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Resumen
Existe una tendencia del mercado al consumo de alimentos más saludables que ha motivado a la industria alimen-
taria a innovar en tecnologías. La fritura en vacío es una tecnología alternativa a la fritura tradicional que preserva 
las propiedades sensoriales del snack frito y mejora la calidad nutricional.
El objetivo del trabajo fue estudiar los beneficios nutricionales y para la salud y las características organolépticas 
de chips de papa elaborados por fritura en vacío en relación a los elaborados por fritura tradicional y diferenciarlos 
de los actualmente presentes en el mercado uruguayo. 
Los chips elaborados por fritura en vacío presentaron en promedio un 50% menos de materia grasa y un 90% 
menos de acrilamida que los chips elaborados por fritura tradicional. Sensorialmente fueron muy bien evaluados 
en todos los atributos menos en la percepción de intensidad de sabor salado.
Palabras clave: Acrilamida, lípidos, aceptabilidad sensorial.

Abstract
The new tendency of the consumers to eat healthier foods which has impacted the market has motivated the 
food industry to innovate in technologies. Vacuum frying is an alternative to traditional frying that preserves the 
sensory properties of fried snacks and improves its nutritional quality.
The objective of this work is to study the nutritional and health benefits as well as the organoleptic characteristics 
of potato chips prepared by vacuum frying in relation to those made by traditional frying, and differentiate them 
from those that are currently present in the Uruguayan market. 
The chips produced by vacuum frying showed an average of 50% less fat content and 90% less acrylamide than 
chips made by traditional frying. In sensory evaluation of chips, consumers gave both chips with good acceptance 
in all attributes but the perception of salt taste intensity.
Keywords: Acrylamide, color, sensory acceptability.

Introducción

La alimentación es un factor importante para promover y 
mantener la buena salud a lo largo de toda la vida. Está bien 
establecida  su función como factor contribuyente de determi-
nadas enfermedades crónicas no transmisibles (ECNT) y eso 
la convierte en componente fundamental de las actividades de 
prevención (OMS, 2002b). En la Región de las Américas las 
ECNT son las principales causas de muerte y discapacidad. 
Uruguay no es ajeno a esta realidad, ya que las ECNT cons-
tituyen las principales causas de morbimortalidad, el origen 
de la mayor parte de las discapacidades que presentan los 
individuos y son responsables de más del 60% de las defun-
ciones. Estas enfermedades generan, además, una enorme 
carga para los sistemas de salud, los servicios sociales y los 
individuos, determinando en nuestro país el 60% del total de 

los costos de atención médica (Ministerio de Salud Pública, 
2014; Nutrición 21, 2004; OMS, 2003). 

Investigaciones realizadas en Uruguay (Marians, et al., 
2011) revelan la información nutricional de chips de papa 
declarada en el etiquetado de 49 productos. En el estudio se 
incluyeron productos de imitación preparados a partir de 
papa deshidratada como fécula o almidones nativos o modi-
ficados, gluten de trigo y aceites comestibles, disponibles en 
las cadenas de supermercados de Montevideo. Los resultados 
muestran que la cantidad de lípidos declarados es en promedio 
de 31,9%, con un rango entre 25,6% a 37,2%.

En este artículo se presenta una tecnología de fritura 
alternativa a la fritura tradicional que mejora las propiedades 
nutricionales de los chips, manteniendo su sabor y textura.

Existen estudios científicos acerca de los beneficios nutricio-
nales y sensoriales del proceso de la fritura en vacío en compa-
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ración con la fritura tradicional. Sus beneficios están asociados 
con la menor temperatura de fritura y la menor exposición con 
el oxígeno. En este proceso el alimento se sumerge en aceite en 
condiciones de presión sub-atmosférica en un sistema cerrado. 
La presión de trabajo disminuye la temperatura de ebullición 
del agua contenida en el alimento, permitiendo la disminución 
de la temperatura del aceite durante la fritura sin afectar nega-
tivamente la textura característica del alimento frito (Dueik, et 
al., 2009; Da Silva, et al., 2008).

Estudios del deterioro del aceite de fritura realizados en el 
Laboratorio Tecnológico del Uruguay (Crosa, et al., 2014) con-
firmaron la importancia de la fritura en vacío en la disminución 
de las reacciones de degradación del aceite. Se estudiaron los 
cambios de acidez, índice de p-Anisidina, compuestos polares 
y estabilidad oxidativa del aceite durante la fritura en vacío 
y fritura tradicional de chips de papa. La calidad del aceite 
refinado de girasol con 85% de alto oleico luego de 40 horas 
de fritura en vacío fue: acidez g oleico/g aceite (0,099), índice 
de p-Anisidina (33), % compuestos polares (6,4), estabilidad 
oxidativa (2,67). Mientras que la calidad del aceite luego de 40 
horas de fritura tradicional presentó alteraciones severas que 
se detallan a continuación: acidez en g oleico/g aceite (0,327), 
índice de p-Anisidina (82), % compuestos polares (21,9) y 
estabilidad oxidativa (0,65). La ingesta de aceite con este grado 
de deterioro afecta negativamente la salud debido a que los 
compuestos polares son sustancias muy reactivas al oxígeno 
a nivel plasmático. Estos compuestos han sido relacionados 
en animales de experimentación con retraso del crecimiento, 
hipertrofia e hiperplasia hepática, hígado graso, úlceras gástricas 
y lesiones en corazón y riñón (Suaterna, 2009).

Un estudio realizado en la Facultad de Química de la Uni-
versidad de la República (Grompone, 2009) advierte que un 
alto número de chips comercializados aun con vida útil vigente 
tienen severas alteraciones con alto contenido en compuestos 
polares. La legislación uruguaya admite en el aceite de fritura un 
máximo del 25% m/m de compuestos polares (Uruguay, 2012).

A su vez, Granada, Moreira y Tichy (2004) compararon la 
formación de acrilamida en chips de papa procesados por fritura 
en vacío y tradicional. Resultados de sus estudios indicaron una 
disminución del 94% de acrilamida en los chips procesados por 
fritura en vacío. OMS y FAO (2002a) reconocieron la impor-
tancia de la presencia de la acrilamida en los alimentos para 
los humanos, por su incidencia en el bajo peso en los recién 
nacidos e inducción de cáncer y mutaciones hereditarias en 
animales de experimentación. Adicionalmente, la exposición 
a bajos niveles causa daño en el sistema nervioso (Valenzuela, 
2007). La OMS no indica un valor umbral para el riesgo de 
acrilamida, por lo que no es posible identificar un nivel se-
guro de exposición. Recomienda minimizar cualquier riesgo 
existente, incluyendo, entre otros, optimizar la formulación, el 
procesamiento y las condiciones de cocción para minimizar y 
posiblemente eliminar los niveles de acrilamida en los alimentos 
preparados en la industria y en el hogar.

El Codex Alimentarius (2009) elaboró un informe técnico 
de prácticas para reducir el contenido de acrilamida en los 
alimentos. La OMS indica que la ingesta de acrilamida es muy 
variable y la estima entre 0,3 a 0,8 μg por kilo de peso corporal 
por día (μg/Kg/día). Se anticipa que la ingesta en niños puede 
ser mayor a dos o tres veces la de un adulto cuando se expresa 
sobre la base del peso corporal (OMS y FAO, 2002a).

En cuanto al ingreso de aceite en los chips procesados por 
fritura en vacío existen reportes científicos contradictorios. 
Resultados de las investigaciones de Troncoso et al. (2009) 

indicaron un aumento del contenido de aceite en los chips de 
papa procesados por fritura en vacío. Según sus investigaciones, 
ocurre un importante ingreso de aceite en el momento que fi-
naliza la fritura y se recompone la presión atmosférica. El aceite 
adherido a la superficie del chip ingresa a presión al alimento 
hasta recuperar la igualdad de presiones. Sin embargo, otros 
grupos de autores obtuvieron resultados diferentes. Dueik et 
al. (2009) informaron una reducción del 50% en el contenido 
de aceite en chips de zanahoria debido a la fritura en vacío res-
pecto a la fritura tradicional. Mariscal et al. (2008) reportaron 
que el contenido de aceite en los chips de boniato y de mango 
procesados por fritura en vacío fue significativamente menor al 
de los chips procesados por fritura tradicional. No obstante, en 
los chips de mango no se observaron diferencias significativas 
en el contenido de aceite según el proceso de fritura. Este grupo 
de científicos concluyó que las variables que rigen el proceso 
de impregnación del aceite en el alimento son: el escurrido del 
aceite de la superficie del chip y la succión que ocurre en el poro 
del chip debido a la disminución del volumen del vapor de agua 
cuando el chip se enfría. Los autores concluyeron que es nece-
sario escurrir el aceite de la superficie antes de recomponer la 
presión del sistema para controlar y disminuir la impregnación 
del aceite en el alimento.

Por otra parte, un cambio en el contenido de aceite del chip 
puede afectar el grado de aceptación de los consumidores. La 
calidad sensorial de un chip de vegetal está relacionada con su 
textura crujiente, color dorado uniforme y brillante, el sabor y 
aroma característicos por la incidencia del propio aceite y por 
nuevas sustancias producidas durante el proceso (Morales, 
2008). Los estudios a consumidores permiten conocer si los 
cambios en formulación y/o proceso afectan la aceptabilidad 
sensorial de los nuevos productos desarrollados (Morten, 2006).

El color del chip influye en la aceptabilidad sensorial del 
alimento, pero también es un parámetro de control del proceso 
de fritura. Los cambios de los parámetros L, a, b del sistema 
CIE-L* a* b*, se asocian con reacciones de pardeamiento, de-
gradación o pérdida de pigmentos respecto al vegetal fresco. 
Shyu y Hwang (2001) estudiaron la preservación del color y 
sabor en los alimentos elaborados por fritura en vacío. Dueik 
et al. (2009) correlacionaron la disminución del valor de los 
parámetros a* y b* del chip de zanahoria con la degradación 
de los carotenoides según la condición de fritura. Resultados 
de sus ensayos en fritura en vacío asociaron la preservación del 
90% del trans α-caroteno y del 86% trans β-caroteno con la pre-
servación de los parámetros a* y b* en fritura en vacío. Segnini 
et al. (1999), Scanlon et al. (1994) y Sahin (2000) investigaron 
acerca de la importancia del seguimiento del parámetro L* en 
los vegetales fritos. Una disminución de L* indica un oscure-
cimiento del vegetal durante la fritura, lo que se asocia con las 
reacciones de pardeamiento no enzimático. 

En la papa las reacciones de pardeamiento durante la fritura 
dependen de la variedad, las condiciones de crecimiento del 
cultivo y almacenamiento del producto, de la temperatura y 
del tiempo de fritura. Se originan con la combinación de los 
aminoácidos con los azúcares reductores acumulados durante 
el almacenamiento (Masson, et al., 2007; Márquez, 1986). El 
aminoácido dominante de la papa es la asparragina —40% del 
total de aminoácidos— (Martin, et al., 2004). Las reacciones 
de Maillard en presencia de este aminoácido producen la acri-
lamida (Rosen, et al., 2002; Tareke, et al., 2002). Numerosos 
investigadores han reportado la alta correlación del color de los 
chips con la concentración de acrilamida (Mottram, et al., 2002; 
Pedreschi, et al., 2007; Rosen, et al., 2002; Stadler, et al., 2002).
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El objetivo de este trabajo es informar acerca de los bene-
ficios nutricionales y para la salud, así como las características 
organolépticas de los chips de papa elaborados con fritura 
en vacío, y diferenciarlos de los actualmente presentes en el 
mercado uruguayo.

Materiales y Métodos

Comparación entre procesos 
de fritura en vacío y fritura 
tradicional de chips de papa

Se realizaron ensayos de fritura en vacío y fritura tradicional 
en papa. Se determinó la materia grasa, humedad, cambio 
de color, acrilamida y evaluación sensorial. Se tomaron 
muestras de chips de papa del mercado para incluirlos en 
los estudios de evaluación sensorial y para evaluar el nivel 
de acrilamida.

Materiales

Papa variedad Atlantic. Aceite refinado de girasol con 86,6% 
de ácido oleico.

Proceso de elaboración

Preparación de muestra

Los vegetales se lavaron y cortaron en fetas de 2 mm de es-
pesor. Se enjuagaron con abundante agua. Se centrifugaron 
hasta peso constante de manera de asegurar la remoción de 
la película de agua adherida a la superficie del vegetal. 

Proceso de fritura

Lotes de 300 g de muestra se sumergieron durante 5 minu-
tos en aceite de fritura a 130 °C y presión del sistema de 40 
mmHg, con posterior centrifugación a 30 Hz. durante 30 
segundos y recomposición de la presión atmosférica. 

En fritura tradicional, se sumergieron lotes de 300 g de 
muestra en aceite a 180 °C durante 2 minutos, luego se es-
currieron en canasto agitado fuertemente en forma manual 
durante 30 segundos. 

La relación papa/aceite fue de al menos de 30 gramos/litro 
aceite en ambos casos. Se adicionó sal al 1,0% (peso/peso).

Los chips fueron envasados hasta su posterior análisis en 
film laminado de polipropileno biorientado natural y poli-
propileno biorientado metalizado en 17 micrones cada capa.

Medidas de calidad en chips

Humedad (%H, g /100 g): por AACC 44-40.
Materia grasa (% MG, g materia grasa/100 g): por AACC 
02-01A.
Color: fue determinado en colorímetro HUNTERLAB 
PLUS XE. Las medidas de color fueron expresadas por los 
valores especiales obtenidos por el sistema CIE- L* a* b*; 
el parámetro L* describe la luminosidad en una escala de 
0 (negro) a 100 (blanco puro), el parámetro a* es matiz del 
color (+ rojo – verde) y el parámetro b* es matiz del color 
(+ amarillo – azul).

Cambio de color (Hunter lab PLUS XE, CIELAB system 
(L,a,b)): medida del cambio de color según Pedreschi et al. 
(2007): ΔE = ((Lo-L)2 + (ao-a)2 + (bo-b)2)1/2, donde Lo, ao y bo son 
los valores para la papa fresca y L, a y b los valores de chips fritos.
Acrilamida: determinación basada en Mastovska y Lehotay 
(2006), con modificaciones.
Evaluación sensorial: 100 consumidores de entre 19 y 58 
años evaluaron los atributos color, sabor y agrado general de 
las muestras, utilizando una escala hedónica estructurada de 
nueve puntos (1- me disgusta mucho, 5- me es indiferente, 
9- me gusta mucho). Evaluación sensorial: intensidad de sabor 
salado, crocantez e intención de compra en una escala «lo 
justo» estructurada de siete puntos (1- Poco salado/crocante, 
4- Lo justo, 7- Muy salado/muy crocante).

Diseño experimental

Para el estudio del efecto del proceso en la calidad de los 
chips de papa, se realizó un DCA con dos tratamientos: 
fritura en vacío y fritura tradicional. Para cada tratamiento 
se realizaron 5 días de experimentación y en cada día de 
ensayo se procesaron 8 batchs de 300 g de vegetal fresco. La 
unidad experimental correspondió a la muestra compuesta 
por los 8 batchs de un día de fritura. La comparación de los 
tratamientos se realizó por LSD (5%). Se utilizó el software 
libre InfoStat/L 2009.

Para el estudio de acrilamida en los chips del mercado se 
tomaron cuatro muestras de diferentes números de lote de tres 
marcas seleccionadas aleatoriamente. Los valores aportados 
en este artículo son de carácter exploratorio.

Para el estudio de evaluación sensorial de los chips de 
papa se incluyó una sola muestra comercial.

Resultados

Se presentan los atributos físicoquímicos de chips de papa 
elaborados por fritura en vacío y fritura tradicional en la 
Tabla 1. En la Tabla 2 se presentan la media y límites su-
perior e inferior del contenido de acrilamida de chips del 
mercado uruguayo.

Atributos 
fisicoquímicos

Proceso fritura

Vacío Tradicional Pvalor DMS

Humedad 
(g/100 g) 1,9 a 2,0 a 0,419

0,33

Materia grasa 
(g/100 g) 16,5 a 42,8 b <0,0001

2,2

Cambio de 
color (ΔE) 12,1 a 25,5 b <0,0001

2,2

Acrilamida  
(μg/Kg) 42 a 332 b <0,0001

66

Tabla 1. Composición fisicoquímica de chips de papa 
según el proceso de fritura. Se presentan las medias, 
P-valor y Diferencia Mínima Significativa (DMS) de cada 
variable analizada. Letras iguales entre valores en la misma 
fila indican que no existen diferencias significativas entre 
efectos para un nivel de significancia del 5%.
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Chips del 
mercado

ACRILAMIDA (μg/kg)

Media Límite  
inferior (95%)

Límite  
superior (95%)

1020 593 1447

Tabla 2. Contenido de acrilamida de chips de papa 
muestreados del mercado. Se presenta la media, límites 
superior e inferior para un nivel de confianza del 95%.

En la Tabla 3 se expresan las medias del puntaje asignado 
por los consumidores en la evaluación sensorial de los chips 
de papa elaborados por fritura en vacío y chips del mercado.

Atributos Chips de papa
Fritura en vacío

Chips de papa
Mercado

Intención de 
compra 5,0 6,0

Sabor 6,8 7,5

Agrado general 6,6 7,4

Crocantez 4,4 5,5

Intensidad de 
sabor salado 3,4 5,2

Tabla 3. Promedios de la evaluación sensorial de chips 
elaborados por fritura en vacío y chips del mercado. Los 
atributos de sabor y agrado general se evaluaron según 
escala hedónica de 9 puntos. Los atributos de intención 
de compra, intensidad del sabor salado y crocantez según 
escala hedónica de 7 puntos.

Discusión

Se observa que los chips de papa elaborados por fritura en 
vacío presentaron una reducción del 61% de materia grasa 
respecto de los chips elaborados con fritura tradicional 
(Tabla 1). Esta reducción de la materia grasa en la fritura 
en vacío se atribuyó al escurrido por centrifugación previo 
a la recomposición de la presión atmosférica (Dueik, et al., 
2009; Mariscal, et al., 2008).

Al ser el contenido de materia grasa un parámetro de 
importancia para la salud, se compararon los resultados 
obtenidos con los provenientes del estudio de rotulación 
nutricional de chips comercializados en Montevideo (Ma-
rians, et al., 2011), verificándose una reducción del valor 
energético de entre 36% y el 55%, según el rango de materia 
grasa de los chips comercializados (26% mín. y 37% máx.). 
A su vez, los chips obtenidos mediante fritura en vacío pre-
sentaron en promedio una reducción del 50% de lípidos en 
relación al valor promedio de los chips de papa comerciales, 
por lo tanto pueden considerarse un alimento reducido en 
grasa según el Reglamento Técnico de Mercosur (RTM).

En cuanto al contenido de acrilamida se constató una 
reducción del 87% en comparación con los chips elaborados 
por fritura tradicional (Tabla 1). Si estos datos se confrontan 
con las determinaciones de acrilamida realizadas en chips del 
mercado, los niveles de acrilamida son altamente superiores 
incluso a las determinaciones realizadas en los productos 

elaborados con fritura tradicional. El valor de 332 (μg/Kg) 
en los chips ensayados con fritura tradicional asciende a una 
media de 1000 (μg/Kg) en los chips comercializados en plaza 
(Tabla 2). En contraste, en la fritura en vacío se alcanzó un 
valor de 42 (μg/kg), como se muestra en la Tabla 1. 

El color de los chips cambia significativamente según el 
proceso aplicado. La fritura en vacío preserva mejor el color 
del vegetal fresco, favoreciendo el aspecto del chip desde lo 
sensorial y nutricional. Este impacto del proceso en el color 
del vegetal es coincidente con los valores de concentración de 
acrilamida en el chip según el proceso de fritura. Resultados 
que se suman a las investigaciones realizadas por otros grupos 
de científicos entre los cuales se destacan Mottram et al. (2002), 
Pedreschi et al. (2007), Rosen et al. (2002) y Stadler et al. (2002).

Los chips de papa procesados según fritura en vacío 
fueron evaluados en los atributos de sabor y agrado general 
por encima del nivel de aceptabilidad, a pesar de su menor 
contenido de materia grasa. Los atributos crocantez e inten-
ción de compra también fueron evaluados por encima de «lo 
justo», pero en la valoración de intensidad de sabor salado 
los consumidores evaluaron por debajo de «lo justo», encon-
trando los chips de papa procesados por fritura en vacío poco 
salados. Los consumidores acostumbran consumir chips de 
papa con un porcentaje de aceite y sal mayor al de los chips 
elaborados por fritura en vacío. El menor contenido de mate-
ria grasa de los chips de papa procesados por fritura en vacío 
también disminuye la cantidad de sal adherida a la superficie 
del vegetal, siendo esta la causa de la leve disminución de la 
aceptabilidad sensorial en relación a los del mercado (Tabla 3).

Conclusiones

En relación a la fritura tradicional, la fritura en vacío se des-
taca entre los procesos tecnológicos que logran la mejora de 
la calidad nutricional de los alimentos fritos y la disminución 
de la cantidad de lípidos, así como también la disminución 
de la producción de compuestos perjudiciales para la salud. 
Desde el punto de vista nutricional y de beneficios para la 
salud, los chips elaborados por fritura en vacío presentaron 
un 50 % menos de materia grasa y 90% menos de acrilamida 
que los chips elaborados por fritura tradicional.

Los chips de papa fueron sensorialmente muy bien 
evaluados en todos los atributos menos en la percepción de 
intensidad de sabor salado.
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