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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo: determinar el deterioro de los aceites
utilizados en pollerias y chicharronerias de la ciudad de llave-2023. Metodologia: fue de tipo
analitico, descriptivo y comparativo con el disefio no experimental de corte transversal; la
muestra fue de 9 pollerias y 6 chicharronerias, se realizaron los anélisis quimicos por
titulacion acido-base para el indice de acidez libre, indice de perdxidos y un analisis
instrumental para la determinacidn de compuestos polares totales. Resultados: Se obtuvieron
valores del indice de acidez libre un 89% como no aptos, 11% aptos en las muestras de las
pollerias y 100% como no aptos en las muestras de las chicharronerias; con respecto al indice
de peroxidos el 89% son aptos y un 11% como no aptos en las pollerias y un 100% aptos en
las chicharronerias; ambos parametros fueron comparados de acuerdo a los valores de
permisibilidad establecidos por laNTP-CODEX STAN 210:2014; los niveles de compuestos
polares totales en las pollerias han demostrado que solo una muestra supera el 24% y en
chicharronerias ninguna muestra ha superado el valor maximo de aceptabilidad establecido
en la Norma Técnica Sanitaria (NTS) N° 685/2014 Minsa. Conclusiones. Se encontr6 que el
indice de acidez tanto en las muestras de las pollerias y chicharronerias tuvieron valores
elevados respecto a la norma establecida, sin embargo, los valores de indice de perdxidos y
compuestos polares totales mostraron que no superan los rangos maximos permitidos

establecidos.

Palabras clave: Aceite, Acidez, Compuestos polares totales, Fritura, Perdxidos.
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ABSTRACT

The objective of this research work was to determine the deterioration of the oils used in
poultry and pork rinds shops in the city of llave-2023. Methodology: it was analytical,
descriptive and comparative with a non-experimental cross-sectional design; with a sample
of 9 poultry shops and 6 chicharronerias, chemical analyses were carried out by acid-base
titration for the free acidity index, peroxide index and an instrumental analysis for the
determination of total polar compounds. Results: Values of the free acidity index were
obtained 89% as unacceptable, 11% as unacceptable in the samples from the poultry plants
and 100% as unacceptable in the samples from the crackling plants; with respect to the
peroxide index 89% are acceptable and 11% as unacceptable in the poultry plants and 100%
acceptable in the crackling plants; both parameters were compared according to the
permissible values established by the NTP-CODEX STAN 210: 2014, the levels of total
polar compounds in pollerias have shown that only one sample exceeds 24% and in
chicharronerias no sample has exceeded the maximum acceptability value established in the
Sanitary Technical Standard (NTS) N° 685/2014 Minsa. Conclusions. It was found that the
acidity index in the samples from the poultry and pork crackling plants had high values with
respect to the established norm; however, the values of peroxides and total polar compounds

index did not exceed the established maximum permitted ranges.

Keywords: Oil, Acidity, Total polar compounds, Frying, Peroxides.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

La utilizacion del aceite para la preparacion de alimentos fritos ha sido una préctica
tradicional, especialmente arraigada en las naciones mediterrdneas donde se destacaba la
elaboracion de este insumo a diferencia con otras regiones menos propensas a esta técnica
culinaria, se empleaban diferentes tipos de aceites vegetales o grasas animales; actualmente
la preparacion de insumos alimentarios mediante fritura en aceite caliente es ampliamente
adoptada a nivel global, facilitada quizas por el incremento de la ingesta de preparaciones
elaboradas o listas para su consumo, tanto en el hogar como en establecimientos de alimentos

preparados(1).

La problematica actual con los aceites comestibles es su frecuente calentamiento y
reutilizacion, a menudo en cantidades considerablemente grandes para freir; esta practica es
extendida tanto en hogares como en el sector comercial, especialmente entre los
establecimientos como pollerias y chicharronerias, quienes conservan el aceite usado para
reutilizarlos, reducir gastos y maximizar ganancias, sin embargo la conciencia publica sobre

los riesgos asociados al uso de aceite reciclado para freir sigue siendo limitada(2).

Los aceites comestibles, al ser expuestos a elevadas temperaturas, al freir los
alimentos, producen compuestos toxicos que favorecen la aparicion de ciertas patologias,
como las cardiovasculares, hepaticas y digestivas en usuarios que consumen frecuentemente

este tipo de preparaciones en cantidades considerables(3).

El nimero promedio de adquisicion de alimentos fritos per capita en latinoamérica

19
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aumentdé un 38,9%, pasando de 13,6 en el afio 2000 a 18,9 en 2013; este aumento fue
constante casi en la totalidad de regiones latinoamericanas, con la ausencia de Argentina, en
cambio en paises como Costa Rica, Chile, Bolivia, Colombia, Pert y la Republica
Dominicana, las compras per capita de comida rapida se duplicaron o incluso més; el mayor
crecimiento se registro en Perd, con un aumento del 26.5%, pasando de 8,7% compras en el
afio 2000 a 31,8% en 2013, dicho afio los habitantes de Brasil y Pert fueron considerados
como los mas altos adquisidores de alimentos refinados y frituras en América, con un nimero

de compras que fue diez veces mayor que en Bolivia(4).

Segun la OPS (Organizacion Panamericana de la Salud) el consumo de aceites y
grasas no fueron significantes en el periodo de 2009 a 2014 con tan solo un crecimiento del
1,5%; posterior a estos datos se encontrd que hubo aumento del consumo de estos alimentos
en el periodo del 2015 al 2019 fue del 10%. En el afio 2014 se hizo el estudio de la frecuencia
venta de alimentos altos en grasas en 7 paises de América Latina incluido el Peru donde se
pudo encontrar que de un total de 89 productos analizados el 98% contenian grasa total y un

40% se encontraban con un exceso de dicho nutriente(5).

Para asegurar la calidad de los aceites comestibles, existen procesos quimicos que
sirven para identificar el estado de oxidacion y reutilizacion del aceite utilizado; entre estos
métodos se encuentra el indice de acidez, que se considera como parametro importante para
determinar el estado de los aceites vegetales usados para frituras, su nivel de procesamiento

y los efectos que ocasiona en su estado de interaccion con el agua(6).

Otro método es el indice de peroxidos, el cual sirve para indicar el valor primario de

oxidacion, debido a que este analisis indica la presencia de perdxidos e hidroperoxidos, que
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son productos transitorios y se transforman rapidamente en compuestos oxidativos después

de su formacion(6).

Para determinar el estado del enranciamiento de aceite se utiliza el método de la
medicion de los compuestos polares totales (TPM), los cuales verifican el estado de la calidad
en los que se encuentran los aceites comestibles que fueron expuestos a calor; el incremento
en los compuestos polares totales altera las propiedades nutricionales y sensoriales del aceite
después de ser calentado, este método sirve como determinador del estado actual, tiempo de

utilizacion y permite definir el estado quimico del aceite después de haber sido reutilizado(7).

Dada esta informacion se planted determinar el nivel deterioro de los aceites que son
usados en pollerias y chicharronerias de la ciudad de llave 2023 usando los métodos quimicos
de determinacion del indice de acidez y perdxidos los cuales se desarrollaron acorde a la
normatividad que definen los procedimientos adecuados y se compararon con el CODEX
STAN 210, el cual determina los parametros de aceptabilidad; en cambio los resultados de
la determinacion de compuestos polares se contrastaron con la Norma Sanitaria, dichos
parametros analizados brindan resultados que son de utilidad para generar informacién a la

poblacion y sentar las bases futuras investigaciones relacionadas a esta linea de investigacion.

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Desde épocas ancestrales los aceites fueron usados por las personas como parte de su
alimentacion, el aceite es un producto derivado de origen vegetal, el cual sus componentes
mas resaltantes son triésteres de acidos grasos y glicerol que constituyen 'triglicéridos’; el
aceite puede estar conformado por uno o una mezcla de estos; si este elemento se encuentra

en estado sélido o de consistencia pastosa a temperatura ambiente 20°C, se trata de una
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‘grasa’, en cambio si es liquida se dice que es un ‘aceite’ dando asi lugar a que las grasas y

aceites quimicamente son iguales, pero con una forma fisica diferente(8).

La interaccion entre el alimento y el aceite se denomina fritura, este tipo de alimentos
son accesibles de conseguir, poseen una caracteristica energética de gran densidad, el sabor
es agradable, resultan crujiente en textura y peculiares en su presentacion en su gran mayoria
tomando una tonalidad dorada ademas de tener el beneficio de que pueden ser preparados en
un tiempo menor; la fritura puede ser profunda o superficial esto acorde a que nivel se
sumerge el alimento en el aceite, de igual manera puede ser continua debido a que se puede

realizar el fritado en un solo ciclo o discontinua si se realiza en diferentes momentos(9).

A nivel Mundial la produccién del aceite tuvo un incremento progresivo desde el
2010 hasta el 2019 con un nivel del 44,7%, esto debido a que el consumo mundial de los
aceites también ha aumentado; hasta el afio 2019 se ha consumido alrededor de 197 millones
de toneladas generando asi un crecimiento del 24% del consumo de aceite vegetal, con
respecto a las importaciones, Estados Unidos se considera el mayor importador de aceite con
un 10,5% y Alemania con el 6,4% representado asi que el resto de paises suman el 54,3% de

importacion y consumo de aceites a nivel mundial(10).

En el 2021 en el Perd se pudo observar una produccion de 322 mil toneladas de aceite
vegetal y 92 mil toneladas de manteca de cerdo, de igual manera el consumo en los hogares
peruanos tuvo un promedio que de 7 dias la poblacion consume 4.4 dias promedio y también

se encuentra que el 47,3% de consumidores hace uso de aceites en promedio de 6 dias(11).

En el 2022 en el Peru se ha notado un crecimiento econémico de 135,75%; debido al

incremento de establecimientos como pollerias, chicharronerias, parrillerias, broasterias;
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beneficiados por las alianzas comerciales con grupos financieros y de telecomunicaciones,
asi como el aumento de anuncios en multiples plataformas sociales, generando asi que la

poblacion peruana ingiera méas preparaciones con predominio de frituras (11).

Considerando el elevado consumo de alimentos altos en aceites y grasas se da la
necesidad de realizar la presente investigacion en las muestras de los aceites que son
utilizados en las pollerias y chicharronerias de la ciudad de llave; mediante analisis quimicos
que determinan su estado de deterioro, para asi poner las bases de informacién sobre el nivel
de deterioro que tienen las muestras, lograr identificar si son aptas o no para el consumidor

segun la normatividad correspondiente.

1.1.1 Formulacion del problema

e Frente a la situacion mencionada se formulan las siguientes interrogantes:

1.1.2 Interrogante general

e ;Cual serd el nivel del deterioro de los aceites utilizados en pollerias y

chicharronerias de la ciudad de llave — 2023?

1.1.3 Interrogantes especificas

e ;Cual serd el indice de acidez de los aceites utilizados en pollerias y
chicharronerias de la ciudad de llave — 2023?

e Cual sera el indice de peroxidos de los aceites utilizados en pollerias y
chicharronerias de la ciudad de llave — 2023?

e ;Cuales seran los niveles de los compuestos polares totales de los aceites

utilizados en pollerias y chicharronerias de la ciudad de llave — 2023?
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e (El indice de acidez y perdéxidos de los aceites utilizados en pollerias y
chicharronerias de la ciudad de llave cumple los pardmetros de la NTP
CODEX STAN 210

e (El nivel de los compuestos polares totales de los aceites utilizados en
pollerias y chicharronerias de la ciudad de Ilave — 2023 cumple el pardmetro
de la NTS N° 685 — 2014/Minsa.?

e (Existen diferencias entre las muestras de aceites utilizados en pollerias y

chicharronerias de la ciudad de llave — 2023?

1.2 JUSTIFICACION

Al realizar el proceso de fritura, el aceite pasa por 3 procesos de deterioro los cuales
son: la hidrolisis que es producto de la interaccion del agua de los alimentos con el aceite,
oxidacion (primaria, secundaria y terciaria) y la polimerizacion causada por las elevadas
temperaturas; estas reacciones producen componentes tales como hidroperéxidos y aldehidos

los cuales son relacionados a generar problemas de salud en las personas(12).

Debido a esta situacion, nutricionistas y tecnologos alimentarios han tenido la
preocupacién por controlar los cambios quimicos en el aceite, determinar los niveles de
oxidacion y asi establecer limites permisibles para brindar al mercado y al consumidor

productos mas estables y resistentes al deterioro(12).

El deterioro de los aceites puede ser analizado mediante métodos quimicos, tales
como el indice de acidez libre y peroxidos; estos procedimientos estan regidos por las
Normas Técnicas Peruanas (NTP), el cual se encarga de definir los procesos adecuados para

llevar acabo estos analisis; el indice de acidez se utiliza con el proposito de identificar y
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estimar el nivel de acidos grasos que se encuentran libres, lo cual sugiere la posible
degradacidn del aceite debido a la hidrolisis de los triglicéridos y el indice de peréxidos mide
el nivel de hidroperdxidos que se encuentran en el aceite, el cual es un analizador clave del

deterioro oxidativo; la elevacion de estos pardmetros refleja deterioro del aceite(13).

Adicional a estos analisis quimicos, la determinacion de Compuestos polares totales
(TPM) es un criterio de medicion internacional generalmente aceptado el cual sirve para
establecer un punto en el cual los aceites deben de ser desechados y asi brindar informacion
sobre la caracteristica sensorial, la calidad en el ambito nutricional de la mayoria de estos
tipos de alimentos; pero este método instrumental tiene la limitante de que su proceso de

ejecucion esta obligada a que se realice en un laboratorio adecuado(12).

Debido a que el nivel de deterioro del aceite es un factor que puede afectar a la salud
del consumidor es necesario identificar tal nivel en aceites que son usados en pollerias y
chicharronerias, utilizando la normatividad vigente como método para la evaluacion del
indice de acidez y perdxidos; se determing si las muestras recolectadas son aptas o no para
el consumo humano; de igual manera el analisis de los compuestos polares totales fueron
contrastados con la normatividad correspondiente para verificar si los aceites deben ser

desechados o alin estan en una etapa de reutilizacion.

Se espera que los resultados de esta investigacion contribuyan al conocimiento del
publico en general sobre el nivel de deterioro de los aceites utilizados en las pollerias y
chicharronerias de la ciudad de llave, para que asi se tomen medidas de prevencion y control

sanitario para mejorar el manejo adecuado de los aceites usados en los procesos de frituras.

1.3 HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
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13.1

1.3.2

Hipotesis General

Los aceites utilizados en pollerias y chicharronerias de la ciudad de llave -

2023 presentan un nivel de deterioro significativo.

Hipotesis especificas

El indice de acidez de los aceites utilizados en pollerias y chicharronerias de
la ciudad de llave - 2023 difieren a la NTP CODEX STAN 210.

El indice de perdxidos de los aceites utilizados en pollerias y chicharronerias
de la ciudad de Ilave en 2023 difieren a la NTP CODEX STAN 210.

El nivel de compuestos polares totales de los aceites utilizados en pollerias y
chicharronerias de la ciudad de Ilave en 2023 no se encuentra dentro de los
parametros establecidos por la NTS N° 685 — 2014/MINSA.

Existen diferencias significativas entre las muestras de aceites utilizados en

pollerias y chicharronerias de la ciudad de llave en 2023.

1.4 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

141

1.4.2

Objetivo General:

Determinar el nivel de deterioro de los aceites utilizados en pollerias y

chicharronerias de la ciudad de llave — 2023.

Objetivos Especificos:

Determinar el indice de acidez de los aceites utilizados en pollerias y

chicharronerias de la ciudad de llave — 2023 segiin la NTP N°209.005
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Determinar el indice de peroxidos de los aceites utilizados en pollerias y
chicharronerias de la ciudad de llave — 2023 segin la NTP N°209.006
Identificar el nivel de los compuestos polares totales de los aceites utilizados
en pollerias y chicharronerias de la ciudad de Ilave — 2023.

Evaluar si el indice de acidez y peroxidos de los aceites utilizados en pollerias
y chicharronerias de la ciudad de llave se encuentra dentro de los parametros
de laNTP CODEX STAN 210.

Evaluar si el nivel de compuestos polares totales de los aceites utilizados en
pollerias y chicharronerias de la ciudad de Ilave supera el pardmetro de laNTS
N° 685 — 2014/Minsa.

Establecer si existen diferencias entre las muestras de aceites utilizados en

pollerias y chicharronerias de la ciudad de llave — 2023.
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2.1

CAPITULO II
REVISION DE LITERATURA

ANTECEDENTES
2.1.1 Antecedentes Internacionales:

Pinales. (2021) en Honduras, realiz6 un estudio denominado evaluacion de la
calidad fisicoquimica del aceite de fritura en dos centros de servicios alimentarios,
donde analizé el estado del aceite utilizado en las frituras que son usados en dos
locales de alimentacion en la Escuela Agricola Panamericana, con el método de
bloques completos al azar entorno a cinco procesos, enfocados al uso y tiempo
proceso de fritura en tres intervenciones. Luego determind el estado de los aceites
gracias a la cuantificacion de compuestos polares totales, grasas libres, indice de
peroxidos, composicién grasa, tocoferoles totales, la viscosidad y su estado oxidativo.
Se concluyé que el estado fisicoquimico del aceite fue bajo en el local del Kellogg
Café, donde el indice de acidez super6 en 30% de la normativa, al igual que hubo
elevacion de los &cidos grasos trans y de manera contraria disminuyeron los &cidos
grasos poliinsaturados, la estabilidad oxidativa y los tocoferoles mediado con 5.68
horas de induccidn. El nivel de compuestos polares totales se elevé con el pasar del
tiempo de fritado y la utilizacion del aceite, por lo cual luego de un proceso de 24

horas de tratamiento los resultados superaron la norma permitida en un 26.95%(14).

Ferrel y Mollo. (2020). Realizaron una investigacion en Bolivia —

Cochabamba denominado Condiciones de calidad al momento del descarte de los
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aceites de fritura en el Municipio de Tiquipaya con el objetivo de realizar la
recoleccion y examinado de muestras de aceite reutilizado de fritura provenientes de
locales alimentarios, donde predomina el pollo y papas fritas en el Municipio de
Tiquipaya; se trabajé con 19 muestras de aceite de fritura usado, realizando el analisis
de contenido de acidez libre y el nivel de compuestos polares con el método
estadistico MINITAB resultando que el 95% presenta un nivel de deterioro 6ptimo
con referencia a las normas que definen éstos parametros. un 5% presenta la presencia
de compuestos polares superior a los 25%. Los niveles encontrados son adecuados;
pero es posible que los resultados obtenidos no muestre la verdadera situacion, ya que

existe la posibilidad de adulteracion en algunas muestras(15).

Segurondo y Cortez. (2020) en Bolivia — La Paz, realizé la determinacion de
larancidez en aceites usados en el proceso de frituras en establecimientos de expendio
de comida répida; se utilizaron dos métodos de analisis: el indice de Peroxidos, un
método cuantitativo, y la Prueba de Kreiss, que es cualitativa; estos métodos
permitieron cuantificar el grado de rancidez presente en los aceites utilizados en las
frituras. Analizando un total de 12 muestras de aceite, se determind que el 42% de
ellas se encontraban fuera del rango establecido segin la Norma Boliviana (NB
34008) para la calidad de los aceites; estos resultados confirman la presencia de

aceites rancios obtenidas del fritado que se usa en los locales de comida rapida(16).

Clerici et al. (2019) en Argentina — Catamarca, realizaron una investigacion
denominada “Calidad de los aceites de fritura en rotiserias céntricas de San Fernando
del Valle de Catamarca” en el cual tuvieron como objetivo, determinar el estado de

los aceites usados en frituras provenientes de 14 establecimientos de Catamarca; el
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cual desarrollé la identificacion del porcentaje de compuestos polares totales, con un
equipo analitico utilizado en el aceite de la freidora principal que a menudo se
encuentra en niveles de 90 a 190 °C de temperatura, con un método de 3 mediciones
equidistantes uno del otro; igualmente realizaron la estimacién de las propiedades
organolépticas de la muestra. Un 66,7% aceites presento turbidez, un caracteristico
olor y con color &mbar; se concluye que la determinacion de compuestos polares
totales, resulté un método practico para determinar el deterioro del aceite; la pérdida
del olor caracteristico y el oscurecimiento estan asociados con muestras por encima
del 25%CPT vy la variacién en el color puede deberse al origen del alimento que se
esta friendo. Los resultados para las muestras de compuestos polares totales
determinan que, el 64,3% de las muestras resultaron para descarte, el 14,3% para

renovar y finalmente el 21,4% apto para uso en frituras(17).

2.1.2 Antecedentes Nacionales:

Campomanes. (2023). decidi6 caracterizar los aceites usados de cocina para
la produccion de biodiesel en la ciudad de Barranca; se planted identificar los
principales establecimientos de comida que producen elevadas cantidades de aceites
usados de cocina para asi evaluar sus parametros fisicoquimicos. Con la participacién
del area de Subgerencia de Comercio de la Municipalidad, se determiné una lista de
a los establecimientos que producen aceites residuales en grandes cantidades, en la
cual se encontrd la existencia de 4 tipos de establecimientos que generaban elevadas
cantidades de aceite residual (50 litros/mes), Chifas (Ch), chicharronerias (Chch),
pollerias (P) y restaurantes (R). Se realizo el analisis quimico de indice de acidez y

humedad, resultando asi que las muestras cumplian con el limite de indice de acidez
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establecidos por el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos y solo 3 con

la Norma Técnica Peruana(18).

Ruiz. (2023). Desarroll6 en Cajamarca una investigacion con el objetivo de
determinar las caracteristicas fisicoquimicas para obtener shack a base de fufia
(Phaseolus vulgaris L), sometiendo a diferentes métodos y tiempos de coccion a
traves del aceite. El disefio fue al azar con un método factorial de 3x2, realizando la
combinacion correspondiente definido como tipo de aceite y tiempo Al - vegetal, A2-
compuesto, A3- manteca; con cronologia de muestra B1-4min, B2-6min, B3-8min
obteniendo, nueve procesos; la materia prima se fritd a la temperatura de 160°C.
Posteriormente se desarrollo el andlisis de indice de acidez libre para determinar cual
muestra presenta mayor y menor rango de acidez, utilizando la prueba de rango
multiple de Tukey al 5% de probabilidad para detectar la diferencia minima
significativa (DMS) entre los resultados de las muestras, se encontré que el
tratamiento con mayor indice de acidez fue el de 8 minutos y el de menor fue de 4

minutos(19).

Artica et al. (2023). Realizaron un estudio comparativo del comportamiento
de los aceites de semilla de zapallo y de calabaza cuando son sometidas a tratamiento
térmico en relacién a un aceite comercial. Para este propdsito, se han obtenido los
aceites de las semillas de zapallo y calabaza mediante extraccion con CO2
supercritico, y el aceite comercial fue de soya obtenido del mercado local. Estos
aceites se sometieron a un tratamiento térmico a diferentes temperaturas (20, 120,
150, 180 y 200 °C), luego a un tratamiento termico a 180 °C a diferentes tiempos de

calentamiento (0, 10, 30, 60 y 120 min). En cada caso, se determinaron sus
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caracteristicas fisicoquimicas (indice de acidez, indice de perdxidos, indice de
refraccion y compuestos polares); para la determinacién de &cidos grasos esenciales,
se sometieron a tratamiento térmico hasta 240 °C. Se encontraron diferencias
significativas en los parametros fisicoquimicos y contenido de &cidos grasos entre los
tres aceites; el aceite de soya presentdé mejor estabilidad en los resultados de indice
de acidez e indice de perdxidos hasta 150°C, en cambio los aceites de semilla de
calabaza y zapallo presentan estabilidad hasta 120 °C. Por otro lado, los analisis de
los compuestos polares en las muestras sometidas a 180 °C por 120 minutos
presentaron porcentajes de 13,5 %CPT en soya, 16 %CPT en zapallo y 15,5%CPT en
calabaza. Se concluye que los aceites de semilla de calabaza y zapallo son menos
estables que el aceite comercial. Se recomienda que su consumo debe realizarse en

frio 0 maximo a 120 °C para garantizar su calidad(20).

Cueva. (2021). En Nuevo Chimbote Realiz6 una investigacion con el objetivo
de determinar si la cantidad de ciclos de fritura en la papa de tipo blanca y el aceite
tienen efectos sobre el estado oxidativo y el nivel de compuestos polares totales de
los aceites residuales estudiados; la forma cinética de generacién de compuestos
polares, fue determinada con la interaccion masa/volumen en la papa y el aceite; se
analizé el color, olor y sabor de las muestras del primer hasta el sexto dia. El estudio
fue de disefio experimental al azar, con 18 muestras y procesos, con los aceites de
girasol, maiz y soya. La interaccion de la papa blancay el tipo de aceite disminuyeron
la estabilidad oxidativa 'y elevaron los niveles de compuestos polares; por otro lado
las caracteristicas organolépticas demostraron que la repeticion del proceso de fritado

influye de manera negativa en los atributos sensoriales y realizar el proceso de fritura
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sin renovar los aceites hace que se disminuya en 23% la estabilidad oxidativa inicial,

sin embargo, se observa un 15.8 % de aumento de compuestos polares(21).

Ramirez y Villanueva. (2021). Evaluaron las “Caracteristicas fisicoquimicas
y el contenido compuesto polares totales en aceites que son usados en pollerias de la
ciudad de Tarma”, donde se tomo la muestra de 16 establecimientos de los pollos a
la brasa, se utilizaron frascos ambar y fueron trasladados para analizar en un
laboratorio, las caracteristicas fisicoquimicas (indice de acidez, perdxidos,
refraccion), su densidad, viscosidad y los compuestos polares totales. Resultando que
hay diferencias entre las muestras obtenidas, el indice de acidez fue de 0,69 a 7,75
mg NaOH/g aceite, en el indice de perdxidos 2,60 a 12,60 meq O 2 /Kg aceite, en el
ambito de refraccion de 1,469 a 1,477, en densidad de 0,91 a 0,93 g/mL, viscosidad
52,21 a 68,74 Centistokes y los niveles de compuestos polares fueron de 11,47 % -
35,53%. El 19 % de las muestras analizadas demostraron que el indice de peroxidos
y compuestos polares sobrepasan los valores estandarizados para su uso y consumo
acorde a las normatividades, por este motivo, es Gtil la implementacion de un control

permanente en la calidad del aceite.(13)

Baca. (2019). Tuvo como objetivo analizar las caracteristicas fisicoquimicas
del aceite residual que son provenientes de los locales de alimentos preparados del
Mercado de la municipalidad de Huamachuco; la poblacién evaluada fue de 28
establecimientos, se determino la acidez, pH, refraccion, saponificacion, peroxidos,
p-anisidina, indice de yodo y valor Totox. Las muestras fueron sometidas de 6 hasta
10 repeticiones a proceso de fritura; se logro determinar que las muestras no son aptas

en las caracteristicas fisico quimicas que indican una adecuada calidad establecido
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por la Norma Técnica Peruana 209.001, demostrando asi gran desgaste de los aceites
analizados. El indice de perdxido como pardmetro de calidad result6 elevado por lo
cual significa que hay un estado de oxidacion elevado y por consecuencia se generan

radicales libres en las diferentes etapas del proceso de fritura(22).

Salas y Vargas. (2019). Realizaron un estudio experimental con el objetivo
de evaluar cuales son los cambios fisicoquimicos que sucede en el aceite comestible
cuando es sometido a temperaturas elevadas, teniendo en cuenta que los procesos de
fritura se basan en calentar el aceite a temperaturas que superan los 180°C,
considerando que a esta temperatura los &cidos grasos empiezan a sufrir deterioro
irreversible al que contribuyen diversos factores propios del proceso y de la naturaleza
de la grasa. Para determinar la hipdtesis se desarrollaron las pruebas experimentales
en el laboratorio empleando los métodos de analisis para la determinacion de
proteinas, densidad, viscosidad, acidez, indice de refraccion, indice de yodo, indice
de saponificacién e indice de perdxidos. Los resultados obtenidos muestran que
cuando el aceite comestible es sometido a temperaturas superiores a 200°C, deja de
ser apto para el consumo debido a la variacion de los pardmetros propios del aceite,
quedando fuera de los rangos establecidos por el Codex Alimentarius para aceites

vegetales especificos(23).

Ramos y Tarachea. (2019). Analizaron los niveles de peroxidos y acidez en
papas fritas comercializadas en mercados del centro de Lima. Se seleccionaron al azar
tres mercados en Lima, de los cuales se compraron 400gr de papas fritas sometidas a
elevadas cantidades de aceites. Las muestras fueron analizadas en los laboratorios

ubicados en la Molina Calidad Total de la Universidad Nacional Agraria. Los
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resultados mostraron que el indice de acidez vario entre 3,5 a 4,8 mg koh/g de muestra
de aceite, mientras que el indice de perdxidos fluctud entre 0,81 y 1,08 meq 02/kg de
aceite. Brindando un promedio de los valores que fueron de 3,6 para la acidez y 0,94
para los perdxidos. En la discusion y conclusion, se observd que estos valores

superaron los niveles recomendados por el Codex(24).

2.2 MARCO TEORICO

2.2.1 Aceite.

Las grasas de origen vegetal y animal estan organizadas por una gran cantidad
de compuestos, los que se distinguen son los alcoholes grasos, esteroles, fosfolipidos
(PL), ésteres de ceras, docosanoides, triacilgliceroles (TG), hidrocarburos, vitaminas
liposolubles, eicosanoides, acidos grasos (FA), carotenoides, monoacilgliceroles

(MG), resolvinas, diacilgliceroles (DG), ésteres de esteroles(25).

Los lipidos que se encuentran en la preparaciones alimentarias son usadas por
el organismo como fuente energética, por lo cual su calidad tiene gran importancia en

la salud; son conformados en su mayoria por triglicéridos(26).

Las grasas mas comunes son los glicerolipidos, que estan constituidos de
Triacilgliceroles y de pocas cantidades de fosfolipidos, monoacilgliceroles,
diacilgliceroles y ésteres; el cual son sustancias fundamentales en la funcion
nutricional como una fuente de energia, garantizando procesos estructurales y

metabolicos(25).

Poseen la caracteristica de ser insolubles en agua y, por el contrario, ser
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solubles en multiples componentes organicos como cloroformo o éter, su
composicion a nivel molecular consiste principalmente de carbono, hidrégeno y
oxigeno, aunque existen variaciones mas complejas; principalmente actdan como
nutrientes energéticos fundamentales, asi como el transporte de las vitaminas

liposolubles(27).

2.2.2 Tipos de aceite.

Las sustancias grasas son provenientes de multiples origenes tanto vegetal
como animal; el aceite de soja es una planta que se produce mayormente a nivel
mundial, luego sigue el aceite de palma, canola, y en menor medida, el aceite de oliva,
sésamo, algodon, mani, cacao, cartamo, coco, girasol, maiz y palmiste; con respecto
a las grasas de origen animal, la manteca de cerdo es la mas comun, seguida por la
grasa de res 'y el aceite de origen de los peces; el aceite también es extraido de semillas
tales como el de uva y parecidos, son producidos en cantidades minimas para

mercados pequefios(28).

2.2.3 Origen de los aceites.

La transformacion industrial de semillas oleaginosas produce principalmente
un producto principal, el aceite, y un subproducto (o coproducto) conocido como
harina de extraccién, en el Per( los aceites mas elaborados son los de soja y

girasol(27).

El aceite de soja es producido a partir del prensado realizado en el frijol de
soja, en su estructura presenta altos niveles de acidos grasos poliinsaturados, el acido
linoleico es el principal con un 53% seguido del acido oleico con 22% y el &cido
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palmitico con 16,6%; posee una estabilidad térmica inferior a otros aceites(8).

2.2.4 Caracteristicas del Aceite.

Las caracteristicas quimicas de las grasas son variables, poseen la propiedad
de ser insoluble en el agua y por contrario soluble en otros compuestos tales coémo
(cloroformo, éter, etc.); en el &mbito molecular se hallan casi netamente constituidas

por carbono, hidrégeno y oxigeno, pero hay formas mas variadas(27).

2.2.5 Clasificacion de los aceites.

Los lipidos son definidos desde multiples perspectivas, teniendo presente que

se encuentran en la alimentacion diaria y también en la funcién nutricional.

2.2.5.1 Segun el aspecto quimico.

e Colesterol
e Fosfolipidos.
e Triglicéridos.

e Glucolipidos.

Poseen la caracteristica de posicionarse sobre moléculas de gran
tamafio, en estados de caracteristica acuosa o entre el par de capas no
miscibles, también se ubican en la membrana celular, al igual que su
utilizacion es para definir las caracteristicas liquidas o semiliquidas de los
alimentos. Los lipidos en estado liquido en una temperatura ambiente son
Ilamadas aceites, y las que se encuentran en un ambiente mas frio son

denominadas sélidas, sebos(27).
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Los acidos grasos se distinguen entre si por dos caracteristicas
principales: la longitud y el nivel de su saturacion; segun el tamafio de su
cadena de carbono son clasificados como corta (menores a seis compuestos
de carbono), media (varia desde ocho hasta doce compuestos de carbonos) o
larga (que varia desde catorce hasta veinte compuestos de carbono); las grasas
presentes en los alimentos, generalmente tienen cadenas largas, lo que impide
que se disuelvan en agua, las cadenas mas cortas y medianas tienen una

capacidad limitada de solubilidad en agua debido a su estructura quimica(29).

Por lo cual esta informacion es importante a la hora de estudiar la
digestion, como es su absorcion y la forma de su metabolismo, los aceites son
conocidos comunmente también como grasas saturadas y grasas no saturadas;
para comprender mejor este concepto, se debe considerar lo que se explicara

a continuacion:

Un atomo de carbono tiene la capacidad de formar hasta 4 enlaces con
otros &tomos, cuando estos 4 enlaces estan ocupados por atomos de hidrégeno,
se dice que estan saturados, si falta un atomo de hidrégeno y queda un enlace
libre en dos &tomos de carbono, son llamados como no saturados; si los lipidos
poseen una doble unién en su cadena, 0 un solo punto de no saturacion, son
Ilamados grasas monoinsaturadas; si poseen mas de una unién, son
denominadas grasas poliinsaturadas; en la totalidad los alimentos que tienen
grasas, tanto de origen animal como vegetal, exhiben estas estructuras con
enlaces simples o dobles, por lo general, las grasas derivadas de fuentes

animales son principalmente saturadas(29).
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2.2.5.2 Segun el aspecto nutricional.

Las grasas son conocidas por ser la fuente energética principal en la
alimentacion debido a su mayor contenido relativo de carbono e hidrégeno
con menor contenido de oxigeno en comparacion con los carbohidratos. Esta
composicion les otorga un mayor potencial para liberar energia,
convirtiéndolas en una fuente concentrada de kilocalorias en términos

practicos.(30)

Si se compara cada gramo de grasa aporta mas de la mitad de las
kilocalorias que los carbohidratos debido a que cada gramo de grasa produce
9 kcal, una cucharada de grasa, equivalente a 5g, proporciona 45 kcal. En
cambio, los carbohidratos aportan solo 4 kcal por gramo, por ejemplo, una
cucharada de azucar contiene 4g de carbohidratos que proporciona solo 16

kcal(30).

Las grasas de los alimentos cumplen la funcionalidad como vehiculos
para las vitaminas A, D, E y K. en el organismo, cumplen el rol de ayudar en

el proceso de absorcion de las vitaminas liposolubles(31).

Las grasas no solo afiaden sabor y mejoran la aceptabilidad de los
insumos alimentarios, sino que también atribuyen significativamente en la
sensacion de saciedad; esto se debe a que proporcionan textura, potencian su
sabor y aumentan el aroma de las preparaciones; el estado de saciedad, que es

la sensacidn de estar satisfecho luego de ingerir alimentos, se ve influenciada
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por la grasa debido a que se digiere mas lentamente en comparacién con los

carbohidratos.(30)

2.2.6 Impacto en la Salud.

La adquisicion frecuente de preparaciones altas en grasas, incluyendo aquellos
fritos, han sido vinculados con varios problemas que afectan la salud humana y
pueden contribuir a muertes prematuras; este tipo de dieta se relaciona con una
elevacion del riesgo de tener obesidad y sus complicaciones cronicas, asi como con
un aumento en la incidencia de las enfermedades cronicas como diabetes, patologias

cardiovasculares y también ciertos tipos de cancer(32).

El consumo excesivo de alimentos ricos en grasas y un alto aporte calérico,
junto con un estilo de vida sedentario, favorecen el exceso de acumulacion de grasa,
lo cual afecta el peso y en general la salud; el nivel total de la grasa en la dieta se
relaciona con el perfil lipidico y el indice de masa corporal (IMC). Por ende, disminuir
la ingesta de grasas puede tener un impacto significativo en la disminucion del peso
corporal, el indice de masa corporal de igual manera en los niveles de colesterol de

lipoproteinas de baja densidad (LDL) y colesterol total CT(33).

Una modificacién del perfil lipidico constituye una variable de riesgo
importante para patologias cardio y cerebrovasculares, las cuales son identificadas
como la causa primordial de mortalidad a nivel mundial, ademas, tanto los acidos
grasos saturados (AGS) como los trans (AGT) se relacionan como factores de riesgo
ante ciertas variedades de cancer; reducir la ingesta de las grasas saturadas puede

proporcionar un efecto beneficioso significativo, reduciendo la incidencia de paros
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cardiovasculares en al menos un 14%, con un nivel de evidencia moderado.
Asimismo, disminuir el consumo de AGS puede llevar a una reduccion del LDL; se
considera que por cada mmol/l (equivalente a unos 40 mg/dL) de reduccion de esta
fraccion lipidica, la ocurrencia de eventos cardiovasculares disminuye en un 20%

durante un periodo de cinco afios(33).

El exceso en su ingestion puede llevar a la obesidad y esté vinculado con el
desarrollo de ciertas enfermedades, especialmente la arteriosclerosis y sus
consecuencias; en las sociedades industrializadas occidentales, donde la capacidad
econdmica es elevada y existe una amplia disponibilidad de alimentos ricos en
lipidos, es comun que mas del 40 % de la ingesta energética diaria provenga de

grasas(25).

2.2.7 Fritura.

Freir es el proceso culinario més antiguo registrado que se le hace a los
alimentos, se consigna que esta practica podria ser proveniente del siglo VI a. de C.
y fue considerablemente uno de los primeros elementos con estilos técnico y
culinarios que logro alargar la vida util en un aspecto quimico de los insumos

alimentarios(34).

Este proceso se refiere a técnicas que ayudan la coccién en insumos
alimentarios a través de la inmersion en aceites o grasas comestibles (generalmente
vegetal), que superan el punto de ebullicién que se da en el agua (160-180°C). Sus
propiedades transmiten el calor, creando asi el aumento rapido de temperatura dando

uniformidad de la preparacion; la alta temperatura en la fritura de los alimentos
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provoca la evaporacion de los elementos acuosos, realizando una transferencia del
alimento hacia el aceite que es usado; paralelamente el aceite absorbido por el insumo
alimentario reemplaza de cierta manera el agua que fue liberada, formando asi hasta
un 40% del insumo final, determinando las caracteristicas organolépticas,

esencialmente su sabor, aromay color(34).

2.2.8 Proceso de las frituras.

Se producen sitios en los cuales el vapor produce un escape a traves de la
debilidad en las uniones celulares, las cuales poseen puntos débiles, estos procesos
quimicos originan una corteza caracteristica que se evidencia en el final del producto;

la fritada se produce en cuatro sucesos:

2.2.8.1 Proceso inicial de calentamiento

En esta fase inicial se produce un aumento de temperatura al punto de
ebullicién del agua en la superficie de un alimento, generalmente consta de
diez segundos, en el cual se transfiere calor por medio de una conveccion

natural y poca pérdida de agua(34).

2.2.8.2 Etapaen la cual la superficie se calienta

La transferencia de energia sufre un cambio de conveccién natural a
forzada, incrementando el calor; de esa forma el alimento libera vapor de agua
e impide el ingreso del aceite; lo cual genera la formacidon una corteza que

sirve de revestimiento(34).
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2.2.8.3 El proceso de la velocidad decreciente:

Esta fase tiene la caracteristica de ser la mas larga de todas, en la cual
sucede una gran de perdida de humedad; el nivel de la temperatura del centro
llega a ser cercano al punto de ebullicion del agua, luego los procesos
transferibles del vapor son constantes y disminuye debido a la poca cantidad
de agua en estado libre y se produce el engrosamiento ubicado en la corteza,

el cual se comporta como una barrera para la salida rapida del vapor(34).

2.2.8.4 Punto final de burbujeo

Este proceso es reconocido debido a que presenta una disminucién de
la humedad en el alimento, debido a la ausencia de agua o la posible
disminucion en el intercambio de energia en la interfaz de la corteza/centro;
la sequedad y porosidad produce que la transferencia térmica ubicada en la
corteza sea baja. Cabe resaltar que el proceso de absorcion continua presente

a pesar de que se retire el aceite del alimento(34).
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Nota: Articulo de investigacion: el deterioro de los aceites durante la fritura(35).

2.2.9 Reacciones quimicas en el proceso de fritura.

Los aceites sin determinar su origen, experimentan un deterioro gradual o
rapido, influenciado por factores controlables como no controlables, los factores que
se pueden controlar incluyen los métodos de proceso, el método de fritado utilizado,
la proporcion entre el nivel del aceite y el tamafio del alimento, la procedencia de los
alimentos cocinados, el nivel de la temperatura a la que son sometidas los aceites, el
aumento del aceite utilizado, la eliminacion de residuos producto de las frituras y la
duracion del uso del aceite; por otro lado, de los factores que no se pueden controlar,
destaca la presencia del nivel de oxigeno, humedad ambiental y la presencia de

contaminantes en el aire(36).

Hay tres procesos principales que contribuyen al deterioro de los aceites: la

hidrolisis, que es provocada por la presencia de agua; el estado de oxidacion, que
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ocurre en etapas tempranas, secundarias y extendidas; las alteraciones generadas por
las elevadas temperaturas conocido como polimerizacion; de estas, los procesos de
oxidacion son los mas relevantes en términos de impacto en la salud y la nutricion,
durante la oxidacion se acumulan compuestos polares, polimeros ciclicos,
mondmeros e hidroperdxidos que pueden afectar significativamente la calidad y la

seguridad del aceite(36).

Durante la fritura, los compuestos grasos encuentran una serie de variadas
reacciones tales como, oxidacion térmica. polimerizacion térmica, isomerizacion,

hidrolisis, ciclacion, auto oxidacion(35).

2.2.9.1 Proceso de oxidacién.

Normalmente, al cocinar los alimentos, se produce oxidacion y
descomposicion de compuestos lipidos, el nivel de este proceso es
dependiente de la naturaleza especifica de los aceites, asi como la temperatura,
tiempo y método de coccion utilizados; el volumen y composicion de los
acidos presentes en la grasa cumplen un papel crucial en el tipo y cantidad de
cambios que se experimentan durante la coccion, igualmente en la naturaleza

u origen de los productos resultantes(35).

Las técnicas de coccion a elevadas temperaturas, como la fritura,
disminuyen el tiempo de oxidacion de las grasas y elevan la pirdlisis o
deterioro de los lipidos, los otros componentes en los alimentos, como agua,
proteinas, antioxidantes e iones metalicos, pueden afectar el tiempo del nivel

de oxidacion de los lipidos, ya sea ralentizandola o promoviéndola; estos

45



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

compuestos también pueden interactuar con las grasas para formar nuevos

productos durante el proceso de coccion(31).

La oxidacion en los aceites se dan origen mayormente las estructuras
de &cidos grasos ubicados en triglicéridos; el aceite cambia el oxigeno
atmosférico cuando entra en la superficie y se concentra generalmente en los
dobles enlaces el cual produce como resultado los aceites con olores no
agradables. Es el unico proceso quimico que se lleva a cabo en el tiempo de
almacenamiento; los metales, tales como el hierro y cobre, elevan la oxidacion

de las grasas y se deben tratar de evitar(19).

2.2.9.2 Proceso de Polimerizacién.

El proceso de creacion de polimeros en las frituras esta relacionado
con la auto oxidacion el cual se genera via radicales libres; los hidroperdxidos
que se generan son degradados en poco tiempo y se convierten en compuestos
con un peso molecular bajo el cual producen sustancias diméricas; por
consiguiente provocan compuestos oligdmeros que poseen un mayor peso
molecular; son maltiples los compuestos que se pueden formar en este proceso
tales como: dimeros, polimeros de triglicéridos y triglicéridos ciclicos

monomeéricos(35).

Otros factores relacionados al proceso de la polimerizacion es el
espesamiento de los aceites y la formacién de residuo marrén similar a la
resina que mayormente son ubicados en las freidoras o superficies que estan

expuestas frecuentemente al aceite caliente(35).
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2.2.9.3 Hidrolisis.

Cuando se realiza la fritura en aceite caliente, el agua genera vapor que
interacciona con triglicéridos generando el proceso de hidrolisis, el cual
provoca la liberacion de acidos grasos libres, diglicéridos, monoglicéridos y
glicerol, los triglicéridos que poseen &cidos grasos de cadena corta son mas

propensos a la hidrolisis a diferencia de aquello que poseen cadena larga(35).

Los polvos leudantes que se encuentran en las frituras y los restos de
sustancias alcalinas que generalmente se usan para la limpieza de las freidoras,
tienen la posibilidad de provocar la hidrélisis; los polimeros resultantes de las
alteraciones oxidativas y térmicas generan espuma los cuales atrapan burbujas
de vapor produciendo que se queden mas tiempo en el aceite produciendo asi
una aceleracion del proceso de la hidrdlisis; pero la mayor influencia asociada
al proceso de la hidrdlisis es a causa de la interaccion del agua presente en el

alimento con el aceite(35).
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Figura 2
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Nota: Articulo de investigacion: el deterioro de los aceites durante la fritura(35).

2.2.10 Caracteristicas Fisico Quimicas que determinan el deterioro del aceite.

2.2.10.1 Determinacion del indice de Acidez.

El indice de acidez se define como la presencia de miligramos de
hidréxido de potasio (KOH) requeridos para identificar los &cidos grasos que
se encuentran libres y estan presentes en cada gramo de muestra de aceite; este
parametro se evalla mediante un proceso quimico de titulacion de la muestra
de aceite disuelta en una cantidad de alcohol, utilizando una solucion neutra

de KOH; los resultados elevados del indice de acidez indican un nivel
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significativo de proceso de hidrdlisis, lo que implica que los &cidos grasos han

sido liberados de su enlace éster con la molécula original de glicerol(37).

Este analisis cumple un papel importante en el proceso de
transesterificacion, ya que los compuestos se relacionan con el agente que lo
facilita; cuando los aceites se exponen a elevadas temperaturas y estan en
contacto con el aire y humedad, experimentan cambios significativos, tales
como que los compuestos triglicéridos se descomponen mediante hidrolisis,
mientras que los hidroperoxidos se degradan, lo que conduce a una
disminucion en la estabilidad quimica de los aceites o grasas que son usados

para procesos de fritura en los alimentos(37).

Los aceites contienen acidos grasos que se encuentran libres y otros
poseen cantidades significativas debido a su actividad enzimatica en las
lipasas; estas enzimas lipoliticas se encuentran naturalmente en semillas y
frutos oleaginosos, en tanto el embrion como el mesocarpio del fruto por lo
cual esta es la razon de que los aceites de arroz y palma tienden a tener niveles

elevados de acidez(38).

Los elementos grasos que contienen &cidos con cadena corta son
especialmente susceptibles a la accidn de estas enzimas hidroliticas; mientras
que aceites de origen de semillas deterioradas suelen tener una alta acidez, al

igual que aquellos que han sido almacenados por periodos prolongados(38).

La manera en que el indice de Acidez se representa es expresada como

porcentaje de acido oleico, los aceites en etapas de almacenamiento temprano
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muestran un aumento inicial debido a los procesos enziméticos de las lipasas,
alcanzando un nivel elevado, por lo que progresivamente después de periodos

prolongados de tiempo empiezan a disminuir(38).

La reduccion podria deberse al proceso de oxidacion de los acidos
grasos libres que se transforman en compuestos oxigenados, como los
hidroperdxidos esto debido a la intervencion de causantes quimicos tales
como la temperatura, luz, el nivel de oxigeno y la presencia de trazas
metélicas, asi como causantes de nivel bioquimico como enzimas lipoxidasas
0 microorganismos, la combinacion de factores depende del estado de

condicion de almacenamiento y la composicion del aceite que se guarda(38).

Este factor sugiere que el analisis del indice de acidez por si solo no
proporciona informacion definitiva sobre la calidad del aceite; un nivel bajo
del valor obtenido podria determinar que el aceite se encuentra poco
hidrolizado o talvez que su nivel deterioro esta en una etapa avanzada y que

algunos acidos grasos han empezado el proceso quimico de oxidacion(38).
2.2.10.2 Analisis quimico del Indice de Acidez.

El indice de acidez se define como los miligramos de hidréxido de
sodio (NaOH) o hidréxido de potasio (KOH) necesarios para neutralizar los
acidos grasos libres que se encuentran presentes en 1 gramo de aceite o grasa,
constituye una medida del grado de hidrolisis de una grasa; se sabe que la
totalidad los aceites y las grasas tienen acidos grasos libres y algunos los

tienen en elevadas cantidades(39).
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El indice de acidez es considerado como una medida del grado de
descomposicion del aceite o grasa, por accion de las lipasas o por alguna otra
causa; la descomposicion se acelera por la luz y el calor, como la rancidez se
acompafia, usualmente, por la formacion de &cidos grasos libres, entonces la
determinacion es, con frecuencia, usada como una indicacion general de la

condicion y calidad de los aceites(39).

Figura 3

Método AOAC 965.33: indice de Acidez

Tomar la muestra de acuerdo al grado de
acidez previsto (desde 0.5 g. para un grado
de acidez de 15 a 75, hasta 20g. para uno
menor a 1)

}

Disolver en 50 a 150 mL de una mezcla de
éter dietilico-etanol de 95%, 1:1,
previamente neutralizada.

Valorar con
NaOH 0.1N (N) y
fenolftaleina (V)

Calcular como Acido Oleico

(V) (N) (MEq. Acido Oleico) (100)
Muestra (g)

Nota: Libro: Quimica para estudiantes(40).

2.2.10.3 Determinacion del indice de Peréxido.

El proposito de este andlisis es determinar el nivel inicial del estado de
oxidacion de un aceite, que se encuentra relacionado con el proceso de

deterioro o enranciamiento; este fendmeno que es considerado habitual
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implica cambios en las caracteristicas de los aceites influenciados por el
tiempo, alterando sus propiedades sensoriales y otros aspectos, lo que indica
un estado de oxidacion avanzado; el deterioro generalmente podria ser

causado tanto por la hidrélisis como por un proceso oxidativo(37).

La hidrdlisis de los acilglicéridos en los aceites resulta en la separacion
de glicerol y acidos grasos; de otra manera, en el proceso de oxidacion, se
introduce oxigeno que se incorpora en los enlaces dobles de los &cidos grasos
insaturados, presentes en forma libre tales como los acilglicéridos, lo cual son
compuestos que forman peroxidos y también hidroperdxidos; posteriormente
los compuestos que se encuentran estables evolucionan significativamente
hasta convertirse en cetonas y aldehidos, contribuyendo a problemas de aroma

en el aceite(37).

El ritmo de oxidacion se acelera con la elevacion de la temperatura, la
accion del oxigeno atmosférico, la influencia de la luz y la interaccion con los
materiales que favorecen la oxidacién, como el latén, cobre o bronce.
Adicionalmente el proceso de fritado contribuye al deterioro oxidativo del
aceite; el nivel de peroxidos es indicado en miliequivalentes oxigeno por

kilogramo de muestra de aceite(37).

La alteracion en los aceites y grasas puede ser causada por procesos
quimicos o bioguimicos, pero la oxidacion de los aceites esta mas relacionado
a los procesos de reaccién quimica; los enlaces dobles de los acidos grasos

interactdan con el oxigeno del ambiente para formar componentes que, al
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degradarse, generan diferentes compuestos que son culpables de causar el
caracteristico sabor y olor no agradables que se encuentran en las grasas

oxidadas, conocido como rancidez(38).

En los procesos tempranos de oxidacion de los aceites,
predominantemente se forman hidroperoxidos como productos de reaccion;
conforme la concentracion aumenta en los perdxidos estos desarrollan su
caracteristico olor y sabor a rancio, que son atribuidos esencialmente a la
existencia de los compuestos aldehidos que cuenta de 6 a 9 atomos de

carbono(38).

La percepcion del olor y sabor desagradable ocurre debido a la alta
concentracion de estos compuestos, que alcanzan niveles detectables por
nuestros sentidos; la relacion establecida del sabor y olor de las grasas
deterioradas con el nivel de peroxidos es medida por el método de indice de
peroxido, esto puede variar acorde a maltiples variables tales como el nivel
presente de insaturacion y el tamafio de la cadena de los acidos grasos, entre

otros factores(38).
2.2.10.4 Analisis quimico del Indice de Perdxidos.

Sirve para determinar el grado de oxidacion de los aceites, pero no su
estabilidad; es definida como miliequivalentes de peroxido por Kilogramo de
grasa, es la medicion de la generacion de compuestos perdxidos o
hidroperdxidos que son productos resultantes de un estado de oxidacion

primaria o inicial en los lipidos(39).
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El indice de perdxido y la rancidez de las sustancias grasas tienen
relacion; pero hay que tener en cuenta que las caracteristicas del aceite
cumplen un rol importante; debido a que aceites con alto indice de yodo,
generalmente tienen un indice de perdxido alto al comienzo de la rancidez y
aceites con bajo indice de yodo, tienden a poseer el indice de peréxido bajo al
inicio de la rancidez; también es necesario establecer la correlacion entre el
indice de perdxido alto y las caracteristicas organolépticas de rancidez antes

de generar conclusiones definitivas(39).

Figura 4

Método AOAC 965.33: indice de Peroxidos

Pesar de 1 a 5 g de muestra _
Aiadir 20 a 40 mL de Agitar 0.5 mL de KI
4cido acético: Cloroformo | disolucién completa | (solucion saturada)

3:2
20 ml. de agua destilada q—’
Agitar
0.5 ml. de indicador Reposar 1 min.

Titular con Tiosulfato de
sodio 0.1IN 6 0.01N (N)
hasta coloracion
ligeramente amarilla (V)

solucion de almidén al 1%

(color azul obscuro) l
— Titular hasta
IP = (V) (N) (MEq. Tiocianato) (100) |_ desaparicion del
Muestra (g) color

Nota: Libro: Quimica para estudiantes(40)

2.2.11 Enranciamiento del aceite.

El enranciamiento es un proceso en el cual los insumos alimentarios altos en

54



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

grasas se deterioran tras el paso del tiempo, desarrollando un mal sabor y ciertas
caracteristicas desagradables; los lipidos al estar expuestos al aire, humedad y
temperaturas especificas, experimentan cambios en su composicion quimica y
propiedades organolépticas a medida que transcurre el tiempo; estos procesos son
conocidos cominmente como enranciamiento, que podria ser resultado del proceso

oxidativo o proceso hidrolitico(16).

El deterioro oxidativo ocurre debido a la degradacién en los enlaces dobles
provenientes de acidos grasos denominados insaturados, que forma compuestos
hidroperdxidos o perdxidos; estos compuestos luego forman polimeros y se degradan,
generando cetonas, acidos con bajo peso a nivel molecular, aldehidos incluyendo el
epidrinal, esta transformacion se acelera en la interaccion de la luz, temperaturas
elevadas, ambientes humedos, acidos grasos que se encuentran libres y algunos

catalizadores no organicos tales como podrian ser las sales del cobre o hierro(16).

Los compuestos grasos que sufrieron un proceso de oxidacion desarrollan un
olor y sabor no agradables por lo cual se consideran como dafiinos para los
consumidores; ademas, la degradacion oxidativa elimina vitaminas que son

liposolubles, principalmente como la vitamina A y E(16).

2.2.11.1 Descomposicion de lipidos.

En este procedimiento ligeramente dificil, se producen sabores y
olores por lo cual podrian influir organolépticamente en sus caracteristicas, ya
sean gratas 0 no gratas; estas alteraciones pueden ser el resultado de cambios

hidroliticos u oxidativos. En el proceso oxidativo, los compuestos
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2.2.12

hidroperoxidos se descomponen formando sustancias carbonilicos volatiles,
por lo que contribuyen a sus caracteristicos sabores y olores; durante la fritura,
algunos de estos compuestos volatiles se eliminan parcialmente, mientras que
recientes sustancias no volatiles son generadas en el aceite conforme el

proceso avanza, se transfieren a los alimentos(35).

Los elementos producidos de la descomposicion de lipidos se
denominan compuestos polares totales los cuales se encuentran en grasas no
expuestas a elevadas temperaturas, como diglicéridos, acidos grasos en estado
libre y monoglicéridos, ademas de las preparaciones generadas mediante el
proceso de calentamiento; muchos aceites antes de su utilizacion principal
tienen de manera principal triglicéridos, que los mantiene en un estado no
polar incluso luego del proceso de refinacion; no obstante, algunos insumos
grasos pueden contener desde un 0,5% y un 3% de compuestos polares,
causado generalmente por la existencia de acidos grasos que se encuentran

libres que causan el aumento de la polaridad de las grasas recién obtenidos(7).

Compuestos Polares Totales.

El material polar total (TPM) es uno de los parametros méas determinantes para

el andlisis del estado de degradacion de los aceites y grasas; en el proceso de fritado

a medida que se descomponen los perdxidos/hidroperdxidos, se generan cetonas

acidas de cadena corta, aldehidos, alcoholes y sustancias finales no evaporables en el

aceite; esto produce que algunas moléculas se vuelvan polares(41).

El material polar es un sefialador del estado de deterioro de las grasas que son
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usadas para freir; estd conformado de sustancias poliméricas ciclicas no volatiles
(producto de los procesos oxidativos e hidroliticos de los aceites), incluyendo los
componentes solubles lixiviados de las frituras; el nivel de material polar se ha
determinado en un 25-27 % como limite para desechar el aceite de freir; debido a que
la viscosidad del aceite se eleva con la fritura, los materiales polares se incrementan

consecutivamente(41).

2.2.13 Normas Técnicas Peruanas.

Dentro de la organizacion politica de los paises, existe un componente estatal
dedicado a gestionar la Salud Publica, encargado de garantizar el bienestar de la
poblacion; mas allad de la inclinacion politica de los estados gubernamentales de
poder, se establecen instituciones destinadas a administrar y supervisar la salud en
cada pais, siendo parte integral de su estructura gubernamental. Un ejemplo es el
Instituto Nacional de Calidad (INACAL), una entidad técnica especializada de
caracter publico, que opera bajo la jurisdiccion del Ministerio de la Produccién, posee
personalidad legal de deber publico y cuenta con autonomia en gestion, operativa,

técnica, financiera y econdmica(42).

Es una entidad puablica especializada, vinculada al Ministerio de la
Produccién, con personalidad juridica de derecho publico y autonomia
administrativa, funcional, técnica, econdmica y financiera; su principal mision
incluye la normalizacion, acreditacién y metrologia a nivel nacional, en conformidad
con las normativas del acuerdo de la OMC (Obstaculos Técnicos al Comercio) y los

tratados exteriores y regionales en los que Per( participa(43).
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También se dedica a fomentar una cultura de regulacion de los estatutos de
calidad en la nacién, respaldando el incremento de la capacidad competitiva
empresarial, la eficacia estatal, asi como el resguardo de la ciudadania y ella
proteccion en aspecto ambiental. En su funcionamiento, INACAL opera dentro del
conjunto de normas establecido; se alinea con las metas, estrategias y politicas,

definidos por el Consejo de la Nacion para regular la calidad(42).

2.2.13.1 Norma Técnica Peruana 209.005.

Es un documento oficial que establece los requisitos y procedimientos
para evaluar la calidad de aceites y grasas comestibles, particularmente en lo
que respecta a la determinacién de su indice de acidez; este indice es crucial
para medir el grado de frescura y el estado de degradacion de los aceites y
grasas, ya que refleja la cantidad de &cidos grasos libres presentes, los cuales
se generan durante el proceso de descomposicion de los triglicéridos; la norma
detalla los métodos analiticos que deben seguirse para garantizar resultados
consistentes y comparables entre laboratorios, contribuyendo asi a la
estandarizacion en el control de calidad de estos productos en el pais. Ademas,
su aplicacién asegura que los productos cumplan con los estdndares minimos
de seguridad y calidad establecidos por las autoridades sanitarias; la norma
define el método para evaluar la acidez libre de aceites vegetales crudos y

refinados, aceites marinos y grasas animales(44).
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2.2.13.2 Norma Técnica Peruana 209.006.

La Norma Técnica Peruana define la metodologia para evaluar todas
las sustancias, en términos de miliequivalentes de perdéxido por 1 000 g de
muestra, que oxidan el yoduro de potasio en las condiciones propuestas en el
ensayo. Son generalmente considerados como peroxidos o cualquier otro

producto similar de la oxidacion de las grasas(45).

Este indice mide la cantidad de perdxidos presentes en los productos,
lo que indica el grado de oxidacion y deterioro del aceite, el método utiliza
una titulacion con yoduro de potasio y acido para liberar yodo, que luego se
titula con una solucidn de tiosulfato de sodio para cuantificar los peréxidos;
la norma se aplica a todos los aceites y grasas comestibles para asegurar su
calidad y frescura, ayudando a prevenir el consumo de productos que puedan

ser perjudiciales para la salud debido a la oxidacion(45).

2.2.13.3 Norma Técnica Peruana CODEX STAN 210 — 2014.

Es una norma internacional del Codex Alimentarius que establece los
requisitos generales para la calidad y seguridad de aceites y grasas
comestibles; esta norma define los pardmetros de calidad, como el contenido
de acidez libre y peroxidos, establece limites para contaminantes y residuos
para asegurar que los productos sean seguros para el consumo. Ademas,
proporciona métodos de andlisis para verificar estos parametros, facilitando el
comercio internacional al garantizar estandares uniformes y proteger la salud

del consumidor(46).
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En esta norma se plasma los valores méaximos para el indice de Acidez
el cual debe de tener un valor maximo permisible de 0.6 mg de hidréxido de
potasio por gramo de muestra y para el indice de perdxidos tiene un pardmetro
de 10 meq de oxigeno por kilogramo de muestra como maximo permisible;
ambos parametros son caracteristicas quimicas que se deben de cumplir para

que el aceite sea considerado como apto para el consumo humano(46).

2.3 DEFINICION DE TERMINOS.

Aceite: Una sustancia grasa liquida a temperatura ambiente, que puede variar en
viscosidad, no mezclable con agua y menos densa que esta; también utilizada como

combustible y puede ser de origen vegetal, mineral o sintético(47).

Aceite vegetal: Es un alimento compuesto principalmente por glicéridos de acidos
grasos derivados exclusivamente de plantas. Puede incluir cantidades minimas de otros

lipidos(47).

Alimento: Sustancia consumida por los seres vivos para obtener energia, nutrimentos

y satisfacer necesidades biologicas(39).

Anélisis quimico: Conjunto de procedimientos y técnicas que permiten estudiar la

composicion y caracteristicas de una sustancia, en este caso, el aceite(38).

Calidad del Aceite: Conjunto de atributos fisicos, quimicos y organolépticos que

determinan su idoneidad para su uso previsto(39).

Compuestos polares Totales: Se llaman asi a todos los productos secundarios que

se originan cuando un triglicérido se altera durante el proceso de fritura(36).
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Enranciamiento: Alteracion quimica de las grasas y aceites, que resulta en olores y

sabores desagradables(38).

Fritura: Es La preparacion de alimentos en aceite o grasa caliente a temperaturas
elevadas (entre 175y 185° C), donde el aceite facilita una rapida y uniforme transmisién del

calor al alimento(36).

Hidrdlisis: Proceso de descomposicion de los triglicéridos en &cidos grasos libres y
glicerol debido a la presencia de agua, que se encuentra tanto en los alimentos como en el

vapor de la fritura(38).

Indice de acidez: Es la cantidad total de acidos grasos liberados, que provienen de la
descomposicion de los triglicéridos presentes, ya sea por procesos enzimaticos, bacterias o

reacciones quimicas(48).

indice de perodxidos: Son productos del estado de oxidacion inicial de las grasas y

son indicativos del grado de deterioro oxidativo del aceite(49).

Manteca de cerdo: Es la grasa obtenida especificamente del tejido adiposo
acumulado en las areas del térax y abdomen del cerdo. Su composicién puede variar segin

la especie, la alimentacion y la estacion del afio en que se obtiene(19).

Norma Técnica Peruana: son alcances que definen las especificaciones de indices

de calidad para productos, servicios y procesos(45).

Normas Sanitarias Peruanas: Son un conjunto de regulaciones establecidos por las
autoridades sanitarias de Per( para verificar la seguridad, calidad, adecuacion de los insumos,

servicios y procesos relacionados con la salud publica en el pais(46).
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Oxidacién de las grasas: Proceso en el que los &cidos grasos reaccionan con el
oxigeno, especialmente a altas temperaturas, formando compuestos como perdxidos y

aldehidos(38).

Polimerizacién: Reaccion quimica en la que los acidos grasos insaturados forman

enlaces entre si, generando compuestos de mayor peso molecular llamados polimeros(38).
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CAPITULO III
MATERIALES Y METODOS

3.1 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION.
3.1.1 Tipo de la Investigacion.
La investigacion fue de tipo analitico, descriptivo y comparativo.

Analitico porque se analizaron los Indices de Acidez, Perdxidos y compuestos
polares totales para contrastarlos segin a los valores de las Normas Técnicas
Peruanas, descriptivo porgue se interpretaron los resultados obtenidos de los analisis
en las muestras y comparativo porque se determino si existen diferencias entre las

muestras obtenidas de los locales estudiados.
3.1.2 Disefio de la Investigacion.

La investigacion fue de corte transversal porque la recoleccion de muestras se

realiz6 en un momento.
3.2 LUGAR DE ESTUDIO.

La investigacion se llevo a cabo en el distrito de Ilave, Provincia del Collao — Puno;
las muestras fueron recolectadas de pollerias y chicharronerias que estan registrados en el

area de comercializacion y negocio de la Municipalidad de El Collao llave.
3.2.1 Poblacion de estudio.

Se consideraron las pollerias y chicharronerias que cuentan con permiso de
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funcionamiento del area de comercializacion de la municipalidad provincial de El

Collao llave, teniendo asi 9 pollerias y 6 Chicharronerias el cual constituyen la

Poblaciéon — Muestra.
3.2.2 Criterios de inclusién y exclusion.

3.2.2.1 Ciriterio de Inclusién

e Contar con el permiso de funcionamiento emitido por el area de

comercializacion y negocio de la Municipalidad de EI Collao Ilave.

3.2.2.2 Criterios de Exclusion

e No contar con el permiso de funcionamiento emitido por el area de

comercializacion y negocio de la Municipalidad de EI Collao llave.
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3.3 OPERACIONALIZACION DE VARIABLE

Tabla 1

Operacionalizacion de variable

Variable de
Estudio

DIMENSION

INDICADOR

UNIDAD DE MEDIDA

INDICES

indice de acidez

-Contenido de acidos
grasos libres en la

muestra.

Valor del indice de

acidez. *

Mg KOH/g de muestra

< 0.6 mgKHO/g muestra - Apto

> 0.6 mgKHO/g muestra -No Apto

< 10 meqO2/Kg de muestra - Apto

indice de -Cantidad de peroxidos Valor indice de 02/Ka d ,
me e muestra
peréxidos en la muestra. peroxidos. ** a g > 10 meqO2/Kg de muestra —No
apto
1-14% Grasas Sin Usar
_Cantidad de _ 14-18% Ligeramente Usados
Compuestos Valor de Compuestos Porcentaje de muestra

polares totales

Compuestos polares

totales en la muestra.

polares totales. ***

analizada.

18-22% Usadas, pero todavia Aptas

22-24% Muy Usadas, Renovar.

>24% Gastadas no apto para

consumo humano

Nota: Elaboracion Propia; *: Norma técnica peruana 209.005. **: Norma técnica peruana 209.006. ***: Norma técnica Sanitaria N° 685 — 2014/Minsa
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3.4 METODOS, TECNICA, INSTRUMENTOS Y PROCEDIMIENTOS.

3.4.1 Para la obtencién de muestras.

3.4.2 Meétodo:

Envasado y almacenado

3.4.3 Técnica:

Recoleccion de Muestras

3.4.4 Instrumento:

Recipientes de vidrio, cucharon de metal, colador estéril, ficha de

recoleccion de datos, caja para almacenar los recipientes, rotuladores.

3.4.5 Procedimiento:

3.4.5.1 Determinacion de los lugares en los cuales se recolectd la

muestra.

Se desarroll6 coordinacion con la oficina encargada del registro de
funcionamiento de las pollerias y chicharronerias; para lo cual se establecid
un padrén de locales con permiso de funcionamiento a través de un operativo
de fiscalizacion de regulacion de permisos de funcionamiento de la oficina

comercializacion de la Municipalidad de El Collao Ilave.
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3.4.5.2 Recoleccién de muestras.

Se han recolectado las muestras en cada local con un aproximado de
150 ml de aceite que es usado en los procesos de fritura; esto se realiz6 en
recipientes de vidrio dptimos para las muestras y asi no se pueda interferir en

el analisis de sus componentes; ademas de la utilizacion de cucharones(50).

3.4.5.3 Proceso de Filtrado.

Se realizo el filtrado de la muestra con colador estéril a fin de separar
residuos de las preparaciones que puedan haberse infiltrado lo cual permitié

obtener la muestra sin residuos fisicos(50).

3.4.5.4 Envasado y rotulado.

Con la ayuda de un cucharon de metal se realizo el envasado del aceite
filtrado en envases herméticos que aseguren su calidad y proteccion de agentes
ambientales exteriores que puedan perjudicar su composicion quimica; se

rotul6 de acuerdo al codigo asignado (VER ANEXO 9)

3.4.5.5 Almacenamiento.

Se colocaron las muestras en una refrigeradora que permite el
adecuado almacenamiento, para los analisis necesarios de la

investigacion(50).

3.4.6 Para la determinacién de indice de acidez.
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3.4.6.1 Meétodo:

AOAC 965.33: indice de Acidez
3.4.6.2 Técnica

Titulacion Acido-Base (Hidroxido de Sodio)
3.4.6.3 Instrumento:

Documento de la Norma Técnica Peruana NUmero - 209.005
3.4.6.4 Procedimiento:
3.4.6.5 Aparatos

Botellas de 115 ml a 230 ml o Erlenmeyer de 250 ml.
3.4.6.6 Reactivos

Alcohol etilico al 95%. El alcohol debe dar su punto final definido y
agudo con fenolftaleina y puede ser neutralizado con alcali (NaOH), hasta una

tenue coloracidn rosada permanente, antes de ser usado.

Isopropanol al 99% puede ser usado como un solvente alternativo,

especialmente con aceites crudos y refinados.
Solucion indicadora de fenolftaleina al 1% en alcohol de 95%.

Un indicador alternativo para aceites vegetales crudos y de color
oscuro es una solucién al 0,025% de azul de anilina del Dr. Grubler en

isopropanol al 99%.
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Solucién de hidroxido de sodio exactamente valorada.

3.4.6.7 Proceso

Tabla 2

Rangos de Acidez a usar para el analisis

RANGO DE INDICE DE Gramos de muestra Mililitros Conceptrac_ién
ACIDEZ LIBRE de alcohol de alcali
0,00a0,2 56,4 50 0,1N
0,20a1,0 28,4 50 0,1N
1,0a30,0 7,05 75 0,25 N
30,00 a 50,00 7,05 100 0,2501,0N
50,00 a 100,0 3,525 100 10N

Nota: Norma técnica peruana 209 — 005.

e La muestra debe ser liquida y homogénea antes de pesarla.

e Se usa latabla para determinar las cantidades que deben usarse para
los varios rangos de acidez libre. La cantidad especificada de la
muestra se introduce en la botella o Erlenmeyer.

e Se afiade la cantidad especificada de alcohol caliente y 2 ml de
indicador.

e Setitula con alcali (NaOH) agitando vigorosamente hasta la aparicion
del primer color rosado permanente de la misma intensidad del que
tiene el alcohol neutralizado antes de la adicion de la muestra. El color

rosado debe permanecer por espacio de 30 segundos.

3.4.6.8 Caélculos

El porcentaje de acidez libre en la mayoria de los tipos de grasas y
aceites se calcula como acido oleico, aunque en aceites de semilla de palma 'y
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coco se expresa frecuentemente como &cido laurico y en aceite de palma como

acido palmitico.

e Acidez libre expresada como acido oleico en porcentaje:

mlde alcali X N x 28,2

AL %=
% Peso de la muestra

e Acidez libre expresada como acido laurico en porcentaje:

mlde alcali X N x 20,0

AL %=
0 Peso de la muestra

e Acidez libre expresada como acido palmitico en porcentaje:

mlde alcali X N x 25,0
Peso de la muestra

A L%=

3.4.6.9 Informe

La acidez libre se expresa frecuentemente en términos del indice de
acidez, en vez de porcentaje de acidez; es definido como el nimero de
miligramos de KOH necesarios para neutralizar 1 gramo de muestra. Para
convertir el porcentaje de acidez libre (como oleico a indice de acidez) se

multiplica el primero (% A.L.) por 1,99. (VER ANEXO 10 Y 11)
3.4.7 Para la determinacién de indice de Peréxidos.
3.4.7.1 Método:

Método AOAC 965.33: indice de Perdxidos
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3.4.7.2 Técnica:

Titulacion acido-base (Tiosulfato de Sodio)

3.4.7.3 Instrumento:

Documento de la Norma Técnica Peruana Numero 209.006

3.4.7.4 Procedimiento:

3.4.7.5 Materiales

e Pipeta volumétrica de 0,5 ml.
e Frasco Erlenmeyer con tapon de vidrio esmerilado de 250 ml.

e Papel de filtro Whatman N° 4.

3.4.7.6 Reactivos

Solucion de acido acético y cloroformo. Se mezcla tres partes por volumen
de &cido acético glacial grado reactivo para analisis con dos partes por volumen de

cloroformo grado reactivo para analisis.

Solucidn de Yoduro de Potasio: solucién saturada de yoduro de potasio grado
reactivo para analisis en agua destilada recientemente hervida y enfriada. Se asegura
que la solucidn sea saturada, indicado por la presencia de cristales no disueltos. Se
guarda la solucion en un lugar oscuro. Se ensaya diariamente afiadiendo 2 gotas de
solucion de almiddn indicador a 0,5 ml de solucién de yoduro de potasio en 30 ml de
solucion de acido acético y cloroformo. Si se forma un color azul que requiere mas

de una gota de tiosulfato de sodio 0,1 N para desaparecer, se debe descartar la solucion
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de yoduro y utilizar una solucién fresca.

Solucion de tiosulfato de sodio 0,1 N, exactamente titulada.

Solucion de tiosulfato de sodio 0,01 N exactamente valorada. Esta solucion
puede ser preparada de la siguiente manera: se pipetea 100 ml de solucion de
tiosulfato 0,1 N, se introduce en un frasco volumétrico (fiola) de 1 000 ml y se diluye

con agua destilada recientemente hervida y fria.

Solucion indicadora de almidén: 1 % de almidon soluble en agua.

Proceso para aceites y grasas

Se pesan 5,0 + 0,05 g de muestra y se introducen en un frasco Erlenmeyer
(250 ml). Se afiaden 30 ml de solucidn de &cido acético y cloroformo, luego se tapa 'y
se agita el frasco hasta que la muestra se disuelva en la solucién. Después, se agrega
0,5 ml de solucioén saturada de yoduro de potasio; es recomendable utilizar una pipeta

volumétrica.

Se agita la solucion por un periodo exacto de 1 minuto y luego se agrega 30

ml de agua destilada.

Se titula con solucién de tiosulfato de sodio 0,1 N, agregadndose gradualmente
y en agitacion vigorosa. Se continua la titulacién hasta que el color amarillo haya casi
desaparecido. Se adiciona 0,5 ml de solucion de almidén indicador. Se continua la
titulacion agitando el frasco vigorosamente cerca del frasco final para liberar todo el
yodo de la solucidon en cloroformo sedimentado. Se agrega el tiosulfato gota a gota

hasta que el color azul desaparezca.
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Si la titulacién es menor que 0,5 ml, se repite la determinaciéon usando la

solucion de tiosulfato de sodio 0,01 N.

Se realiza simultaneamente una determinacién en blanco de los reactivos. El

titulo del blanco no debe exceder los 0,1 ml de solucion de tiosulfato de sodio 0,1 N.

3.4.7.7 Chélculo

Valor de peréxido como miliequivalente de perdxido por 1000 g de muestra.

S+«N=+1000
PESO DE LA MUESTRA

S = ml de solucion de tiosulfato de sodio usado en la titulacion.

N = normalidad de la solucién de tiosulfato de sodio.

(VER ANEXO 10 Y 11)

3.4.8 Para la determinacion de Compuestos Polares Totales.

3.4.8.1 Meétodo:

Andlisis Instrumental

3.4.8.2 Técnica

Analisis con téster digital.

3.4.8.3 Instrumento:

Aparato digital medidor de compuestos polares modelo: PCE-FOT 10.
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3.4.8.4 Procedimiento:

3.4.8.5 Preparacion de la muestra

Se recolecto la muestra en un recipiente de metal ya que se realizé en

elevadas temperaturas para un mejor analisis.

Calibracion del Equipo. - Se Calibr6 el equipo acorde a las
especificaciones que se encuentran en el manual del fabricante, seleccionando

e identificando las herramientas visuales que se presentan en el aparato.

3.4.8.6 Medicion

Se introdujo parcialmente el aparato tester hasta donde indica el
manual, previamente el aceite fue sometido a calor para elevar su temperatura;
se esperd unos minutos y se pudo visualizar en la pantalla los resultados que
indicaron cada muestra; posteriormente se retird con cuidado el aparato y se

limpi6 para realizar el mismo proceso en otras muestras.

3.4.8.7 Célculos

Tabla 3

Rangos usados en el manual del PCO-FOT 10

RANGOS DE COMPUESTOS POLARES TOTALES

<1...14% TPM GRASAS SIN USAR
14 ... 18% TPM LIGERAMENTE USADOS
18 ... 22% TPM USADAS, PERO TODAVIA APTAS
22 ...24% TPM MUY USADAS, RENOVAR
> 24% TPM GASTADAS

Nota: Manual tester PCO-FOT 10.
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Segun el manual de uso del dispositivo que mide el estado del Aceite
Mediante los compuestos polares totales; Por lo que son los pardmetros que

deberian ser considerados al contrastarlos con los resultados obtenidos.

3.4.8.8 Parametro que define el valor permitido en el Peru.

Los niveles de los compuestos polares totales estan definidos como los
productos de la degradacién de lipidos en aceites y grasas debido al

calentamiento repetido a altas temperaturas.

Su medida es importante con el fin de determinar el estado y calidad
de las preparaciones fritas, por eso segun la Resolucion Ministerial N° 965-
2014 que modifica el articulo 24 titulado cémo “Norma Sanitaria para el
Funcionamiento de Restaurantes y Servicios Afines”; estable que con respecto
a las grasas y aceites reutilizados para el proceso de fritura se consideran como
no permisibles para consumo humano aquellos que obtengan mas del 25% de

compuestos polares totales. (VER ANEXO 10 Y 11)

3.5 DESCRIPCION DEL PROCESAMIENTO DE DATOS.

Los datos recopilados de las muestras en las hojas de registro de resultados se trataron
en hojas de célculo del software estadistico de EXCEL con la version pro 21; se desarrollaron
gréficos que muestran los resultados de las muestras obtenidas individualmente por
parametro evaluado y tipo de local ya sea polleria o chicharroneria; para asi tener un

panorama mas detallado y objetivo.

También se ha utilizado el software del IBM SPSS stadistic version 26, el cual es muy
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util para determinar las pruebas estadisticas que se desarrollaran para justificar los resultados
y contrastes obtenidos, calculando mdaltiples valores como la media, mediana, varianza,

pruebas de normalidad y pruebas estadisticas.

3.6 CONSIDERACIONES ETICAS.

Con respecto a los aspectos éticos de la presente investigacion se ha asegurado que la
informacion vulnerable de los locales en los cuéles se han recolectado las muestras se van a
mantener en completa privacidad y anonimato; al igual que los resultados obtenidos de esta

investigacion no afectara de manera negativa en los negocios estudiados.

3.7 TRATAMIENTO ESTADISTICO.

Para determinar las hipétesis especificas se tuvo que utilizar la prueba estadistica que
permita verificar si la media de los resultados difiere mucho del valor normativo con el que
se compara ya sea en indice de acidez, indice de perdxidos y compuestos polares totales

respectivamente.

La prueba t de Student es una técnica estadistica usada para estimar si hay una
diferencia elevada entre la media de una muestra y un valor especifico, o entre las medias de
dos muestras. Para el caso de la prueba de una direccion o cola, se evalla si la media de la

muestra es altamente mayor o menor que el valor especificado.

El objetivo de la prueba t de una cola es verificar si la media de la muestra de datos
es significativamente diferente en una direccidn especifica (mayor o menor) en comparacién

con una hipétesis nula predefinida.

3.7.1 Hipotesis Estadisticas.
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Para una prueba t de una cola, las hipdtesis se formulan de la siguiente manera:

e Hipotesis nula (HO): La media de la muestra (p) es igual al valor de
referencia (n0).
HO: u=u0
e Hipotesis alternativa (H1): La media de la muestra (y) es mayor o menor

que el valor de referencia (n0), dependiendo de la direccion de la cola.

H1: u>u0/H1l:u<u0

FORMULA.

donde:

e X es representante de la media.
e 10 es el valor de referencia (hipotético).
e ses ladireccion estandar.

e nrepresenta el tamafio de la muestra.
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Figura 5

Normalidad de T de student de una cola

-

t t

0
Nota: Grafico de zona de aceptabilidad de t de student de una cola.

3.7.2 Prueba de normalidad de datos.

La prueba de normalidad son modelos estadisticos utilizadas para verificar si
un grupo de datos se ajusta a una distribucion sin detalles. Estos modelos son cruciales
cuando se desea aplicar pruebas paramétricas como la t de Student, ya que una de las
suposiciones basicas de estas pruebas es que los datos son originarios de una

poblacion que posee la caracteristica de normal distribucion.

3.7.3 Prueba de Kolmogorov-Smirnov (K-S).

Es un método no paramétrico realiza la comparacion de la distribucion de una
muestra contrastada a la distribucion de referencia, en este caso, la distribucion
normal. Evalua la gran diferencia de una funcion de distribucion con caracteristicas
acumulativas presente en sus datos y una funcién con distribucién acumulativa de

aspecto teérico normal.

Si los datos resultantes son significativamente grandes, se define que los

resultados no poseen una distribucion de caracteristica normal por lo que indicaria
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que no se deberian usar pruebas paramétricas que asumen normalidad.

3.7.4 Prueba de Shapiro-Wilk (S-W).

Es una prueba especifica para normalidad, ampliamente utilizada debido a su
alta potencia estadistica; esta prueba evalla si la informacion es originaria de una
caracteristica normal de distribucién calculando el estadistico W, que se define de las
diferencias de los datos ordenados y los valores esperados bajo normalidad, un valor
de W cercano a L indica normalidad, mientras que valores significativamente
menores sugieren que los datos no son normales, indicando la necesidad de utilizar

métodos estadisticos no paramétricos.

3.7.4.1 Hipotesis indice de acidez de los aceites utilizados en pollerias y

chicharronerias de la ciudad de Ilave - 2023 es elevado.

Segun la prueba estadistica que se utilizo fue la de t de student de una
cola el cual es una prueba estadistica utilizada para determinar si hay una
diferencia significativa en la media de una muestra en comparacion con una
media poblacional; el cual generalmente estd establecido con el nivel de
significancia 0=0.05 comparado si el valor p es elevado con respecto al nivel

de significancia se indica que se rechaza la hipotesis Nula.

HO= El indice de acidez libre en promedio de los aceites utilizados en
las pollerias y chicharronerias de la ciudad de Ilave - 2023 no es mayor que

0.6 mg de KOH/g.

79



[

UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

H1 = El indice de acidez libre promedio de los aceites utilizados en las
pollerias y chicharronerias de la ciudad de llave -2023 es mayor que 0.6 mg

de KOH/g

Debido a que el valor de p=0.010 en pollerias y p=0.017 son inferiores
al valor de significancia, se procedié a rechazar la hipotesis nula; llegando asi
a la conclusion de que el promedio del nivel de indice de acidez de los aceites
usados en pollerias y chicharronerias es mayor a 0.6 mg de KOH/g

establecidos por la norma.

3.7.4.2 Hipotesis del indice de peroxidos de los aceites utilizados en

pollerias y chicharronerias de la ciudad de llave en 2023 es alto.

Segun la prueba estadistica planteada se muestra que:

HO: u > 10: El indice de peroxidos en las muestras de aceites utilizadas
en pollerias y chicharronerias de la ciudad de llave es mayor o igual a 10 meq

de oxigeno activo/kg de aceite

H1: u <10: El indice de peroxidos en las muestras de aceites utilizadas
en pollerias y chicharronerias de la ciudad de Ilave es menor a 10 meq de

oxigeno activo/kg de aceite

Dado que el valor de prueba es -6.557 en Pollerias y 0.008 en
chicharronerias, el nivel de significancia P es menor que 0.05, esto significa
que hay una diferencia estadisticamente significativa entre la muestra y la

media poblacional el cual es el valor de 10.
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Por lo cual se rechaza la hipotesis nula y se considera la hipdtesis
alterna que manifiesta que el indice de perdxidos encontrados es menor a 10

meq de oxigeno activo/kg de aceite.

3.7.4.3 Hipotesis sobre los niveles de compuestos polares totales en los
aceites utilizados en pollerias y chicharronerias de la ciudad de

llave en 2023 son elevados.

La prueba estadistica utilizada fue la Prueba T de student de una cola
respectivamente comparado el valor de la norma el cual es >25% con los
resultados obtenidos ya sea en los resultados de pollerias y chicharronerias se

plantea la siguiente:

HO: u > 25: La media de los compuestos polares totales en los aceites

utilizados en pollerias y chicharronerias de la ciudad de llave es mayor a 25%

H1: u < 25: La media de los compuestos polares totales en los aceites

utilizados en pollerias y chicharronerias de la ciudad de Ilave es menor a 25%

Donde se encontr6 que P = 0.041 en las pollerias y P=<0.001 en las
chicharronerias; ambos valores son menores al Nivel de significancia el cuél
es a=0.05 dando a entender que se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la
hipdtesis alterna, el cual sefiala que la media de los compuestos polares totales
en los aceites utilizados en pollerias y chicharronerias de la ciudad de llave es

menor a 25%
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3.7.4.4 Hipotesis sobre si existen diferencias significativas entre las
muestras de aceites utilizados en pollerias y chicharronerias de

la ciudad de llave en 2023.

La prueba t de muestras independientes es un proceso estadistico que
se usa para verificar si existe una discrepancia relativa entre las medias de dos

medias independientes.

HO: u = u La varianza entre las muestras de aceites utilizados en

pollerias y chicharronerias de la ciudad de Ilave -2023 son iguales

H1: u # u La varianza entre las muestras de aceites utilizados en

pollerias y chicharronerias de la ciudad de Ilave - 2023 no son iguales

Como se puede apreciar en la tabla N° 6 todos los datos P valle son
mayores al nivel de significancia a=0.05, el cual significa que no se rechaza
la hipétesis Nula dando a entender que las muestras obtenidas no presentan

diferencias entre los locales de pollerias y chicharronerias.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 DETERMINACION DEL INDICE DE ACIDEZ EN ACEITES UTILIZADOS
EN POLLERIAS Y CHICHARRONERIAS DE LA CIUDAD DE ILAVE —

2023.

Figura 6

Gréfico de resultados del indice de Acidez por cada muestra de polleria.

RESULTADOS DE
INDICE DE ACIDEZ EN POLLERIAS
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Nota: Elaboracion Propia.

En la figura 6 se muestran los resultados obtenidos en los andlisis de indice de acidez
de las muestras de aceites utilizados en las pollerias; con una variabilidad de 0.55 hasta 2.51
mg de KOH/g de aceite, siendo asi que la muestra de la polleria 1 obtuvo el valor minimo el
cual se considera apto segun la Normatividad, mientras que la polleria 3 obtuvo el valor mas

elevado superando el parametro establecido por la Normatividad correspondiente al igual que
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las muestras de las demas pollerias.

Figura 7

Gréfico de resultados del indice de Acidez por cada muestra de chicharroneria.

RESULTADOS DEL
INDICE DE ACIDEZ EN CHICHARRONERIAS
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Nota: Elaboracion Propia.

En la figura 7 se muestran los resultados obtenidos en los anlisis de indice de acidez
de las muestras de aceites utilizados en chicharronerias, con una variabilidad de 0.80 hasta
2.23 mg de KOH/g de aceite; se puede encontrar que la chicharroneria 3 obtiene el valor
minimo y la chicharroneria 4 obtuvo el valor maximo, todas las muestras superaron el valor

maximo permitido por la normatividad correspondiente.
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Tabla 4
indice de acidez en aceites usados en pollerias y chicharronerias de la ciudad de Ilave-

2023

indice
de Pollerias
Acidez
<0,6 mg
de 0 0 Aptos segun la
KOH/g 1 11% 0 0% NTP
de aceite
>0,6 mg
de 0 0 No aptos
KOH/g 8 89% 6 100% segun la NTP
de aceite

Total 9 100% 6 100%
Nota: Elaboracion Propia.

Distribucion . , Distribucién
Chicharronerias

Clasificacion
Porcentual porcentual

En la tabla 3 se observan los resultados del indice de acidez, donde las muestras de
las pollerias demostraron tener un 89% de acidez mayor a 0,6 mg de KOH/g de aceite lo cual,
de acuerdo a la NTP se consideran como no aptos y tan sélo un 11% presenta un indice de
acidez menor de 0,6 mg de KOH/g de aceite lo cual se clasifica como aptos segun; con
respecto a las muestras de chicharronerias el 100% presentan un indice de acidez mayor al

0,6 mg de KOH/g de aceite lo cual, de acuerdo a la normatividad vigente no son aptos.

Los Aceites estdn compuestos por triglicéridos que al someterse a altas temperaturas
estos se hidrolizan y los hidroperéxidos se degradan cuando hay humedad y aire, lo que
genera la creacion de acidos grasos libres; este proceso es perjudicial para el entorno de
fritura y el producto fritado debido a que, al oxidarse rapidamente producen grasas
poliinsaturadas, provocadas por sales metalicas cataliticas, la interaccién superficial se eleva

en los alimentos lo cual produce la elevacion del indice de acidez(13).
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Pinales (2021) encontr6 que las muestras tuvieron una elevacion con respecto al
indice de Acidez debido a que en el método de estudio se consideraron diversos tiempos: 3,
4, 6,y 24 horas demostrando que a las 03 horas el indice de acidez fue de 0.06 mg KOH/g
de aceite; llegando a 0.40 mg KOH/g de aceite a las 24 horas. Al comparar con los datos
obtenidos en nuestro estudio el valor minimo de todas las muestras fue la polleria 1 el cual
demostrd tener 0.55 mg KOH/g de aceite significando asi que estuvo sometido a mas de 24
horas de uso, pero aun asi se considera como apto para su consumo segun la normatividad

correspondiente, sin embargo, las demas muestras obtuvieron valores elevados.

Por otro lado Ferrel y Mollo (2020) recolectaron 19 muestras de aceites en
establecimientos gastronomicos que venden papas y pollo frito obteniendo resultados en
porcentaje de acido graso oleico, el cual es otro parametro usado para definir el indice de
acidez; el 100% de sus resultados mostraron estar por debajo del valor de 1.25% Acido graso
Oleico segun la normatividad Argentina que ellos consideraron, siendo asi aptos para el
consumo humano, lo cual difiere con los resultados encontrados en nuestro estudio, esto
debido a la diferencia de las poblaciones estudiadas en ambos estudios; ya que Ferrel y Mollo
manifiestan que los locales gastrondmicos del Municipio de Tiquipaya — Bolivia poseen un
mejor control sanitario y manejo de residuos de aceites usados a comparacion de la poblacion
estudiada en este estudio, donde se observa que cada propietario realiza el cambio de aceite
segun sea sus consideraciones y no cuenta con informacion necesaria para un adecuado

desecho de aceites no aptos para utilizacion.

En el estudio de Artica (2023), compard la interaccion de aceites sometidos a
diferentes temperaturas 20, 120, 150, 180 y 200 °Cy tiempos de uso 0, 10, 30, 60 y 120 min.

se encontrd que el aceite de soya mantiene valores aceptables de indice de acidez solo hasta
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los 150°C y con respecto al tiempo de uso demostré que si existe elevacion de este pardmetro
conforme pasa el tiempo, pero esto no es muy significativo debido a que la temperatura
genera mas impacto en la elevacién del indice de acidez y lo mas adecuado seria realizar los
procesos de fritura menores a los 180°C; los resultados que superan la normatividad en
nuestro estudio al compararlos con los de Artica demuestran que las muestras obtenidas en
esta investigacion fueron usadas en temperaturas superiores a 180°C ocasionando que el

indice de acidez sea elevado.

Cueva (2021) en su estudio de los ciclos de fritado de papa blanca con aceite vegetal,
encontrd que el proceso de fritura eleva el indice de acidez, resultando asi que sus muestras
tienen tendencia a superar la Normatividad luego de los 6 ciclos de fritado; lo cual da a
entender que mientras mas ciclos de fritado se realize, mas se elevara el indice de acidez; de
igual manera Baca (2019) al estudiar 20 muestras de comida del mercado de Huamachuco
encontrd que realizar el ciclo de fritado de por méas de 10 veces, hace que el indice de acidez
se eleve significativamente, lo que sugiere que 6 ciclos de fritado son suficientes para superar
el valor de la norma, pero 10 ciclos hacen que se obtengan resultados mas elevados, al
comparar esta informacién con los resultados de nuestro estudio se da la posibilidad de que
las muestras analizadas tuvieron un uso mayor a los 10 ciclos de fritura ya que se encontraron

resultados muy elevados.

Por otro lado Ramirez (2019) evalud la calidad fisicoquimica de los aceites de fritura
provenientes de 16 pollerias en la ciudad de Tarma, encontrando que la totalidad de sus
muestras superan el valor permitido del indice de acidez, llegando a valores elevados de hasta
7.75 mg KOH/Kg aceite; a comparacion de nuestro estudio, el valor maximo encontrado fue

de 2.51 mg KOH/Kg aceite, habiendo asi una gran diferencia entre ambos resultados,
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posiblemente esto se debe a la constante reutilizacion y la poca renovacion de los aceites que
tienen los establecimientos habiendo méas negligencia en los establecimientos de la ciudad de

Tarma.

De manera similar en el estudio de Ramos y Tarachea (2018) encontraron que sus
muestras de papas a granel presentan un rango de 3,5 a 4,8 mgKOH/g aceite generando
resultados muy elevados incluso son mayores a los encontrados en nuestra investigacion; es
probable que los resultados elevados sean debido a la coincidencia de los alimentos que se
usan para realizar las frituras, debido a que en ambos estudios se usaron papas que son
alimentos con alto contenido de agua lo cual produce la hidrolisis y hace que el indice de

acidez se eleve.

Los resultados obtenidos demuestran que el indice de acidez es generado por diversos
factores, como los ciclos de fritado, la temperatura y el alimento que se frie; un indice de
acidez elevado puede ser un indicador de oxidacién o rancidez, lo cual disminuye su calidad
y puede afectar negativamente la salud al generar compuestos que promueven el estrés

oxidativo en el organismo.

Los indices de acidez elevados en la mayoria de las muestras indican que los aceites
utilizados en las pollerias y chicharronerias no son considerados aptos para el consumo
humano, de esta manera se puede demostrar que estos establecimientos no realizan un manejo
adecuado de este insumo, lo cual no es optimo para la salud del consumidor y es necesario

que se genere acciones de control sobre el manejo adecuado de los aceites.
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4.2 DETERMINACION DEL INDICE DE PEROXIDOS EN ACEITES USADOS
EN POLLERIAS Y CHICHARRONERIAS DE LA CIUDAD DE ILAVE —

2023.

Figura 8

Graéfico de resultados del indice de perdxidos por cada muestra de polleria.
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Nota: Elaboracion Propia.

En la figura 8 se muestran los resultados obtenidos de los analisis de indice de
perdxidos realizados a las muestras de aceites usados en las pollerias, donde se muestra una
variabilidad de resultados desde 2.77 hasta 10.34 meq oxigeno activo/Kg de aceite, en el cual
la polleria 6 obtuvo el valor minimo y la polleria 9 obtuvo el valor maximo, siendo ésta la

Unica muestra que supera el parametro de permisibilidad de la normatividad correspondiente.
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Figura 9

Gréfico de resultados del indice de peroxidos por cada muestra de chicharroneria.
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Nota: Elaboracion Propia.

En la figura 9 se muestran los resultados obtenidos de los andlisis de indice de
peroxidos realizados a las muestras de aceites usados en las chicharronerias, donde se
muestra una variabilidad de resultados desde 3.30 hasta 9.10 meq oxigeno activo/Kg de
aceite, donde la chicharroneria 2 tiene el valor mas bajo y la chicharroneria 6 presenta el
resultado mas elevado; ninguna de las muestras supero el valor maximo de permisibilidad

establecido por la Norma.
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Tabla 5
indice de Peroxidos en aceites usados en pollerias y chicharronerias de la ciudad de llave

—2023

Indice de Pollerias Distribucioén Chicharronerias Distribucién

. Clasificacion
Peroxidos Porcentual porcentual

<10 meq

oxigeno 0 0 Aptos segun
activo/Kg 8 89% 6 100% laNTP
de aceite

> 10 meq
oxigeno
activo/Kg
de aceite

No aptos

0, 0,
1 11% 0 0% segun la NTP

Total 9 100% 6 100%
Nota: Elaboracion Propia.

En la Tabla 4 se muestra el indice de perdxidos donde los aceites usados en pollerias
presentan un 89% que son menores a 10 meq oxigeno activo/Kg de aceite y un 100% en las
muestras de chicharronerias siendo considerados, asi como aptos segun la Norma Técnica
Peruana; en cambio, solo una muestra proveniente de las pollerias presenté un valor mayor

a 10 meq oxigeno activo/Kg de aceite siendo considerada como no aptos.

Los peroxidos se forman durante la oxidacion de los lipidos cuando los acidos grasos
insaturados reaccionan con el oxigeno, lo que puede ocurrir debido a la exposicion a la luz,
el calor o el aire, un alto indice de perdxidos indica que el aceite ha comenzado a oxidarse,
lo que puede afectar su sabor, olor y calidad nutricional, por lo que segun los resultados bajos

en indices de perdxidos se puede inferir que la oxidacion primaria ain no ha comenzado(28).

Debido a que los componentes de perdxidos se degradan, este proceso se desarrolla

en las primeras etapas de la oxidacion en el cual estos tienen una concentracion maxima;
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debido a esto, es probable que una muestra de aceite demasiado oxidada posea un indice bajo,
a pesar de que las caracteristicas organolépticas tales como el olor sean caracteristico de
estados muy degradados, es impreciso en productos deshidratados y en productos con bajo
contenido de lipidos, hay multiples versiones orientadas en el mismo principio, lo que

ocasiona confusién en interpretar y contrastar los resultados(28).

Pinales (2021) encontrdé que el indice de peréxidos aumentaban segun pasaban las
horas de realizado la fritura, lo cual fue influenciado por la temperatura obteniendo un
incremento de 60.06% al 71.46% para el proceso de 6 horas sin embargo estos valores no
excedieron la norma pese a los procesos que se ha sometido; la situacion fue diferente cuando
hubo un aumento al 84% con 24 horas de fritado, pero aun asi no exceden los limites
permitidos debido a los procesos quimicos de la oxidacion secundaria que se ha producido,
esta informacion podria ser tomada como valor indicativo de los resultados obtenidos en
nuestra investigacion, ya que al parecer los indices de peroxidos no se elevan
significativamente y por eso los resultados obtenidos en ambas investigaciones dan indicios
de que no superan las normas; pero si existe aumento progresivo segun el tiempo de

utilizacion.

En Bolivia Segurondo (2020) al estudiar 12 muestras de establecimientos de comida
rapida, encontré valores desde 4.56 hasta 27.77 meq / Kg de muestra dando asi un resultado
porcentual indicando que un 42% del total de muestras se encuentran por encima del valor o
norma referida en esta investigacion es cual usa la NB 34008 el cual define como valor
maximo a 6 meq / Kg de muestra, a comparacion de nuestro estudio, los valores de
permisibilidad de las normas son diferentes, lo cual genera cambios en la expresion de

resultados ya que la Norma Técnica Peruana establece que el valor de permisibilidad para el
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indice de perdxidos es de 10 meq / Kg de muestra, el cual si se evalua con los resultados
encontrados por Segurondo solo 3 de sus muestras estarian por encima del valor permitido y
el 75% serian aptos lo cual es un detalle muy importante ya que se asemeja ligeramente a los

resultados obtenidos en nuestra investigacion

Por otro lado Artica (2023) encontrd que existe incremento progresivo en el nivel de
indice de perdxidos, segun tiempo y temperatura; en el resultado inicial de 20°C encontr$1.52
meq oxigeno activo / Kg de muestra hasta 200°C - 11,89 meq oxigeno activo/ Kg de muestra
superando asi los valores permisibles en la NTP, demostrando que la temperatura hace que
la elevacion del indice de peroxidos sea mas significativa a diferencia de los resultados
medidos a través del tiempo, el cual encontré que la muestra de 0 min. hasta 120min obtuvo
ligero incremento de resultados; entonces si se analizan los resultados obtenidos en nuestro
estudio se nota variabilidad de resultados ya que se encontraron valores desde 2.77 hasta
10.34 meq oxigeno activo / Kg de muestra dando asi la posibilidad de que las muestras

recolectadas de los diferentes establecimientos fueron sometidas a diferentes temperaturas.

En el Estudio de Cueva (2021) encontr6 que los resultados del andlisis de perdxidos
presentan mayor oxidacion y logran mostrar valores fuera de los rangos permitidos en la
normatividad con un rango de 1,99 hasta 14,6 meq de oxigeno activo/ Kg de muestra de
aceite donde la caracteristica del estudio es que pudo observar que después de los 6 ciclos de
fritura, el aceite de soya tuvo mayor indice de elevacion de peréxidos; a comparacién de los
resultados encontrados en nuestra investigacion se puede ver variabilidad entre estos el cual
indican no seguir una tendencia progresiva debido a que las muestras fueron recolectadas de

diferentes establecimientos.
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Por otro lado Ramirez y Villanueva (2021) demostraron que existen otros factores
que pueden determinar el nivel del indice de peréxidos ya que encontraron que el 81% de los
resultados son aptos segun lanormay un 19 % no lo son, pero sin embargo la diferencia entre
las muestras puede deberse a factores como la temperatura, tiempo, el lugar del
almacenamiento, la exposicion al aire lo cual depende de cada establecimiento estudiado, a
pesar de que en la gran mayoria de sus muestras son aptos, los resultados varian en sus
valores; presentando similitud a los resultados obtenidos en nuestra investigacion, ya que se
observa que hay variabilidad y la poblacion estudiada en ambos estudios coinciden en caso

de las pollerias.

Se sabe que los perdxidos se generan producto de la oxidacion de los acidos grasos,
esto ocasionado probablemente a causa de la exposicién de los aceites o grasas a la luz,
oxigeno, calor o humedad; condiciones no aptas para almacenamiento; con respecto a la salud
el consumo de aceites con un alto indice de perdxidos puede ser perjudicial para la salud; la
oxidacion de las grasas produce radicales libres, compuestos inestables que pueden dafiar las
células y los tejidos del cuerpo el cual esto estd relacionado con un mayor riesgo de
desarrollar enfermedades crénicas como el cancer, la aterosclerosis y otras enfermedades

cardiovasculares(51).

Se encontraron valores bajos a lo que establece la norma lo cual reflejaria que se
encuentran en condiciones aptas para el consumo, pero no obstante segun la bibliografia
encontrada es probable que los peréxidos de una muestra no sean detectados debido a que se
descomponen con el tiempo y se transforman en otros compuestos los cuales ya no son
identificados como compuestos perdxidos, generando asi la posibilidad de que los resultados

sean considerados como aptos para el consumo.
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Segun lo mencionado anteriormente es muy importante tener en cuenta el tiempo en
el cual se realizan los analisis despueés de la recoleccion de las muestras, ya que no deberia
de pasar mucho tiempo para asi generar resultados méas veridicos, si bien la mayoria de las
muestras en su totalidad dieron resultados aptos segun la NTP no se puede afirmar que estan
en buenas condiciones ya que se puede observar gran variabilidad de resultados de un rango
de 2.77 hasta 10.34 meq oxigeno activo/Kg de aceite el cual determina que varias muestras
estuvieron cerca del rango maximo permitido por la norma y si tienen cierto grado de

deterioro con respecto al indice de perdoxidos.

4.3 DETERMINACION DEL NIVEL DE COMPUESTOS POLARES TOTALES
EN ACEITES USADOS EN POLLERIAS Y CHICHARRONERIAS DE LA

CIUDAD DE ILAVE - 2023.
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Figura 10

Nivel de compuestos polares totales obtenidos en cada polleria.
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Nota: Elaboracion Propia.

En la figura 10 se muestra los resultados obtenidos de los analisis de compuestos
polares totales realizados a las muestras de aceites usados en pollerias, donde hay una
variabilidad de resultado desde 7.8 hasta 25.5% CPT; la polleria 7 obtuvo el nivel mas bajo
mientras que la polleria 3 resulté con el nivel més elevado, las pollerias 1, 4 y 7 estan
categorizadas dentro del nivel grasas sin usar, las pollerias 6 y 9 son consideradas como
aceites ligeramente usados, mientras que las pollerias 2 y 8 se encuentran en el rango de

usadas pero todavia aptas, mientras que la polleria 5 es considerada como muy usada pero
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aun aptas y la polleria 3 indica el nivel maximo de desgaste; segun la Norma sanitaria solo
la polleria 3 supera los valores maximo permitidos, siendo considerada como no apta para su

uso ni consumo.

Figura 11

Nivel de compuestos polares totales obtenidos en cada chicharroneria.

COMPUESTOS POLARES TOTALES

17.6
14.3 15.2
12.5
9l8 I I
CH1 CH2 CH3 CH4 CH5

Chicharroneria

25
21.7

20

o1

o

Nivel de Compuestos polares Totales
(%)
=
o

CH6

GRASAS SIN USAR -
LIGERAMENTE USADOS

USADAS, PERO TODAVIA APTAS

MUY USADAS RENOVAR

GASTADAS
Nota: Elaboracion Propia.

En la figura 11 se muestra los resultados obtenidos de los anélisis de los compuestos
polares totales realizados a las muestras de aceites usados en chicharronerias, donde hay una
variabilidad de resultados desde 9.8 hasta 21.7% CPT; donde la chicharroneria 1 obtuvo el
resultado mas bajo mientras que la chicharroneria 6 obtuvo el valor mas elevado; las

chicharronerias 1 y 2 se encuentran dentro de los pardmetros de grasas sin usar, las
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chicharronerias 3, 4 y 5 son consideradas como ligeramente usados y la chicharroneria 6 se
encuentra en el rango de grasas usadas pero todavia aptas; segun la Norma Sanitaria ninguna

muestra supera el valor méximo permitido.

Tabla 6
Nivel de Compuestos Polares Totales en Aceites usados en pollerias y chicharronerias de

la ciudad de llave — 2023

Compuestos polares Distribucion Distribucion

Pollerias Chicharronerias Clasificacion
totales porcentual porcentual
<1-14% 3 33% 2 33% Grasas sin usar
14 - 18% 2 20% 3 50% Ligeramente
Usados
18-22% 2 22% 1 17% Usadas, pero
todavia aptas
22-24% 1 11% 0 0% Muy usadas
> 24% 1 11% 0 0% Gastadas
Total 9 100% 6 100%

Nota: Elaboracién Propia.

La tabla N 5 muestra la distribucion porcentual de los resultados donde se encontr6
que el 33% de las muestras de pollerias y chicharronerias se consideran grasas sin usar, un
22% en pollerias y 50% en chicharronerias obtuvieron muestras ligeramente usadas; un 22%
en pollerias y 17% en chicharronerias se encuentran usadas, pero todavia aptas; un 11% de
muestras de pollerias son muy usadas y solamente el 11% de las muestras de pollerias son

consideradas como no permisibles segin la NTS N° 685 — 2014/minsa.

Pinales (2021) Encontrd que un aceite sin usar tiene un resultado de 7%, a las 4 horas
de fritado se ven cambios elevandose al 17% y finalmente luego de 24 horas el valor se eleva
hasta un 26% logrando pasar el parametro de aceptabilidad; de igual manera Cueva (2021)

en su estudio para medir la cinética de formacion de compuestos polares encontré que en el
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lapso de 1 hora aumentaron de 9% a 12% el nivel de CPT. Estos resultados demuestran que
a comparacion de los resultados encontrados en nuestra investigacion las muestras que
superaron el valor permitido de la NTS probablemente estuvieron sometidos a mas de 24

horas en el proceso de fritura.

Por otro lado Ferrel y Mollo (2020) luego de analizar 19 muestras de aceite
provenientes de frituras con papas y pollo encontro que el 95% de sus resultados no superaron
el valor permisible de la norma encontrandose en un estado apto para la reutilizaciéon y
consumo a comparacion de los resultados de nuestro estudio se encontrd que el 93.3% estan
dentro del rango de aptos; la coincidencia de estos resultados talvez sea vea reflejada debido
a la similitud de la poblacion estudiada ya que en ambos estudios se analizaron muestras de

aceites que fueron usados en papas fritas.

Clérici (2019) encontr6 que de 14 muestras de fritura, el 64% de los aceites deberian
ser para descarte ademas de estudiar la relacion con las caracteristicas organolépticas llegé a
la conclusion de que el color oscuro estaba méas presente en las muestras que sobrepasaron el
25% de compuestos polares totales esto debido a la excesiva reutilizacion y también a los
residuos que dejan los alimentos, teniendo asi similitud con las muestras encontradas en
nuestra investigacion, que a pesar que no se desarroll6 un estudio de caracteristicas
organolépticas si se pudieron observar muestras con tonos oscuros y olores desagradables
generalmente desde las muestras que superan el 18% de compuestos polares totales lo cual

estan consideradas como grasas usadas pero todavia aptas.

En otro aspecto Artica (2023) encontr6 que la temperatura no genera gran impacto en

el nivel de compuestos polares debido a que en la muestra expuesta a 20°C aumento de 7%
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hasta 10% con una temperatura de 200°C, a diferencia del tiempo de uso dénde demostrd
que existe elevacion del 10% al 13% en tan solo dos horas de uso, implicando que la medicion
de los compuestos polares demuestra el enfoque de desgaste y reutilizacion de los aceites en
tiempos de uso méas prolongados, de acuerdo a los resultados obtenidos en nuestra
investigacion es posible que la variabilidad de los resultados encontrados demuestren que el
uso de estos aceites son sometidos a diferentes temperaturas y tiempos en los multiples

establecimientos analizados.

Ramirez y Villanueva (2021) luego de evaluar 16 muestras, el 19% se encontraron
por encima de la normay el 81% en rangos permisibles, resultados similares al de la presente
investigacion, a pesar de que la mayoria de los resultados son considerados aptos segun la
norma, se observa que la variabilidad de resultados también muestra aceites no éptimos que
se encuentran dentro de la clasificacion de 6ptimos y estos son los que superan los valores

del 22% y no del 25% como establece la norma.

Como se sabe que los valores de compuestos polares totales son un gran indicador de
la calidad del aceite, ya que muestran cambios durante el proceso de fritura tales como el
incremento de &cidos grasos libres, materiales polares, compuestos poliméricos y la
disminucion de &cidos grasos insaturados, estas alteraciones se producen esencialmente a tres
tipos de procesos quimicos: hidrdlisis, oxidacion y polimerizacion lo cual su consumo puede
contribuir a problemas gastrointestinales, estrés oxidativo y un mayor riesgo de
enfermedades crdnicas, como afecciones cardiovasculares y ciertos tipos de cancer, debido a
la presencia de compuestos como aldehidos y polimeros, que pueden dafiar las células y

tejidos del cuerpo(13).
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Si bien la mayoria de resultados encontrados en esta investigacion no superan el valor
maximo de 24% de CPT y se considerarian como aptos, no es recomendable decir que son
resultados positivos porque como se vio los pardmetros anteriores al de 25% también tienen
indicaciones de degradacion tal como se puede ver que el rango de 22% hasta 24% CPT el
cual indica a las grasas como muy usadas; es recomendable considerar que el nivel de
degradacidn para desechar un aceite seria maximo hasta el 22% debido a como se vio en los
estudios a partir de este nivel de degradacion presentan caracteristicas organolépticas

desagradables y no son éptimos para el consumo humano.

4.4 DETERMINACION DE LAS DIFERENCIAS ENTRE LAS MUESTRAS DE
ACEITES USADOS EN POLLERIAS Y CHICHARRONERIAS DE LA

CIUDAD DE ILAVE - 2023.

Tabla 7
Determinacion si existen diferencias entre las muestras de aceites utilizados en pollerias y

chicharronerias de la ciudad de Ilave - 2023

P- Significancia de las muestras Nivel de significancia
indice de acidez 0.797
indice de Peroxidos 0.802 a=0.05
Compuestos polares totales 0.179

Nota: Elaboracion Propia.

En la tabla N 6 se puede visualizar los resultantes de las 3 pruebas estadisticas con el
valor de P establecidas, 0.797 para el indice de acidez, 0.802 para el indice de peroxidos y
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0.179 en los compuestos polares totales, los cuales dichos valores superan al nivel de
significa a=0.05; los valores mayores, indican que no existe diferencias entre las muestras

obtenidas en pollerias y chicharronerias.

Tabla 8
Determinacion si existen diferencias entre las muestras de aceites usados en las pollerias

con las muestras de chicharronerias de la ciudad de llave - 2023

P- Prueba de T de student de dos Nivel de
colas significancia
indice de acidez 0.68
a=0.05
indice de Peréxidos 0.18
Compuestos polares totales 0.66

Nota: Elaboracion Propia.

En la Tabla 7 se puede observar los valores P de la prueba de T de student de dos
colas el cual determina si existe diferencia entre dos grupos de muestras, se obtuvo un valor
de 0.68 para el indice de acidez, 0.18 para el indice de Per6xidos y 0.66 para el de los
compuestos polares totales; estos valores son mayores al valor de significancia 0.05, lo cual
no se rechaza la hipotesis nula el cual manifiesta que no existen diferencias significativas

entre las medias de las dos variables.

Pinales (2021) encontré que el indice de acidez aumentd mientras mas tiempo fue
usado el aceite logrando asi superar el valor maximo permitido, sin embargo, sus resultados
de indice de perdxidos si tuvieron reacciones de elevacion pero no fueron suficientes para
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superar el valor permitido, sin embargo en los compuestos polares totales un 74% de sus
muestras superaron el 25% de permisibilidad a comparacion de los resultados encontrados
en los 3 analisis en nuestro estudio se puede observar que existe cierta similitud en cada

pardmetro estudiado.

Cueva (2021) en sus resultados comparativos ha demostrado que la procedencia del
aceite utilizado si genera influencias de diferencias entre aceite de procedencia de girasol y
maiz, donde no se han excedido el valor maximo permitido, mientras tanto en la muestra del
aceite de soya si supero los limites permitidos por la norma, algo muy interesante es que en
lainvestigacion actual los resultados son paralelamente similares segin cada analisis quimico
realizado lo cual reflejaria que a pesar de la variabilidad de resultados obtenidos no son
suficientes para determinar que existen diferencias entre los aceites y la manteca de cerdo,
ademas de que determino que los ciclos de fritado si tiene efectos sobre los 3 indices
analizados, aumentando sus valores; a comparacion de estos resultados con los de nuestra
investigacion se puede inferir que el analisis de estos parametros resultaron légicos y que

estan relacionados entre ellos.

No obstante en el estudio realizado por Ramirez y Villanueva (2021) demuestra que
sus muestras exceden en cuanto a indice de acidez, no exceden en indice de perdxidos y no
exceden nivel de compuestos polares total, pero también han desarrollado una prueba
estadistica similar a lo presentado, una investigacion donde verifica si existen diferencias
entre las muestras; dando asi como resultado que en los tres parametros estudiados si existen
diferencias significativas entre las muestras debido a que sus resultados estadisticos
determinaron que el valor P es menor a su nivel de valor de significancia lo cual es caso

contrario en esta investigacion, donde los valores P encontrados resultaron ser mayores.
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El indice de acidez, perdxidos y los compuestos polares totales son medidas clave
para evaluar la degradacion de los aceites, ya que reflejan cambios quimicos asociados con
la pérdida de calidad durante el uso; el indice de acidez mide la concentracion de acidos
grasos libres, que aumentan por la hidrdlisis de los triglicéridos, sefialando un desgaste
significativo en el aceite; el indice de perdxidos, por su parte, cuantifica los productos
primarios de oxidacién, como hidroperéxidos, que se forman cuando el aceite se expone al
calor y al oxigeno, lo cual afecta negativamente su estabilidad y seguridad; los compuestos
polares totales indican la presencia de productos de oxidacién secundaria y polimeros
formados a altas temperaturas, asociados con el uso prolongado y el recalentamiento de los
aceites; estos compuestos no solo disminuyen la calidad del aceite, sino que también pueden

ser perjudiciales para la salud(52).

Estos 3 parametros determinan procesos de degradacion en diferentes momentos del
proceso de fritado por lo cual sus cambios o interacciones se van a ver relacionados los unos
con los otros; es importante tener en cuenta que al momento de determinar la calidad del
aceite no se tome como referencia solo el analisis de un pardmetro, ya que no puede ser
suficiente para determinar el estado de deterioro del aceite lo cual puede generar

desinformacién o resultados falsos.
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V. CONCLUSIONES

PRIMERA: Se han determinado los pardmetros quimicos que indican el deterioro de los
aceites y grasas utilizados en los procesos de frituras de las pollerias y

chicharronerias de la ciudad de llave — 2023.

SEGUNDA: El indice de acidez de los aceites usados en las pollerias y chicharronerias

superan los valores establecidos por la NTP CODEX STAN-2014

TERCERA: El indice de peroxidos de los aceites usados en las pollerias y chicharronerias

tienen valores por debajo a los establecidos en la NTP CODEX STAN-2014

CUARTA: EIl nivel de compuestos polares de los aceites usados en las pollerias y
chicharronerias no supera los valores estandarizados por la NTS N 685 —

2014/Minsa; siendo considerados algunos aptos para su reutilizacion.

QUINTA: Las muestras de las pollerias con las chicharronerias no tienen diferencias

significativas.
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VI. RECOMENDACIONES

PRIMERO: Se recomienda a la facultad fortalecer los estudios de anélisis fisicoquimicos

de los aceites usados en pollerias y chicharronerias.

SEGUNDO: Se recomienda realizar un estudio donde se compare los indices de deterioro de
los aceites segun su pais de origen debido a que se nota gran presencia de

aceites vegetales de origen Boliviano en la region.

TERCERO: Se recomienda realizar el analisis de peréxidos en un tiempo establecido ya que
existe un factor que hace que éstos no se puedan apreciar dado que en mayor
tiempo desaparecen y se convierten en compuestos polares totales lo cual
dificulta su evaluacion y da la probabilidad de que no salgan en los analisis

quimicos.

CUARTO: Se recomienda introducir otras variables para obtener resultados mas precisos

tales como caracteristicas fisico quimicas y organolépticas.
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ANEXOS

ANEXO 1. Ficha de recojo y registro de muestra.

N° MUESTRA | CANTIDAD CODIGO FECHA

1

© (0 N o o1 B~ jw DN
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ANEXO 2. Evidencia Fotogréfica.

Recoleccién de muestras en las diferentes chicharronerias.
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Frascos de Vidrio utilizados para la recoleccién de muestras.
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Mouestras recolectadas de chicharronerias.

TR
c AR

Muestras sometidas a bafio maria para la conversion del estado solido a liquido de la
manteca.
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Reactivos Quimicos usados para realizar los analisis.
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i

Pesado de las muestras.

Acondicionamiento de muestras en oscuridad.
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A

Titulacion para determinar el indice de Acidez

Titulacion para determinar el indice de perdxidos
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Muestra de Aceite de pollé.rl’a sometida a calor

Tester Medidor de compuestos polares PCE-FOT 10
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Medicion de los compuestos polares totales en las muestras de pollerias y chicharronerias.
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1_
2_
3 | POLLERIAS

COMPUESTOS POLARES
4 | CODIGO DE MUESTRA INDICE DE ACIDEZ INDICE DE PEROXIDOS TOTALES
5 | PL1 0.55 3.37 12.6
e | PL2 Lo7 2.35 19.3
T | PL3 2.51 2.98 25.5
8 | PL4 1.33 3.18 12.2
9 | PLS 0.94 4.35 22.1
10 | PLG 0.89 2.77 14.6
11 | PL7 0.72 3.58 7.8
12 | PL3 1.67 6.24 18.83
13 | PL9 0.89 10.34 14.2
14

Resultados obtenidos de las muestras de aceites usados en Pollerias.

IS - fe
B | ¢ | b E F G
1_
2 CHICHARRONERIAS
COMPUESTOS

CODIGO DE | INDICE DE POLARES
> | MUESTRA | ACIDEZ | INDICE DE PEROXIDOS |  TOTALES
4| CH1 0.81 a4 5
5 CH2 1.41 3.3 4.2
6 CH3 0.804 7.3 3
7 CHa 2.234 8.9 10.7
8 CHS 0.839 5.9 5.8
9 | CHe 1.74 9.1 11.2
10
"

Resultados Obtenidos de las muestras de aceites usados en Chicharronerias.
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ANEXO 4. NTP N 209.005 Determinacién del indice de acidez libre.

NORMA TECNICA NTP 209.005
PERUANA 1968 (revisada el 2016)
Direccién de Normalizacién - INACAL

Calle Las Camelias 815, San Isidro (Lima 27) Lima, Pert

ACEITES Y GRASAS COMESTIBLES. Método para la
determinacion de la acidez libre

EDIBLE OILS AND FATS. Method to determine free acidity

2016-11-30

1* Edicion

R.D. N° 035-2016-INACAL/DN. Publicada ¢l 2016-12-08 Precio basado en 04 péiginas
L.C.S.: 67.200.10 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Aceite, grasa, comestible, acidez libre, acidez

© INACAL 2016
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NORMA TECNICA NTP 209.005
PERUANA 1ded

ACEITES Y GRASAS COMESTIBLES. Método para la

determinacion de la acidez libre

1 OBJETO

La presente Norma Técnica Peruana establece el método para determinar la acidez libre de
aceites vegetales crudos v refinados, aceites marinos y grasas animales

2 ENSAYOS

21 Aparatos

2.1.1 Botellas de 115 ml a 230 ml o Erlenmeyer de 250 ml .

22 Reactivos

221 Alcohol etilico 95 % . El alcohol debe dar su punto final definido y agudo

con fenolitaleina y puede ser neutralizado con dleali (NaOH), hasta una ténua coloracion
de color rosado permamente, antes de ser usado.

2.2.1.1 [sopropanol 99 % puede ser usado como un solvente alternativo, con aceites
crudos y refinados.

222 Solucion indicadora de fenolftaleina, 1 % en alcohol de 95 % .

2221 Un indicador alternativo para aceites vegetales crudos y de color oscuro; es

una solucién al 0,025 % de azul de anilina del Dr. Grubler en isopropanol al 99 %

223 Solucion de hidroxido de sodio exactamente valorada.

© INACAL 2016 — Todos los derechos son reservados
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NORMA TECNICA NTP 209.005

PERUANA 2de4

23 Procedimiento

2.3.1 Rango de acidez | Granos de | Mililitros de | Concentracién
libre % muestra alcohol alcali
0,00 0,2 56,4 +0,2 50 01N
0,20a1,0 28,4 +0,2 50 01N
1,0a30,0 7,05 + 0,05 75 0,25N
30,00 a 50,00 7,05 £ 0,05 100 0,25Nol,0N
50,00 100,0 3,525 + 0,00 100 1,ON

232 La muestra debe ser liquida y homogénea antes de pesarla.

2.33 Se usa la tabla (2.3.1) para determinar las cantidades que deben usarse para

los varios rangos de acidez libre. La cantidad especificada de la muestra se introduce en la
botella o Erlenmeyer.

234 Se afiade la cantidad especificada de alcohol caliente y 2 ml de indicador.

235 Se titula con alcali (NaOH) agitando vigorosamente hasta la aparicion del
primer color rosado permanente de la misma intensidad del que tiene el alcohol
neutralizado antes de la adicion de la muestra. El color rosado debe permanecer por
espacio de 30 segundos.

24 Procedimiento alternativo para muestras de bajo contenido de acidez
libre menor del 0,1 %

24.1 Se colocan 50 ml de alcohol en la botella y se adicionan unas pocas gotas de
la muestra. Se agregan 2 ml de solucion indicadora de fenolftaleina y se caliente en bafio
maria a una temperatura de 60 °C a 65 °C .

242 Se adiciona hidréxido de sodio 0,1 N , gota a gota, agitando fuertemente
hasta que se obtenga el ténue color rosado permanente.

© INACAL 2016 - Todos los derechos son reservados
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243 Se agregan 50,4 g de muestra, se caliente 60 °C a 65 °C y se titula con

hidroxido de sodio 0,1 N , agitando fuertemente hasta obtener un ténue color rosado
permamente. Este color debe ser de la misma intensidad que el obtenido en el alcohol antes
de adicionarle los 56,4 g de muestra y debe persistir por espacio de 30 segundos. El color
debe ser observado en la capa alcohélica que queda sobre la muestra después de haberse
permitido decantar; generalmente la muestra decanta suficientemente en 1 minuto.

25 Cilculos

2:5:1 El porcentaje de acidez libre en la mayoria de los tipos de grasas y aceites se
calcula como acido oleico, aunque en aceites de semilla de palma y coco se expresa
frecuentemente como écido laurico y en aceite de palma como acido palmitico.

252 Acidez libre expresada como acido oleico en porcentaje:
AL.% = ml de dlcali x N x 28,2
= Pesodela muestra
2:53 Acidez libre expresada como acido laurico en porcentaje:
AL %= mldealcali x N x 20,0
i Peso de la muestra
254 Acidez libre expresada como acido palmitico en porcentaje:
AL.%= mlde alcali x N x 25,0
o Peso de la muestra

© INACAL 2016 - Todos los derechos son reservados
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2.6 Informe

2.6.1 La acidez libre se expresa frecuentemente en términos del indice de acidez,

en vez de porcentaje de acidez; es definido como el nimero de miligramos de KOH
necesarios para neutralizar 1 gramo de muestra. Para convertir ¢l porcentaje de acidez libre
(como oleico a indice de acidez) se multiplica el primero (% A.L.) por 1,99.

127



. UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

ANEXO 5. NTP N 209.006 Determinacion del indice de Peroxidos.

NORMA TECNICA NTP 209.006
PERUANA 1968 (revisada el 2016)
Direccién de Normalizacion - INACAL

Calle Las Camelias 815, San Isidro (Lima 27) Lima, Peri

ACEITES 'Y GRASAS COMESTIBLES. Método de

determinacion del indice de peroxido

EDIBLE OILS AND FATS. Method to determine the peroxide index

2016-11-30

1" Ediciém

E.D. N7 035-2016-INACAL/DN. Publicada el 2016-12-08 Precio basado en 03 paginas
LC.S.: 67.200.10 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Diescriptores: Aceite, grasa, comestible, método, indice, perdxido
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ACEITES 'Y GRASAS COMESTIBLES. Método de
determinacion del indice de peroxido

1 OBJETO

1.1 La presente Norma Técnica Peruana establece el método para determinar
todas las sustancias, en términos de miliequivalentes de peroxido por 1 000 g de muestra,
que oxidan el yoduro de potasio bajo las condiciones del ensayo. Estos son generalmente
considerados como peroxidos o cualquier otro producto similar dela oxidacién de las
grasas.,

1.2 Se aplica a todas las grasas y aceites comestibles incluyendo margarinas.
Este método es altamente empirico y cualquier variacion“en el procedimiento conduce a
una variacion en el resultado.

2 ENSAYOS

2.1 Aparatos

2.1.1 Pipeta volumétrica de 0,5 ml .

2:1:2 Frasco Erlenmeyer con tapén de vidrio esmerilado de 250 ml .

2.13 Papel de filtro Whatman N° 4.

2.2 Reactivos

2.2.1 Solucidn de acido acético y cloroformo. Se mezcla tres partes por volumen

de acido acético glacial grado reactivo para analisis con dos partes por volumen de
cloroformo grado reactivo para analisis.
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222 Solucidn de Yoduro de Potasio; solucion saturada de yoduro de potasio

grado reactivo para andlisis en agua destilada recientemente hervida ¥ enfriada. Se asegura
que la solucion sea saturada como lo indicara la presencia de cristales no disueltos. Se
guarda la solucion en un lugar oscuro. Se ensaya diariamente por adicion de 2 gotas de
solucion de almidon indicador a 0,5 ml de solucion de yoduro de potasio en 30 ml de
solucion de dcido acético y cloroformo, Si se forma un color azul que requiere mas de una
gota de tiosulfato de sodio 0,1 N | para desaparecer, se debe descartar la solucion de
yoduro y utilizar solucion fresca.

2.23 Solucion de tiosulfato de sodio 0,1 N exactamente titulada.

224 Solucion de tiosulfato de sodio 0,01 N exactamente valorada. Esta solucion
puede ser preparada de la siguiente manera: se pipetea 100 ml-de solucion de tiosulfato
0,1 N , se introduce en un frasco volumétrico (Fiola) de T-000 ml vy diluye con agua
destilada recientemente hervida v fria,

225 Solucion indicadora de almiddon: 1 % de almidén soluble en agua.
2.3 Procedimiento para aceites y grasas
231 Se pesan 5,0 = 0,05 ¢ de muestra se introducen en el frasco Erlenmeyer

(250 ml). Se adiciona 30 ml-de solucion de acido acético y cloroformo vy se tapa, se
remueve el frasco hasta quela muestra se disuelva en la solucidon. Se agrega 0.5 ml de
solucion saturada de yoduro de potasio; es preferible usar la pipeta volumétrica (2.1.1.).

232 Se-agita la solucidn por un periodo exacto de 1 minuto v luego se agrega
30 ml de aguadestilada.

2343 Se ftitula con solucion de tiosulfato de sodio 0,1 N | agregindose
gradualmente v en agitacion vigorosa. Se continia la titulacion hasta que el color amarillo
haya casi desaparecido. Se adiciona 0,5 ml de solucion de almidén indicador, Se continda
la titulacion agitando el frasco vigorosamente cerca del frasco final para liberar todo el
yodo de la solucion en cloroformo sedimentado. Se agrega el tiosulfato gota a gota hasta
que el color azul desaparezca.
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2331 Si la titulacion es menor que 0,5 ml se repite la determinacion usando la

soluciom de tiosulfato de sodio 0,01 N .

2.4 Se conduce simultineamente una determinacion en blanco de los reactivos.
El titulo en blanco no debe exceder de 0,1 ml de solucidon de tiosulfato de sodio 0,1 N .

2.5 Calculo
2.5.1 Valor de perdxido como miliequivalente de perdxido por-1 000 g de
muestra.
SxNx 1000
Peso de la muestra

S = ml de solucion de tiosulfato de sodiousado en la titulacion,

N = normalidad de la solucion de tiosulfato de sodio.
2.6 Procedimiento para margarinas
2.6.1 Se funde la mwestra calentando y agitando constantemente sobre una

plancha caliente colocada a calor bajo o calentando en un estufa a 60 °C - 70 *C. Se debe
evitar excesivo calentamiento y particularmente exposicion prolongada de la grasa a
temperaturas superiores 40 ° C |

2.6.2 Cuando esté totalmente fundida, se saca la muestra de la plancha caliente o
de la estufa y se deja reposar en un lugar tibio hasta que la porcién acuosa v la mayor parte
de los solidos se hayan sedimentando en el fondo.

2.6.3 Se decanta la grasa en un vaso limpio y luego se filtra a través del papel de
filtro Whatman N* 4 o equivalente. No se vuelve a calentar a menos que sea absolutamente
necesario para la filtracion. La muestra debe ser clara v brillante.

2.6.4 Se procede como estd expresado en los apartados 2.3.1, 2.3.2, 2.3.3, 24 v
2.5.
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ANEXO 6. NTP CODEX STAN 210-2014 Aceites Vegetales Especificados. Requisitos.

NORMA TECNICA NTP-CODEX STAN 210
PERUANA 2014

Comisidn de Normalizacidn v de Fiscalizacion de Barreras Comerciales no Arancelarias - INDECOP]
Calle de La Prosa 104, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Peni

ACEITES VEGETALES ESPECIFICADOS. Requisitos
Named vegetable oils. Requirements

(EQV. CODEX STAN 210-1999 Rev. 3:2009: Enm. 3:2013. NORMA DEL CODEX PARA ACEITES
VEGETALES ESPECIFICADOS)

2014-12-30
1* Edicion

R.O151-2014/CNB-INDECOPL. Publicada el 2015-01-14 Precio bazado en 26 paginas
LCS: 67.200 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE
Descripcion: Aceite, aceite vegetal
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ANEXO A
OTROS FACTORES DE CALIDAD Y COMPOSICION

El presente texto estd destinado a su aplicacion voluntaria por los soclos comerciales v no
por los goblernos.

Al CARACTERISTICAS DE CALIDAD

ALl El color. olor v sabor de cada producto deberin ser caracteristicos del
producto designado, que deberd estar exento de olores y sabores extrafios o rancios.

Niveles Miximos

A.1.2 Materia volatil a 105°C 0.2% m/m
A.1.3 Impurczas insolubles 0,05% m/m
A.L4 Contenido de jabon 0,005% m/m

A.LS5 Hierro (Fe):

Aceites refinados 1.5 mglkg
Aceiltes virgenes S0 mglkg
Oleina de Palmiste Crudo 30 me'ks
Estearina de Palmiste Crudo T meks

A.L6 Cobre (Cu):

Aceites refinados 0,1 mg'kg
Aceites virgenes (.4 mg'kg

@ INDECOPL 2014 — Todos los derechos son reservados
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A.1.7 indice de dcidez:

Aceites refinados (1,6 mg de KOH/g de aceite
Aceites prensados en frio v virgenes 4,00 mg de KOH/z de aceite
Aceites de palma virzenes 10,0 mg de KOH/g de aceite

A.LS Indice de perdxido:

Aceites refinados hasta 1) miliequivalente de oxigeno
activo/kg de aceite
Aceites prensados en frio v virgenes hasta 15 miliequivalentes de oxizeno

activo/kg de aceite

Al CARACTERISTICAS DE COMPOSICION

Al El contenido de acido araquidico y acidos grasos de cadena mis larga del
acelte de mani no deberd ser superior a 48 g/kg.

A22 Los indices de Reichert para los aceites de coco. palmiste v babasy deberin
mantenerse en los rangos de 6-8,3; 4-7 v 4.5-0.5 ml de NaOH (), 1N, respectivamente.

A3 Los indices de Polenske para los aceites de coco. palmiste v babasi
deberin mantenerse en los rangos de 13-18; 8-12 vy 3-10 ml de NaOH 0.1N,
respectivamente.

A24 La reaccion de Halphen para el geeite de semilla de alsoddn debera ser
positiva.

AZS El contenido de eritrodiol del aceite de pepitas de uva debera ser superior

al 2 por ciento del total de esteroles.
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ANEXO 7. NTS Para el funcionamiento de restaurantes y servicios afines N 965-

2014/MINSA.

El Penuano
Lurezs 15 3 dicemizes da 2004

539896 ' NORMASLEGALES

S5E RESUELVE:

Articulo 1.- Transferencia de Bienes vy Activos

Aprobar la tranasferencia de los bienes vy activos
que efachia &l Fondo Social Bayovar, obtenidos de los
provechos gue seguidamente se detallan, a favor de las
siguianies entidsdes beneficiarias:

M PROYECTO ENTIDADES

BEMEFICIARIAS
Scdppuisacicn e wna SAmbulancia Direccitn Regional
debidamente agquipads Urbana Tigo 1, |de Salud dal

para el Cenbo de Salud bpo W-disirilo y | Geobsemo Regicnal

provincia de Sechura —Reqidn Piura e Piura
Instalandn de oocinas megaradas para
i $ E i
la measjora da la =alubridad de fEardias Camunidad
@ ¥ la consereaciin del ecosisbama an Ca saing S
&l caserio de Corarado — Dislrilo de l.l;qrrl-t‘i::l de Sechura
Bamal- prowincia ta Sechums - Region
Fiura
Instalaodn de oocinas megoradas para
la mejora de la salubridad de tamdias Comunigad
a ¥ la consarsackin del acosishka=ma an &l Campesina San

caserio de Carilos —Distnilo de Crishs
nos Valga — prosvincia de Sechura
— Regidn Faura.

Martin de Sachura

Articulo 2.- Del Registro Contable

El valor de la fransferencia serd establecdo comlarrme
& los registros contables del Fondo Social Bayowar, el cual
incluira todos los costos y gastos atnbuilbles al proyacho.
La referida transferencia de Dienss se efectuard a titulo
qratuito.

Fegisirese, comunigquess y publiguese

AMIBAL VELASCUEZ Wa LA
Rlimtatro de Salud

TITEES3-1

Modifican el articulo 24 de la “Norma
Sanitaria para el Funcionamiento de
Restaurantes ¥ Servicios Afines™

RESOLUCIIN MINISTERLAL
MN® OE5-Z2014MINS A

Lirmaa, 12 de dicembre del 2014

Wisto al Expedienta N 13-021058-003, gus contiens &l
Informe WN° DDSEE6-2014/DHAZTHGESA, de la Dhireccion
General de Salud Ambiental;

CONSIDERAMDICO:

e, @l numeral 1 el Titeks Prelirninar die la ey N7
26842, Ley Ganeral de Salud, senhala que k& prolecchin de
la salud s de interas pukdico y por tanto es responsabilidad
del Estado regularia, vigilarla y promoseerla;

Cuea, &l litaral a) del articula 5 del Decreto Legislstivo
K™ 1161, Ley de Organizacion y Funcionas dal MMinisterio
de Salud dispone que es funcidn rectora del hinisterio
de Salud formular, planear, dirigir, coordinar, sjecutar,
suparvisar ¥ evaluar la podibca naconal v seclorial de
Promocion de la Salud, Prevencion de Enfermedasdes,
Racuparacidn Rehabilitacion en Salwd, bajo su
compelencia, aplicable a lodos los niveles de gabieme;
&3l como "Dictar normas v lineamientes técnicos pare
la adecuada ajacucidn y suparvision de las politicas
mnacionales y secloriales, [...)°, conforme e desprende
del literal b) dal articulo 5 de |la preciteda Ley;

Cue, o articulo 24 de la “"NHorma Sanilarda para a|
Funcionaméento de Restauranies v Servicios Afines”,
aprobada madiante Rescolucan Ministarial N° 363-2005/
MIMNSA, comermpla disposiciones referidas al procesos de
coccidng

Ouwe, el articulo 14 ded Decreto Legisiatwo W® 1062,
Lay da Inocwdsd de los Alimenios contempla que al
Ministerio de Salud a traves de ks Direccion Genenal de
Salud Armtiental — DHEZESA, a3 la Autondad de Salud de
nivel naconal v tiene compatencia exclusiva an o aspachs
scnico, nonmative v de supervigilancia en maleria de
inocuidad de kos alemeantos destinados al consumo humano,
glaborado  industmalments, de produccion naconal o
exiranjera, con excepcidn de kos alimentos pesgueros
¥y acuicolas, ejercksendo sUSs competenciss an mocuidad
de alementos de consums humano de  procedencia
nacional, importados y de exportecidn, contribuyendo & la
proteccion de la salud de los consumidoras, promoviendo
la disminucibn de enfermedades fransmitkdas por los
alimentos (ETAs):;

Que, asimismo, & arliculo 48 del Reglaments de
Organizacidn v Funciones del Minetenos de Salud,
aprobado por Decreto Supremo WS 023-2005-54 v
sus modificatorias, dispone que la Direccion General
de Salud Ambiental es =l drgano técnico normatee en
los procesos relacionados, antre otros, a la higiena
alimentaria;

e, con al documents del visto, la Direccidn Ganaral
de Saled Ambiental ha propueesto la modificatoria del
articulo 24 de la “Norma Sanitania para e Funcionamienhos
da Restaurantes y Sarvicios Afines”. con la finalidad de
pslablacer los pardrmeeiros especilicos que  permilicain
determinar la apttud para el consumo humano de grasas
¥ aceitess que sa reutilizan para la elaborackdn de frituras,
con ines de vigilancia sanilana por pare de B auloridad
compatents, asl como facilitar &l control por parke de los
rastauranies y servicios afines;

Estando a lo propusesto por la Direccidn General de
Salud Ambiantal;

Con la visscion de la Directors General de la Direccion
Seneral de Salud Ambiental, la Directors General de |a
Oficina Geneaeral de Asesoria Juridica, de la VWiceministra
de Salud Pablica (2] ¥ de la Viceminsira de Prestaciones
¥ Asaguramients en Salud; v,

De conformidad con o dispeesto an =l Decrebs
Legislaliva N* 1161, Ley de Organizacdn y Funciones del
hdinisterio de Salud:

SE RESUELVE:

Articulo 1.- KModificar & arliculs 24 de la “MMorma
Sanitaria para = Funcionameésnto de Restaurantes
Sarvicios Afines”, aprobada por Resolucidn Ministaral M*°
3G3-2005MINSA, de acuerdo al siguiente delalle:

“Articulo 247 -Procesoe de cocsion

Durante el procaso de coccidn sa verficara v registrara
regularmente oS Bempos vy lemperaluras alcanzados por
los alimentes, teniéndoss en cuents o shgubsnte:

a) El grado de coccidn de grandes Iriozoas vy enrallados
de cames y aves debe alcanzar en &l centro de ka pieza
una cocoion completa, o ceal se verificard al corte o con
un Eermamebro para alimenios, la temperalura estard por
ancima de hos 8005,

) Las grasas y aceiles ulilizados para frzir no deben
calentarse 8 mas de 180°C y durante su rewtlizacidn
daban filtrarsa para aliminar particulas de alimentos qua
hubieran gquedado de s friluras anteriores. Couando los
cambios de color, olor, turbides, sabor, antre otros, den
indicios da un recalentamisnio excesvo o guamado,
deben desscharse.

Con fines de contrad de la calidad de los asooites
¥ grasas reuliizados en la elaborackdn de frituras, se
considaran como no aptos para al consumo humano,
debiendo desecharse, cuando conlisnen mas del 25% de
compuastos polares.

Los conbrodes puadan realizarse con equipos portatiles
mediante prusbas vabdadas ¢ emitidas por organismo
reconocidos o an laboretoros con acreditackdn oficial”.

Artieuls 2.- Dejar subsistentas las demas disposiciones.
contanidas an la “Morma Sanitana para el Funcionamienbs
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ANEXO 8. Solicitud a la Municipalidad para realizar el proceso del recojo de muestras.

“Afo de la unidad, la paz y el desarrollo” ' |

SOLICITO: Autorizacion para colaborar en el area de
proteccion ambiental y regulacion de comercio con
fines de investigacion, Tesis.

SENOR: RICHARD URURI CUEVA
ALCALDE PROVINCIAL DE EL COLLAO
CON ATENCION A: RECURSOS HUMANOS

Yo, JHAN CARLOS ANQUISE COLQUE
identificado con DNI N° 74940026 con
domicilio en Av. Copacabana Nro 237 - llave,
celular — 926158502; con el grado de
BACHILLER de la escuelz profesional de
NUTRICION HUMANA de la UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO, ante Usted y
con el debido respeto me presento y expongo
lo siguiente:

Actualmente me encuentro desarrollando mi proyecto de investigacion de Tesis para obtar
el grado de LICENCIADOQ, el cual lleva por denominacion “Medicion del deterioro de
aceites utilizados en pollerias y chicharronerias de la ciudad de llave — 2023” el cual
tiene por objetivo la recoleccion de muestras de aceites que son utilizados en las pollierias
y chicharronerias para luego ser analizadas en laboratorio y asi determinar si son aptas
para el consumo humano; por ende solicito su permiso para poder desarrollar la recoleccion
de las muestras colaborando en los operativos de control de sanidad que son realizadas
mediante la unidad de proteccién ambiental y regulacion de comercios de la municipalidad.

POR LO EXPUESTO

Ruego a usted a acceder a mi solicitud y agradecerie de antemanc.

llave, 12 de Julio del 2022

JHAN CARLOS ANQUISE COLQUE
DNI N° 74940026
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ANEXO 9. Fichas de recojo de muestras llenadas

N° MUESTRA | CANTIDAD CODIGO FECHA

1 250ml PL1 11/03/2024

11/03/2024
2 250ml PL2

11/03/2024
3 250ml PL3

11/03/2024
4 250ml PL4

11/03/2024
5 250ml PL5

11/03/2024
6 250ml PL6

11/03/2024
7 250ml PL7

11/03/2024
8 250ml PL8

11/03/2024
9 250ml PL9

N° MUESTRA | CANTIDAD CODIGO FECHA

1 250ml CH1 01/01/2024

01/01/2024
2 250ml CH2

01/01/2024
3 250ml CH3

01/01/2024
4 250ml CH4

01/01/2024
5 250ml CH5

01/01/2024
6 250ml CH6
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ANEXO 10. Certificado de andlisis de muestras de pollerias.

>
=1
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Universidad Nacional del Altiplano
Escuela profesional de Nutricion Humana

Certificado de Analisis

Laboratorio de Analisis y Control de Calidad de los Alimentos

Solicita: Anélisis indice de acidez, per6xidos y compuestos polares

totales

Muestra: Aceites usados de pollerias

Presentacion: Frascos de Vidrio

Fecha: 13/03/2024

Resultados:
POLLERIAS
CODIGO INDICE DE ACIDEZ INDICE DE PEROXIDOS (meq COMPUESTOS
DE (mg de KOH/g de Oxigeno activo/Kg de POLARES TOTALES
MUESTRA aceite) aceite) (%)
PL1 0.55 3.37 12.6
PL2 1.07 5.35 19.3
PL3 251 2.98 255
PL4 133 3.18 12.2
PL5 0.94 4.35 22.1
PL6 0.89 2.7 14.6
PL7 0.72 3.58 7.8
PL8 1.67 6.34 18.8
PL9 0.89 10.34 14.2

M.Sc.

€3P, CENC

Ay Aguirre Florez
YCENTE
A TECHOLOGHA DE LOSMENTOS
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ANEXO 11. Certificado de analisis de muestras de Chicharronerias.

2  Universidad Nacional del Altiplano

Escuela Profesional de Nutricion Humana

e -
Lo -

Certificado de Analisis

Laboratorio de Analisis y Control de Calidad de los Alimentos
Solicita: Analisis indice de acidez, peroxidos y compuestos polares
totales
Muestra: Aceites usados de chicharronerias
Presentacion: Frascos de Vidrio
Fecha: 13/03/2024

Resultados:
CHICHARRONERIAS
CODIGO INDICE DE ACIDEZ INDICE DE PEROXIDOS | COMPUESTOS POLARES
DE (mg de KOH/g de (meqOxigeno activo/Kg TOTALES
MUESTRA aceite) de aceite) (%)
CH1 0.81 4.40 9.8
CH2 1.41 3.30 12.5
CH3 0.80 7.30 14.3
CH4 2.23 8.90 17.6
CH5 0.84 5.90 15.2
CH6 1.74 9.10 21.7
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ANEXO 12. Declaracion jurada de autenticidad de tesis

Repositorio
Institucional

de Investigacion

Vicerrectorado .
-_—
EEET
_—

R 2 | Universidad Nacional o 8
: i | del Altiplano Puno 4 Ll
. i »

DECLARACION JURADA DE AUTENTICIDAD DE TESIS

Por ¢l presente documento, Yo, , ) han C_QILO Ye) Q ﬂQlﬁ)ﬁﬁ CQJ%UB____,
identificado con DNI_3:4q4 0026 en mi condicion de egresado de:

& Escuela Profesional, O Programa de Segunda Especialidad, 1 Programa de Maestria o Doctorado

Npte2clon  Humana -

informo que he claborado el/la ® Tesis o O Trabajo de Investigacién denominada:

“ Me dictwin del  deteviovn de  aceftes  uhi)igados
en gollerfna g chichayxonevias de la  Cfudad
de  Tlavg = 2072

Es un tema original.
Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna

naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
rsona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de

presentado por pe
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de

investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

e de todo el contenido de la tesis y asumo la

Asimismo, ratifico que soy plenamente conscient
de las connotaciones éticas y legales

responsabilidad de cualquier error u omisién en el documento, asi como
involucradas.

eclaracién, me someto a las disposiciones legales vigentes y a las
me someto a las sanciones establecidas en las Directivas y otras
cancen del Cédigo Civil y Normas Legales conexas por el

En caso de incumplimiento de esta d
sanciones correspondientes de igual forma
normas internas, asi como las que me al
incumplimiento del presente €Ompromiso

14 de. Diciem byo el 2024

Puno

FIRMA (obligatoria) Huella
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ANEXO 13. Autorizacién para el deposito de tesis o trabajo de investigacion en el

repositorio institucional.

T | Universid 1
JGII | Sovmmisaa s ﬁl | oy, i
| ‘
AUTORIZACION PARA EL DEPOSITO DE TESIS O TRABAJO DE

INVESTIGACION EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL

P

i d°" ¢l presente documento, Yo_ Than_ Cax log A v%e Co _Iqu & e
entificado con DNI_7 444D 062.6 en mi condicién e egresado de:

& Escucla Profesional, [1 Programa de Segunda Especialidad, 00 Programa

/_,,——J

o de Investigacién denominada:

ol b l"gg_clgﬁ’_—-—

de Maestria o Doctorado

o o/
- Nu‘\mmoﬂ L\u MANa
informo que he claborado cl/la B2 Tesis o [ Trabaj

“ Medelan del  Jetecxioro

€n Qm\\e\-fqa Y4 2 coneri e
cSodad  de Tlaye - 20273 -

para la obtencién de OGrado, ® Titulo Profesional o [] Segunda Especialidad.

anico y exclusivo titular de todos los
os, las obras, los contenidos, los
serén incluidos en el repositorio

to, afirmo y garantizo ser el legitimo,
derechos de propicdad tual sobre los documentos arriba mencionad
productos y/o las creaciones en general (en adelante, los “Contenidos”) que
institucional de la Universidad Nacional del Altiplano de Puno.

Por medio del presente documen

También, doy seguridad de que los contenidos entregados se encuentran libres de toda contrasenia,
restriccion o medida tecnolégica de proteccion, con la finalidad de permitir que se puedan leer, descargar,
reproducir, distribuir, imprimir, buscar y enlazar los textos completos, sin limitacién alguna.

ar los Contenidos en el Repositorio
Ciencia, Tecnologia e Innovacion de

Autorizo a la Universidad Nacional del Altiplano de Puno a public:
30035, sus normas reglamentarias,

Institucional y, en consecuencia, en el Repositorio Nacional Digital de

Acceso Abierto, sobre la base de lo establecido en la Ley N°
modificatorias, sustitutorias y conexas, y de acuerdo con las politicas de acceso abierto que la Universidad

aplique en relaci6n con sus Repositorios Institucionales. Autorizo expresamente toda consulta y uso de los
Contenidos, por parte de cualquier persona, por €l tiempo de duracién de los derechos patrimoniales de autor

y derechos conexos, & titulo gratuito y a nivel mundial.

dra la posibilidad de divulgar y difundir los Contenidos, de manera total
o parcial, sin limitacién alguna y sin derecho a pago de contraprestacion, remuneracién ni regalia alguna a
favor mio; en los medios, canales y plataformas que la Universidad y/o ¢l Estado de la Repiblica del Per
determinen, a nivel mundial, sin restriccion geogréfica alguna y de manera indefinida, pudiendo crear y/o

extraer los metadatos sobre los Contenidos, e incluir los Contenidos en los indices y buscadores que estimen
necesarios para promover su difusion.
s sean puestos a disposicién del publico a través de la siguiente licencia:

En consecuencia, la Universidad ten

Autorizo que los Contenido
1 4.0 Internacional. Para ver una copia de

Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-Compartirlgua
es/by-nc-sa/4.0/

esta licencia, visita: [Ililp.ji//crculivcl_.'()mmuns.nrgr_'l icense

En sefial de conformidad, suscribo el presente documento.

11 de D.rf’embhﬂ del 2024

Puno

Hueila

FIRMA (obligatoria)
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