajadas de
platano maduro, tajadas de
platano verde, tajada de
salchichon, tajada de queso.
Aceite para coccion de: pollo,
res, queso, huevo, salchichdn,
platano verde, platano maduro,
yuca.

Tiempo de coccidon necesaria
para cocinar: pollo, res, queso,
huevo, salchichon, platano

verde, platano maduro, yuca.

Temperatura idonea de coccion
para: pollo, res, queso, huevo,
salchichon, platano verde,

platano maduro, yuca.

(Replica 1+ replica 2 + replica
3)/3




Anexo 2. Receta de tortas de carne

Receta torta de carne casera

Ingredientes:

700 gr Carne molida de res
1 Huevo

2 Cebolla

%4 Chile dulce

Y4 taza Pan molido

1 cdta Sal

Preparacion

AT A e

Cortar la cebolla y el chile dulce en cuadritos pequefios

En un bol agregar la carne, el chile dulce, la cebolla, el huevo, la sal y el pan molido
Mezclar todos los ingredientes, hasta lograr una textura homogénea lo mas posible.
Pesar 100 gramos de la mezcla y darle forma de torta

En un sartén con aceite, cuando este caliente colocar la torta

Cocinar hasta que esta llegue a la temperatura de 68° C



Anexo 3. Instrumento de recoleccion de datos de humedad

UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

FACULTAD DE MEDICINA
ESCUELA DE NUTRICION
INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS ALIMENTO
Fecha Preparacion Temperatura (°C) Tiempo (t) Masa inicial (m0) (g) Masa final (m) (g) % Perdida
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2




Anexo 4. Datos de estandarizacion

Alimento Carateristicas del Alimento Peso del Alimento crudo Grasa Agregada Temper(zllt;l ra (.le coccién
1 2 3 | Promedio | 1 | 2 | 3 | Promedio el aceite
Chorizo 105 | 103 | 105 104,33 | 26 | 26 | 26 26,00
Chuleta de Cerdo Cabeza de pescuezo/ Cabeza 155|158 | 172 161,67 | 39|40 43 40,67
Bistec de Res Primera Calidad 149 | 172 160,50 37| 43 40,00
Salchichén Campesino 101 | 100 | 96 99,00 2512524 24,67
Bistec de Cerdo 147 | 195 | 150 164,00 | 37 | 49 | 37 41,00
Tortas de Carne Procesadas 74 | 77 | 77 76,00 18119 |19 18,67
Pechuga de Pollo Frita 139 | 141 | 190 156,67 | 35|35 48 39,33
. 231 | 108 | 148
Deshuesada Empanizada 2571 149 | 188 162,33 | 69 | 32 | 44 48,33
Frito 192 | 199 | 175 188,67 | 48 | 50 | 44 47,33
Muslo Deshuesado ) 216 | 232 | 187 | 211,67 180°
Empanizado %7 | 303 | 252 280.67 54 | 58 | 56 56,00
Plétano Rodajas/ Grosor 1 cm 101 | 101 | 102 101,33 | 20|20 20 20,00
Tajadas 98 | 98 | 91 95,67 20 [ 20 | 18 19,33
Muslitos Kimby Porcion de dos muslitos 74 1 73 | 73 73,33 18| 18 | 18 18,00
Torta 60 | 61 | 60 60,33 121212 12,00
Huevo ;

Frito 59 | 48 | 49 52,00 1210 12 11,33
Frito 168 | 242 | 231 213,67 |42 |60 | 58 53,33

Pescado ) 152 | 213 | 233 199,33
Empanizado 263 | 284 273.50 38 53|58 49,67
Papa Gajos 100 | 103 | 101 101,33 | 20| 2120 20,33
Tortas carne Caseras Porcion 2 tortas 99 | 102 | 101 100,67 25125125 25,00




Al ¢ Tiempo de cociéon Peso del Alimento Cocido | Temperatura Interna del Alimento Grados Brix
imento
1 2 3 Promedio 1 2 3 | Promedio 1 2 3 Promedio Promedio
Chorizo 0] 9 9 933 65 | 61 | 67 | 6433 | 68| 70 | 75 71,00
Chuleta de Cerdo 8 | 10 ] 10 933 92 [100] 108 | 100,00 | 88 | 75,7 | 80 81,23
Bistec de Res 6,53 | 6,5 6,52 85 | 105 9500 | 75 | 80 77.50
Salchichon Campesino | 7,11 | 7,11 | 7 7.07 87 | 87 | 86| 8667 | 80| 80 | 80 80,00
Bistec de Cerdo 10 9 9,50 o1 [128] 85 | 10133 | 86 | 80 | 80 82,00
Tortas de Carne Procesadas | 6,25 | 5,3 6.4 5,98 44 | 46 | 48 46,00 80 79 79 79,33
52 | 54| 43 497 90 [100] 127 10567 | 74 | 74 | 76 74,67
Pechuga de Pollo
Deshuesada 52| 54| 43 497 279145185 | 20300 | 74 | 79 | 77 76,67
93 | 10 | 93 953 | 120124 113] 11900 | 75| 76 | 76 75.67
Muslo Desh
uslo Deshuesado 53| 8 | 63 653 |275|284|247| 26867 | 78 | 80 | 78 78,67
bl 33 | 33 | 33 3.30 o1 [ 89 [ 90| 9000 | 72| 72 | 75 73,00
atan
© 411 4 | 41 4,07 2178176 7867 | 80| 8 | 90 85,33 19,51 20,1 19,8
Muslito procesado 32 | 33| 34 3,30 65 | 62 | 65| 6400 | 67| 67 | 70 68,00
N 23 | 23| 23 2.30 5215854 5467 |75 13 | 76 74,67
ueve 1|13 ] 1 110 | 56 | 48 | 49 | 5100 | 60 | 63 | 63 62,00
45 | 43| 5 460 |135]205]191] 17700 | 68 | 64 | 68 66,67
Pescad
escado 4 355|411 | 389 |193|267|287| 24900 | 65 | 65 | 64 64,67
Papa 10 | 10111007 1006 |56 | 58] 63| 5900 | 8 | 90 87.50
Tortas carne Caseras 5 53 4 4,77 71 1 77 | 71 73,00 72 74 72 72,67




Anexo 5. Datos de recoleccion de humedad

Tiempos de balanza Masa : :
Fecha Alimento Temperat(}lra : inicial Masa Porcentg]e Promefllo DE | CV
balanza °C | Hora | Minutos | Segundos | Total (2) final (g) | de perdida | porcenjate
29/10/19 | Chorizo crudo 28 30 28,50 | 10,64 | 5,01 52,86
Chorizo 1 31 30 31,50 | 10,65 5,98 43,73
Chorizo 2 32 10 32,17 | 10,42 | 5,72 45,02
i 150
31/10/19 Chor%zog 28 10 28,17 | 10,78 5.87 45,43 4436 | 136 | 3.06
Chorizo 4 25 0 2500 | 10,79 | 5,89 45,34
UL Chorizo 5 28 20 2833 | 1039 | 5,99 42,26
Chorizo 6 28 50 2883 | 10,52 | 593 43.51
Pescado
empanizado 2 30 30 150,50 | 10,48 3,27 68,61
Crudo
08/10/19 | Pescado 50 30 50.50 | 10,786 | 4235 | 60,67
Empanizado 1
Pescado 49 20 493 | 10,788 | 4.319 59,84
Empanizado 2
Empzs;az‘ggo ; 120 47 20 4733 | 10297 | 4,047 60,63
09/10/19 113 1 60,33 | 0,76 | 1,26
escado 45 20 453 | 10476 | 4,037 61,38
Empanizado 4
Pescado 48 50 48,83 | 10,763 | 4253 60,3
Empanizado 5
10/10/19 Posond
escado 47 50 4783 | 10,63 432 59,18
Empanizado 6




Tiempos de balanza

Masa

Fecha Alimento Temperat(}lra : inicial Masa Porcentg]e Promefllo DE | CV
balanza °C | Hora | Minutos | Segundos | Total (2) final (g) | de perdida | porcenjate
Pescado crudo 1 9 10 69,17 10,78 2,56 76,23
08/10/19 ,
Pescado Frito 1 46 10 46,17 10,40 3,49 66,36
Pescado Frito 2 46 40 46,67 | 1023 | 3,67 63,99
Pescado Frito 3 120 49 20 4933 | 10,62 | 3.56 66,43
09/10/19 : 65,61 | 090 | 1,38
Pescado Frito 4 34 10 34,17 10,79 3,73 65.45
L010/1 Pescado Frito 5 49 0 49,00 | 10,83 | 3,67 66,02
Pescado Frito 6 38 50 3883 | 10,74 | 3.71 65,41
Bistec de Res 35 40 35,67 | 1093 | 245 77.52
Crudo
H/10/19 | Bigtec de Res 1 22 10 2217 | 1045 | 383 63,26
Bistec de Res 2 23 40 23,67 | 1041 | 3,64 64,98
Bistec de Res 3 150 21 30 2150 | 10,13 | 3,78 62,63
15/10/19 — 61,79 | 3.58 | 5,79
Bistec de Res 4 18 10 18,17 | 10,74 | 3,74 65,10
Bistec de Res 5 19 10 19,17 | 10,56 | 4.41 58.17
16/10/19 |—
Bistec de Res 6 18 0 18,00 | 10,48 | 453 56,60
17/10/19 | Chuleta Cerdo 29 20 2933 | 10,82 | 3,60 66,76
Cruda fresca
Chulet’i‘ Cerdo 23 0 23.00 | 1092 | 5.73 47.51
171019 150
uicta de 21 40 21,67 | 10,85 593 4521 4901 | 330 6,72
Cerdo 2
18/10/19 | Chuleta de 27 30 27,50 | 10,48 | 4,96 52,63

Cerdo 3




Tiempos de balanza

Masa

Fecha Alimento Temperat(}lra : inicial Masa Porcentg]e Promefllo DE cv
balanza °C | Hora | Minutos | Segundos | Total (2) final (g) | de perdida | porcenjate
Chuleta de 31 30 3150 | 10,75 | 5.0 50,68
cerdo 4
Chuleta Cerdo
cruda 33 30 33.50 | 10,42 | 420 59.83
24/10/19 congelada
Chuleta de 24 30 2450 | 1040 | 520 49,94
cerdo 5 51,39 2,04 | 3,97
Chuleta cerdo 6 28 20 283 | 10,50 | 4,95 52.83
17/10/19 | Bistee de Cerdo 4 40 42,666 | 10,67 | 273 74,40
Crudo
Bistec dle Cerdo 21 40 2033 | 1083 | 472 56,39
17/10/19 —
Bistec ‘;e Cerdo 25 10 | 2167 | 1068 | 462 56.66
B do Cod 56,73 | 0,76 | 1,33
1stec ; erdo 19 20 2517 | 10,72 4,70 56,06
18/10/19 —
Bistec ‘f Cerdo 150 22 40 1933 | 1038 | 437 57.80
Bistec de cerdo
crudo 29 20 4267 | 1036 | 2.63 74,64
congelado
24/10/19 | Bistec dse Cerdo 20 40 22,67 10,54 482 54.20
: 5585 | 2,33 | 2,47
Bistec ‘166 Cerdo 22 10 | 2067 | 10,79 | 458 57.50
11/10/19 |  Salchichon 150 30 20 30,33 | 10,70 | 3.98 62,69

Crudo




Tiempos de balanza

Masa

Fecha Alimento Temperat(}lra : inicial Masa Porcentg]e Promefllo DE | CV
balanza °C | Hora | Minutos | Segundos | Total (2) final (g) | de perdida | porcenjate
Salchichon 1 29 0 2900 | 10,71 | 5,02 53,02
Salchichon 2 30 50 30,83 | 10,74 | 488 5439
Salchichon 3 34 20 3433 | 1090 | 479 55.97
15/10/19 : 5437 | 134 | 247
Salchichon 4 30 40 30,67 | 10,79 | 474 56,02
/1010 |_Salchichon s 35 50 3583 | 1064 | 493 53,60
Salchichon 6 33 50 33,83 | 10,67 | 499 5321
Huevo Crudo 50 50 5083 | 10,63 | 2.87 72,66
Torta de Huevo 1 13 20 7333 | 10,72 | 529 50,55
08/10/19 1 ; ; ; ;
Torta d; Huevo 1 4 40 64.67 | 10,75 | 5.8 51.69
Torta dg Huevo 1 0 20 6033 | 1047 | 454 56.22
09/10/19 o2 5225 | 2.04 | 391
orta Z uevo 59 20 5933 | 1057 | 5,12 51,13
Torta dg Huevo 105 1 8 0 68,00 | 1046 | 496 52.45
10/10/19
Torta dg Huevo 1 8 40 68.67 | 1050 | 5.07 51,45
Huevo Crudo 59 20 5933 | 1021 | 2.82 72.35
10709719 | Huevo Frito 1 55 40 | 5567 ] 1026 | 379 | 63,02
Huevo Frito 2 1 28 30 88.50 | 1020 | 3.64 64,18
oeve 7o ’ 6151 | 251 | 4,09
11/09/19 Huevo Frito 3 1 21 10 81,17 10,51 4,13 60,61
Huevo Frito 4 1 25 50 85.83 | 1023 | 3.79 62.8




Tiempos de balanza

Masa

Fecha Alimento Temperat(}lra ‘ inicial Masa Porcentg]e Promefllo DE cv
balanza °C | Hora | Minutos Segundos | Total (2) final (g) | de perdida | porcenjate
Huevo Frito 5 1 27 50 87,83 10,31 4.42 57,07
12/09/19 -
Huevo Frito 6 1 31 40 91,67 10,53 4,03 61,37
Platano
25/09/19 | Maduro Crudo 1 34 30 94,50 10,41 4,82 53,52
1
Platano
03/10/19 | Maduro Crudo 1 28 50 88,83 10,13 5,13 49,08 50,30 2,82 | 5,60
2
Platano
04/10/19 | Maduro Crudo 1 33 20 93,33 10,54 5,38 48,3
3
Platano
Maduro 36 30 36,50 10,61 8,71 17,79
25/09/19 |—Lajadas 1 85
Platano
Maduro 44 0 44,00 10,65 8,51 19,97
Tajadas 2
Platano
Maduro 38 30 38,50 10,31 8,50 17,35 18,65 0,97 | 5,19
Tajadas 3
03/10/19 Platano
Maduro 39 50 39,83 10,55 8,52 19,13
Tajadas 4
Platano
04/10/19 Maduro 42 10 42,17 10,53 8,57 18,51

Tajadas 5




Temperatura

Tiempos de balanza

Masa

Masa

Porcentaje

Promedio

Fecha Alimento balanza °C | Hora | Minutos | Segundos | Total 1n(1;al final (g) | de perdida | porcenjate PE | €V
Platano
Maduro 37 20 37,33 10,50 8,45 19,16
Tajadas 6
25/09/19 | Papa Cruda 1 1 34 10 94,17 10,37 1,75 83,05 74.86
03/10/19 | Papa Cruda 2 1 33 20 93,33 10,25 2,66 73,87 7,74 | 10,34
04/10/19 | Papa Cruda 3 1 37 50 97,83 10,49 3,32 67,67
Papa Frita 1 49 20 49,33 10,52 8,10 22,84
25/09/19 .
Papa Frita 2 85 48 10 48,17 10,45 7,91 23,71
Papa Frita 3 37 10 37,17 10,55 8,76 16,7
03/10/19 - 17,03 5,18 | 30,29
Papa Frita 4 33 20 33,33 10,56 8,97 14,91
Papa Frita 5 30 20 30,33 10,40 9,08 12,47
04/10/19 -
Papa Frita 6 23 50 23,83 10,56 9,27 11,54
Platano
13/09/19 | Maduro Crudo 1 28 50 88,83 10,56 5,51 47,73
1
Platano
17/09/19 | Maduro Crudo 1 32 50 92,83 10,47 4,69 55,1 51,37 3,69 | 7,18
2 85
Platano
18/09/19 | Maduro Crudo 1 33 30 93,50 10,13 491 51,28
3
Platano
13/09/19 Maduro 47 10 47,17 10,06 7,66 23,55 22,54 1,44 | 6,39

Rodajas 1




Tiempos de balanza Masa . .
. Temperatura S Masa | Porcentaje | Promedio
Fecha Alimento o . inicial . . DE Ccv
balanza °C | Hora | Minutos | Segundos | Total (2) final (g) | de perdida | porcenjate
Platano
Maduro 48 40 48,67 | 1042 | 797 23,42
Rodajas 2
Platano
Maduro 43 20 4333 | 1038 | 827 20,14
Rodajas 3
17/09/19 Pl
Maduro 43 30 43,50 | 10,55 | 828 21,48
Rodajas 4
Platano
Maduro 47 50 4783 | 1044 | 8,04 22.85
Rodajas 5
18/09/19 Platons
Maduro 47 0 47,00 | 1024 | 7.79 23,81
Rodajas 6
Torta Carne 37 0 37,00 | 1025 | 2.87 71,85
Casera Cruda
10/09/19 | 1orta Carne 30 50 30,83 | 10,67 | 3.88 63,37
Casera 1
T‘é“a Ca‘;e 150 31 40 31,67 | 10,74 | 3,99 62,77
= ft‘seéa 63.04 | 0,65 | 1,04
orta .arne 30 10 30,17 | 10,16 | 3.64 64,20
Casera 3
11/09/19 — ===
o © 28 0 28,00 | 10,50 | 3,94 62,39

Casera 4




Tiempos de balanza

Masa

Fecha Alimento Temperat(}lra inicial Masa Porcentg]e Promefllo DE | CV
balanza °C | gora | Minutos Segundos | Total () final (g) | de perdida | porcenjate
Torta Carne 25 40 25,67 | 1027 | 3,82 62,78
Casera 5
12/09/19 Torta C
orta L-afmne 29 40 29,67 | 10,50 | 3,91 62,70
Casera 6
Muslito Crudo 20 30 20,50 | 10,650 | 5,252 50,63
13/09/19 " Muslito Frito 1 19 10 19,17 | 10,76 | 6,19 42,43
Muslito Frito 2 16 30 16,50 10,32 5,82 43,56
Muslito Frito 3 150 19 30 [ 1950 | 1062 | 599 | 4351
17/09/19 - - 42,47 0,98 | 2,30
Muslito Frito 4 20 30 20,50 10,71 6,14 42,57
Muslito Frito 5 19 40 19,67 10,32 6,06 41,24
18/09/19 - -
Muslito Frito 6 20 40 20,67 10,66 6,23 41,49
Torta Carne
procesada 25 50 25,83 10,77 4,04 62,49
Cruda
Torta Carne
25/09/19 | Procesada Frita 21 30 21,50 10,62 5,61 47,01
1
Torta Carne 150
Procesada Frita 24 40 24,67 10,56 5,35 49,19 48,41 1,82 | 3,77
2
Torta Carne
03/10/19 | Procesada Frita 23 30 23,50 10,56 5,42 48,6

3




Fecha

Alimento

Temperatura
balanza °C

Tiempos de balanza

Hora

Minutos

Segundos

Total

Masa
inicial

(2

Masa
final (g)

Porcentaje
de perdida

Promedio
porcenjate

DE

cv

Torta Carne
Procesada Frita
4

04/10/19

Torta Carne
Procesada Frita
5

Torta Carne
Procesada Frita
6

22

22,00

10,66

5,41

49,18

28

28,00

10,71

5,26

50,81

20

20

20,33

10,56

5,73

45,64

29/10/19

Muslo
Deshuesado
Crudo

Muslo
Deshuesado
Frito 1

Muslo
Deshuesado
Frito 2

31/10/19

Muslo
Deshuesado
Frito 3

Muslo
Deshuesado
Frito 4

01/11/19

Muslo
Deshuesado
Frito 5

150

36

20

36,33

10,25

2,51

75,55

30

30

30,50

10,27

3,87

62,19

38

38,00

10,48

3,84

63,25

35

40

35,67

10,55

4,16

60,51

36

10

36,17

10,73

4,16

61,16

29

29,00

10,13

4,12

59,27

61,44

1,43

2,32




Fecha

Alimento

Temperatura
balanza °C

Tiempos de balanza

Hora

Minutos

Segundos

Total

Masa
inicial

(2

Masa
final (g)

Porcentaje
de perdida

Promedio
porcenjate

DE

Ccv

Muslo
Deshuesado
Frito 6

35

40

35,67

10,70

4,03

62,27

29/10/19

Muslo
deshuesado
empanizado

crudo

Muslo
Deshuesado
Empanizado 1

Muslo
Deshuesado
Empanizado 2

31/10/19

Muslo
Deshuesado
Empanizado 3

Muslo
Deshuesado
Empanizado 4

01/11/19

Muslo
Deshuesado
Empanizado 5

Muslo
Deshuesado
Empanizado 6

150

59

20

59,33

10,45

3,21

69,35

38

10

38,17

10,46

4,38

58,18

29

30

29,50

10,88

4,79

55,92

22

40

22,67

10,70

4,33

59,27

29

29,00

10,50

4,35

58,45

31

31,00

10,85

4,83

55,47

29

29,00

10,46

4,52

56,76

57,34

1,52

2,65




Fecha

Alimento

Temperatura
balanza °C

Tiempos de balanza

Hora

Minutos

Segundos

Total

Masa
inicial

(2

Masa
final (g)

Porcentaje
de perdida

Promedio
porcenjate

DE

Ccv

04/11/19

Pechuga
Deshuesada
Cruda

Pechuga
Deshuesada
Frita 1

Pechuga
Deshuesada
Frita 2

07/11/19

Pechuga
Deshuesada
Frita 3

Pechuga
Deshuesada
Frita 4

08/11/19

Pechuga
Deshuesada
Frita 5

Pechuga
Deshuesada
Frita 6

150

36

10

36,17

10,90

2,44

77,64

44

50

44,83

10,51

3,56

66,17

41

20

41,33

10,57

3,76

64,24

60

60,05

10,24

2,98

70,94

57

29

57,48

10,76

3,51

67,35

33

33,00

10,50

3,85

63,35

39

10

39,17

10,80

3,75

65,33

66,23

2,70

4,08

04/11/19

Pechuga
Deshuesada
empanizada

cruda

Pechuga
Deshuesada

Empanizada 1

150

01

40

61,67

10,49

3,76

64,03

28

50

28,83

10,23

3,80

62,84

61,24

0,95

1,55




Tiempos de balanza

Masa

Fecha Alimento Temperat(}lra : inicial Masa Porcentgje Promeflio DE | cv
balanza °C | Hora | Minutos | Segundos | Total (2) final (g) | de perdida | porcenjate
Pechuga
Deshuesada 32 40 32,67 | 10,59 4,12 61,03
Empanizada 2
Pechuga
Deshuesada 32 40 32,67 | 10,47 4,19 60,03
07/11/19 Empanizada 3
Pechuga
Deshuesada 45 50 45,83 10,29 3,99 61,26
Empanizada 4
Pechuga
Deshuesada 37 40 37,67 | 10,90 4,16 61,62
08/11/19 Empanizada 5
Pechuga
Deshuesada 34 20 34,33 10,54 4,14 60,68

Empanizada 6




Anexo 6. Datos de absorcion de grasa

Fecha Alimento Peso Peso | Diferencia Agua Agua Absorcion | Absorcion de | Promedio DE Ccv
crudo cocido peso (g) perdida(g) | de grasa | grasa (% del
€3] €3] : €3] peso cocido)
Porcentaje | Gramos
29/10/19 | Chorizo | g9 17 52.86 52,37
crudo ’ ’ ’
Chorizo 1 | 9947 | 73,77 25,7 43,73 32,26 20,32 -5.38 27,29
Chorizo2 | 10095 | 7548 25.47 45,02 33,98 19,38 -6,09 -8,07
31/10/19 | Chorizo3 | 99,77 | 75,36 24.41 45,43 34,24 18,50 5,91 7,84 04 1 416
Chorizo 4 | 96,44 71,3 25,14 45,34 32,33 18,65 -6,49 9,10 ’ ’ ’
L1 Chorizo5 | 97,59 | 68,76 28.83 42,26 29,06 22,53 -6,30 9,17
Chorizo 6 | 100,19 | 7534 24.85 43,51 32,78 20,18 -4.67 6,20
08/10/19 Pescado 159,05 76.23 121,24
Crudo
Plfrsifgdlo 21643 | 180,22 36,21 66,36 119,59 45,39 9,18 5,094
Pescado | 125 66 | 146,18 31,48 63,99 93,54 41,89 10,41 7.121
Frito 2
09/10/19 Plfs.fa‘;o 138,90 | 113,41 25,49 66,43 75,34 30,55 5,06 4,457
> o - 5.19 0,99 19,08
escado 1 431,77 104 27,77 65,45 68,07 32,38 4,61 4,433
Frito 4
10/10/19 Plfrsifg‘;o 146,43 | 120,14 26,29 66,02 79,32 32,31 6,02 5,008
Pescado 143,10 | 1151 28 65,41 75.29 33,80 5,80 5,038
Frito 6




Fecha Alimento Peso Peso | Diferencia Agua Agua Absorcion | Absorcion de | Promedio DE Ccv
crudo cocido peso (g) perdida(g) | de grasa | grasa (% del
(2) (2) Porcentaje | Gramos (2) peso cocido)
Pescado
Empanizado | 186,58 68,61 128,01
Crudo
Pescado
08/10/19 | Empanizado | 164,53 | 166,81 -2,28 60,67 101,20 11,68 13,96 8,37
1
Pescado
Empanizado | 192,41 | 197,53 -5,12 59,84 118,20 13,81 18,93 9,58
2
Pescado
Empanizado | 181,39 184,8 -3,41 60,63 112,04 12,41 15,82 8,56
09/10/19 3 8,76 0,85 9,65
Pescado
Empanizado | 235,41 | 237,57 -2,16 61,38 145,82 15,69 17,85 7,52
4
Pescado
Empanizado | 163,55 | 165,66 2,11 60,3 99,89 12,32 14,43 8,71
5
10/10/19 Poscado
Empanizado | 182,18 | 184,55 -2,37 59,18 109,22 15,78 18,15 9,83
6
Bistec de
Res Crudo 175,33 77,52 135,91
11/10/19 Bﬁteclde 206,81 | 1258 | 81,01 63,26 79,58 80,74 0,27 -0,22
T < 0,77 1,38 | 180,74
Resn | 192557 | 12058 | 71,99 64,98 78,35 70,93 -1,06 -0,88




Fecha Alimento Peso Peso | Diferencia Agua Agua Absorcion | Absorcion de | Promedio DE Ccv
crudo cocido peso (g) perdida(g) | de grasa | grasa (% del
(2) (2) Porcentaje | Gramos (2) peso cocido)
15/10/19 Bllit:scsde 175,12 | 11047 64,65 62,63 69,19 66,57 1,92 1,73
Bistec de
Ros 4 204,30 | 130,65 73,65 65,10 85,05 73,32 -0,33 0,25
Bistec de
136,41 | 764 60,01 58,17 44,44 61,30 1,29 1,69
Res 5
16/10/19 |- =22
11266:6 © | 136,75 | 752 61,55 56,60 42,56 63,45 1,90 2.52
Chuleta
Cerdo 138,53 138,53 66,76 92,48
Cruda
1771019 | Chuleta | 0 o7 | 1135 4831 47,51 53,93 54,10 5,79 5,10
Cerdo 1
Cg‘eliztjge 12551 | 782 4731 4521 35,35 48,44 1,13 1,44
Cholots d 1,63 2,71 166,25
peAte 1669 | 7932 | 37,37 52,63 41,75 36,16 1,21 -1,53
Cerdo 3
18/10/19 =5 s
weta de 15011 | 104,38 45,73 50,68 52,90 4731 1,58 1,52
cerdo 4
Chuleta de
cerdo cruda | 171,82 171,815 59,83 102,80
congelada
24/10/19 Ch“rlfltasde 172,22 | 145,85 26,37 49,94 72,84 30,20 3,83 2.63
éeh 10t 3,13 8,14 | -260,12
Cer‘é(f g 171,41 | 122,83 48,58 52,83 64,89 37,66 10,92 -8.89




Fecha Alimento Peso Peso | Diferencia Agua Agua Absorcion | Absorcion de | Promedio DE Ccv
crudo cocido peso (g) perdida(g) | de grasa | grasa (% del
(2) (2) Porcentaje | Gramos (2) peso cocido)
Bistec de
Cerdo 166,20 74,40 123,65
Crudo
1771019 | Bistecde | 14, o5 | 1177 73,35 56,39 66,37 75,77 2,42 2.06
Cerdo 1
BClStZC ‘;e 178,88 | 112,55 66,33 56,66 63,77 69,32 2,99 2.65
B.e: 0 - 2.55 0,74 28,93
1S'eCCe 1 15067 | 955 55,17 56,06 53,54 58.56 3,39 3,55
Cerdo 3
18/10/19 |2 2
ISICCC 1 144,19 | 91,68 52,51 57.8 52,99 54,29 1,78 1,94
Cerdo 4
Bistec de
cerdo crudo | 188,97 74,64 141,05
congelado
241019 1 Bisteede | 50, 61 | 10165 | 100,16 | 542 5509 | 9554 | 462 4,55 092 1513155761
Cerdo 5
Bisteede | 5013 | 11205 63.88 57.5 64,54 66,92 3,04 2,71
Cerdo 6
Salchichon | -, ¢4 62.69 65.73
Crudo
11/10/19 Sakhlwhon 10233 | 86,6 15,73 53,02 45,92 18,24 2.51 2.89
Sakhzwhon 109,18 | 93.1 16,08 54,39 50,64 17,81 1,73 1,86
Silchich 1,19 126 1062
ale 310 0 104,60 | 87.15 17,45 55.97 48,78 16,80 -0,65 0,75
1510119 -
ale f O | 104,58 | 89,42 15,16 56,02 50,09 15,47 031 0,34




Fecha Alimento Peso Peso | Diferencia Agua Agua Absorcion | Absorcion de | Promedio DE Ccv
crudo cocido peso (g) perdida(g) | de grasa | grasa (% del
(2) () Porcentaje | Gramos (g) peso cocido)
SalChSIChO“ 103,54 | 86,12 17,42 53,60 46,16 18,75 1,33 1,54
16/10/119 ==
TN | 10482 | 85,86 18,96 53,21 45,69 20,03 1,07 1,24
Huevo 56.70 72,66 41,20
Crudo
og/10/19 | Torade 5955 | 5599 3,63 50,55 28,27 15,00 11,37 20,34
Huevo 1
Torta de 60,16 55 5,16 51,69 28,43 15,28 10,12 18,41
Huevo 2
IT{i’ll:jodg 54,84 | 52,32 2,52 56,22 29,41 10,43 7,91 15,12
09/10/19 == 18,63 2,03 10,90
orade 5487 | 53,63 1,24 51,13 27,42 12,45 11,21 20,90
Huevo 4
Tortade | 5033 | 5434 3.99 52,45 28,50 13,88 9,89 18,20
Huevo 5
10110119 ===
orade 567 | 48,44 4,23 51,45 24,92 13,35 9,12 18,82
Huevo 6
H“eV‘l’ Frito ) 6386 | 60.8 3,06 63,02 38,32 8,08 5,02 8,26
10/09/19 [
uevg (o} 59.32 55,06 426 64,18 35,34 7,76 3,50 6,36
2 9,88 2,66 26,92
“eVg ©1 4894 45,1 3,84 60,61 27,34 8,22 4,38 9,72
11/09/19 g
BT 5437 | ss2 -0,83 62,8 34,67 4,84 5,67 10,27




Fecha Alimento Peso Peso | Diferencia Agua Agua Absorcion | Absorcion de | Promedio DE Ccv
crudo cocido peso (g) perdida(g) | de grasa | grasa (% del
(g) (2) Porcentaje | Gramos (2) peso cocido)
H“eV‘S’ Frito | 5981 | 57,23 2,58 57,07 32,66 10,80 8,22 14,36
12/09/19 Huevo Frito
6 53,68 51,77 1,91 61,37 31,77 7,23 5,32 10,28
Platano
Maduro 103,59 50,83 52,65
Crudo
Platano
25/09/19 Maduro 101,48 84,56 16,92 17,79 15,04 36,54 19,62 23,20
Tajadas 1
Platano
Maduro 101,42 85,59 15,83 19,97 17,09 34,46 18,63 21,77
Tajadas 2
Platano
Maduro 103,20 86,25 16,95 17,35 14,96 37,49 20,54 23,82
03/10/19 |—Laiadas 3 23,46 1,72 7,34
Platano
Maduro 102,38 84,65 17,73 19,13 16,19 35,85 18,12 21,40
Tajadas 4
Platano
Maduro 105,50 91,3 14,2 18,51 16,90 36,73 22,53 24,67
Tajadas 5
04/10/19 Platano
Maduro 106,40 95,26 11,14 19,16 18,25 35,83 24,69 25,92
Tajadas 6




Fecha Alimento Peso Peso | Diferencia Agua Agua Absorcion | Absorcion de | Promedio DE Ccv
crudo cocido peso (g) perdida(g) | de grasa | grasa (% del
(g) (2) Porcentaje | Gramos (2) peso cocido)
Platano
Maduro 108,39 99,78 8,61 23,55 23,50 31,60 22,99 23,04
Rodajas 1
13/09/19 Platano
Maduro 102,05 90,93 11,12 23,42 21,30 30,58 19,46 21,40
Rodajas 2
Platano
Maduro 103,82 92,12 11,7 20,14 18,55 34,22 22,52 24,45
17/09/19 |—Rodaias 3 22,16 1,56 7,06
Platano
Maduro 104,33 91,95 12,38 21,48 19,75 33,28 20,90 22,73
Rodajas 4
Platano
Maduro 101,50 89.4 12,1 22,85 20,43 31,16 19,06 21,33
Rodajas 5
18/09/19 Platano
Maduro 102,56 89,76 12,8 23,81 21,37 30,76 17,96 20,01
Rodajas 6
Papa Cruda | 105,98 74,86 79,34
23009119\ Papagajos | 1) 4 | s34 48 22,84 12,20 63,71 15,71 29,42
Frita 1
Pagfi S99 10201 | 5402 48,09 23,71 12,81 63,63 15,54 28,77
Papa gajos 36,39 5,82 15,99
. 110,97 63,74 47,23 16,7 10,64 72,43 25,20 39,53
Frita 3
03/10/19 Papa gajos
Frita 4 110,82 65,41 45,41 14,91 9,75 73,21 27,80 42,50




Fecha Alimento Peso Peso | Diferencia Agua Agua Absorcion | Absorcion de | Promedio DE Ccv
crudo cocido peso (g) perdida(g) | de grasa | grasa (% del
(g) (g) Porcentaje | Gramos (2) peso cocido)
Papa gajos | 104 55 | 5514 49,44 12,47 6,88 71,41 21,97 39,85
Frita 5
04/10/19 (— .
apasUOS | 10602 | 53,12 52,9 11,54 6,13 73,24 20,34 38,28
Frita 6
Torta Carne
Casera 101,22 71,85 72,73
Cruda
10/09/19 ) Torta Camne | 15; 46 | g1 36 20,1 63,37 51,56 10,95 9,15 11,24
Casera 1
TortaCame | 141 77 | 8165 | 20,12 62,77 51,25 11,26 -8,86 -10,85
Casera 2
T‘g;zefj‘gne 100,90 | 80,35 20,55 64,2 51,58 10,92 9,63 -11,98
11/09/19 |- =55 11,46 | 123 | -10,70
oA 100,31 | 80,35 | 19,96 62,39 50,13 12,38 7,58 -9,43
Casera 4
Torta Carme |45 00 | 79,00 | 22,91 62,78 49,65 12,86 -10,05 12,71
Casera 5
12/09/19 |- = =5
oCa A 100,87 | 76,96 | 23,91 62,7 48,25 14,26 -9,65 112,54
Casera 6
Torta Carne
25/09/19 | procesada | 75,45 62,49 47,15
Cruda
Torta Carne
Procesada | 76,90 | 48,53 28,37 47,01 22,81 25,24 3,13 -6,45 -5,83 145 | -24,94
Frita 1




Fecha Alimento Peso Peso | Diferencia Agua Agua Absorcion | Absorcion de | Promedio DE Ccv
crudo cocido peso (g) perdida(g) | de grasa | grasa (% del
(g) (2) Porcentaje | Gramos (2) peso cocido)
Torta Carne
Procesada | 74,66 | 49,9 24,76 49,19 24,55 22,11 2,65 5,31
Frita 2
Torta Carne
Procesada | 75,84 | 49,71 26,13 48,6 24,16 23,23 2,90 5,83
Frita 3
03/10/119 | —
Procesada | 75,01 | 49,80 2521 49,18 24,49 22,38 2,83 25,68
Frita 4
Torta Carne
Procesada | 7528 | 49,30 25,98 50,81 25,05 21,99 23,99 -8,09
Frita 5
04/10/19 === —
Procesada | 74,99 | 48,50 26,49 45,64 22,14 24,73 -1,76 23,64
Frita 6
Muslito 17 50,63 33,93
Crudo
13/09/19 hgr‘:fé“f 7578 | 61,15 | 14,63 42,43 25,95 12,42 2,21 3,61
Muslito 71,80 | 65,04 6,76 43,56 28,33 8,02 1,26 1,94
Frito 2
Muslito | 9029 | 60,82 9,47 43,51 26,46 9,13 -0,34 0,57 0,76 | 1,94 | -256,06
Frito 3
1700919
usito 7624 | 63,03 13,21 42,57 26,83 11,77 1,44 2,29
Frito 4
18/09/19 hgr‘:fé“so 70,93 | 59,50 11,43 41,24 24,54 11,37 -0,06 -0,09




Fecha

Alimento

Peso
crudo

(g

Peso
cocido

(@

Diferencia
peso (g)

Agua

Porcentaje

Gramos

Agua
perdida(g)

Absorcién
de grasa

(g

Absorcion de
grasa (% del
peso cocido)

Promedio

DE

Ccv

Muslito
Frito 6

37,03

31,28

5,75

41,49

12,98

5,77

0,02

0,06

29/10/19

Muslo
Deshuesado
Crudo

196,48

75,55

148,44

Muslo
Deshuesado
Frito 1

151,51

93,31

58,2

62,19

58,03

56,44

-1,76

-1,89

Muslo
Deshuesado
Frito 2

193,66

123,99

69,67

63,25

78,42

67,89

-1,78

_1,44

31/10/19

Muslo
Deshuesado
Frito 3

196,42

121,94

74,48

60,51

73,79

74,61

0,13

0,11

Muslo
Deshuesado
Frito 4

223,56

132,96

90,6

61,16

81,32

87,58

-3,02

-2,27

01/11/19

Muslo
Deshuesado
Frito 5

208,17

123,6

84,57

59,27

73,26

84,01

-0,56

-0,45

Muslo
Deshuesado
Frito 6

205,53

125,4

80,13

62,27

78,09

77,19

-2,94

-2,34

-1,38

1,01

-72,85

29/10/19

Muslo
Deshuesado
Empanizado

Crudo

243,20

69,35

168,66




Fecha

Alimento

Peso
crudo

(g

Peso
cocido

(@

Diferencia
peso (g)

Agua

Porcentaje

Gramos

Agua
perdida(g)

Absorcién
de grasa

(g

Absorcion de
grasa (% del
peso cocido)

Promedio

DE

Ccv

Muslo
Deshuesado
Empanizado

1

250,53

229,41

21,12

58,18

133,47

40,27

19,15

8,35

Muslo
Deshuesado
Empanizado

2

262,96

243,06

19,9

55,92

135,92

46,44

26,54

10,92

31/10/19

Muslo
Deshuesado
Empanizado

3

278,04

266,4

11,64

59,27

157,90

34,93

23,29

8,74

Muslo
Deshuesado
Empanizado

4

215,64

201,2

14,44

58,45

117,60

31,94

17,50

8,70

01/11/19

Muslo
Deshuesado
Empanizado

5

201,90

189,97

11,93

55,47

105,38

34,64

22,71

11,96

Muslo
Deshuesado
Empanizado

6

250,15

228,66

21,49

56,76

129,79

43,69

22,20

9,71

9,73

1,44

14,76

04/11/19

Pechuga
Deshuesada
Cruda

101,58

77,64

78,87




Fecha

Alimento

Peso
crudo

(g

Peso
cocido

(@

Diferencia
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Agua

Porcentaje

Gramos

Agua
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(g

Absorcion de
grasa (% del
peso cocido)

Promedio

DE

Ccv

Pechuga
Deshuesada
Frita 1

144,58

101,64

42,94

66,17

67,26

45,00

2,06

2,02

Pechuga
Deshuesada
Frita 2

104,10

69,15

34,95

64,24

44,42

36,40

1,45

2,10

07/11/19

Pechuga
Deshuesada
Frita 3

99,40

69,53

29,87

70,94

49,32

27,85

-2,02

-2,91

Pechuga
Deshuesada
Frita 4

89,83

63

26,83

67,35

42,43

27,31

0,48

0,77

08/11/19

Pechuga
Deshuesada
Frita 5

84,76

57,09

27,67

63,35

36,17

29,64

1,97

3,45

Pechuga
Deshuesada
Frita 6

86,80

58,06

28,74

65,33

37,93

29,46

0,72

1,24

1,11

2,17

195,03

04/11/19

Pechuga
deshuesada
empanizada

cruda

161,33

64,03

103,30

Pechuga
Deshuesada
Empanizada

1

166,59

164,33

2,26

62,84

103,26

3,40

1,14

0,70

2,40

0,87

36,12
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Pechuga
Deshuesada
Empanizada

2

163,92

162

1,92

61,03

98,87

6,09

4,17

2,57

07/11/19

Pechuga
Deshuesada
Empanizada

3

166,93

162,84

4,09

60,03

97,75

9,13

5,04

3,10

Pechuga
Deshuesada
Empanizada

4

160,86

159,97

0,89

61,26

98,00

5,00

4,11

2,57

08/11/19

Pechuga
Deshuesada
Empanizada

5

172,27

172,9

-0,63

61,62

106,54

3,76

4,39

2,54

Pechuga
Deshuesada
Empanizada

6

137,40

135,88

1,52

60,68

82,45

5,53

4,01

2,95




