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Resumen

Los productos carnicos fritos, como los nuggets, tienen en inconveniente de que el aceite
de freido puede sufrir cambio quimicos y fisicos importantes durante este proceso, lo cual
implica detrimento en la calidad de los productos fritos. Para evitar el uso de oleorresinas
de coprodutos ricos en antioxidantes usando solventes, la maceracion directa con el aceite
vegetal es una mejor alternativa. En esta investigacion se macerd cascarilla de café con
aceite de soya para freir nuggets de pollo, y se determind el efecto de los polifenoles
extraidos sobre el color instrumental, la textura y rancidez oxidativa de los nuggets durante
15 dias de almacenamiento bajo condiciones de refrigeracion. La maceracién de las
cascarillas de café aumento el contenido de polifenoles con capacidad antioxidante en el
aceite. No se encontro efecto del aceite de freido sobre la luminosidad ni el matiz de los
nuggets, pero el aceite macerado disminuyé el tono de los nuggets. No hubo tampoco
efecto sobre la textura, pero si una notable disminucién de la rancidez oxidativa de los
nuggets fritos con el aceite macerado. La importancia de mantener la calidad nutricional
del aceite para freir es debido a la absorcidn de este por los alimentos, lo cual implica que
ademas de ser fuente de acidos grasos esenciales presentes en el aceite, es también una
fuente potencial de compuestos antioxidantes.
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Abstract

Meat frying foods, like nuggets, have the inconvenience that the oil employed to fry can
suffer important chemical and physical changes during the frying process, implying a
detrimental effect on the fry food quality. To avoid the use of oleoresins from coproducts
rich in antioxidants employing was macerated with soybean oil to fry chicken nuggets and
determine the effect on instrumental color, texture, and oxidative rancidity during 15 days
of storage under refrigeration. The maceration of coffee husks with edible oil increased the
polyphenols content and the antioxidant capacity. There was no effect of the frying oil on
both nuggets’ luminosity and hue, but the macerated oil decreased the tonality. There was
no effect on texture as well, but there was a notable decrease in oxidative rancidity of the
nuggets fried with macerated oil. The importance to keep the nutritional quality of the
frying oil is because of the oil absorption by the foods, implying that besides being a source
of essential fatty acids, is a potential source of antioxidant compounds as well.
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Introduccién

El freido de los alimentos es una antigua practica culinaria para desarrollar colores, olores
y sabores junto con texturas caracteristicas. La simultanea transferencia de calor y masa del
aceite en el alimento durante el freido produce la calidad uUnica y deseable del alimento
frito, ya que el aceite de freido es el medio de transmitir calor y contribuye a la textura y
sabor de este tipo de alimentos (Choe y Min, 2007). Los alimentos fritos han sido
recientemente acusados de ser dafiinos a la salud, pero sus beneficios a la salud incluyen:
fuente importante de lipidos, conversion rédpida de substancia indigeribles a digeribles por
el proceso térmico, alta aceptabilidad del alimento en comparaciéon con otros métodos de
cocimiento (en la mayoria de los casos), e incremento del valor nutrimental, ademas de
mejorar el sabor y caracteristicas sensoriales (Zeb, 2019). Sin embargo, cuando el aceite de
freido es calentado por un largo periodo de tiempo, y debido a factores tales como la
humedad, calor y oxigeno, se producen varios cambios en el aceite como hidrolisis,
oxidacién y polimerizacion del aceite, los cuales reducen tanto la calidad del aceite como
del alimento frito (Nikzad y col., .2019). Asi, el repetitivo calentamiento del aceite resulta
en un incremento de los 4cidos grasos libres, aumento del valor de perdxido (producto
primario de oxidacién) y disminucién de los valores de iodo, cambios que contribuyen a la
destruccidon de las estructuras quimicas de los triacilgliceroles, y la formacién de nuevos
productos que aumentan la viscosidad y densidad del aceite (Maduelosi y Cookey, 2020). El
consumo moderado de aceites utilizados para freir bajo condiciones de preparacidon de
alimentos normales es seguro, pero evidentemente algunos compuestos formados pueden
deteriorar su valor nutricional o ser potencialmente dafiinos (Dobarganes y Marquez-Ruiz,
2015), sobre todo en lo que respecta a enfermedades cardiovasculares, donde el efecto
protector de los componentes de los aceites vegetales se deteriora durante el freido,
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pudiendo provocar aumento en la presidon arterial, alterar el perfil lipidico, ademas de
inducir la inflamacidn vascular y arteriosclerosis (Ganestan y col., 2018). Asi, el aceite de
freido y las grasas absorbidas por el alimento frito se convierten en parte de la dieta, donde
la cantidad de aceite frito consumido depende del tipo de aceite y grasa, y de la frecuencia
del consumo (Andrikopoulos y col., 2002).

No obstante, el aceite de freir contribuye con compuestos fendlicos que son antioxidantes
y que ayudan a prevenir la oxidacion de los aceites vegetales, y la presencia de estos
compuestos fendlicos en los alimentos provee propiedades benéficas durante la digestidn
(Zeb, 2019). En la composicion del aceite vegetal, la presencia de antioxidantes como a-
tocoferol, fenoles y acidos grasos monoinsaturados es un indicador importante para
predecir el comportamiento del aceite durante el proceso de freido (Nikzad y col., 2019).
De este modo, la mayoria de los aceites vegetales comestibles tienen baja estabilidad
oxidativa, donde las modificaciones quimicas para mejorar esta propiedad incluyen el uso
de antioxidantes quimicos, que deben estar en bajas concentraciones para no ser toxicos,
por lo que el uso de extractos naturales con actividad antioxidante presenta una nueva
generacion de compuestos antioxidantes mas seguros y ambientalmente amigables (Alour
y Ori-Jesu, 2008). La fortificacion externa de los aceites vegetales utilizados en el freido para
mejorar su deterioracion oxidativa incluye extractos polifendlicos de diferentes fuentes
puede inhibir la degradacién termo-oxidativa de los aceites (Wu vy col., 2019). Las fuentes
de antioxidantes son las especias, hiervas, semillas y cascaras de frutas o vegetales, debido
a la alta cantidad de acido ascorbico, tocoferoles y carotenoides, ademas de flavonoides,
catequinas, fenoles y acidos fendlicos que contienen (Yanishlieva y Marinova, 2001).

Dado que la soya es la mayor fuente de aceite comestible a nivel mundial, con un alto
contenido de acidos poliinsaturados (>60%, incluyendo 6-10% de acido linoleico), siendo
entonces una fuente importante de los requerimientos de acidos grasos esenciales, pero
los tres dobles enlaces del acido linoleico lo hacen mas propenso a la oxidacion (Medina-
Juarezy col., 1998). Durante el freido, todos los indicadores de degradacién quimica y fisica
incluyendo la composicidn de acidos grasos, contenido total de fenoles, acidos grasos libres,
valor de perdxido, componentes polares totales y color, sugieren que la degradacion es mas
rapida en aceite de soya en comparacion con otros aceites, como el aceite de camelia (Wang
y col., 2016). Debido a esto, la fortificacion con antioxidantes naturales del aceite de soya
para freir alimentos es importante. El objetivo de este trabajo fue el determinar el efecto
de aceite de soya enriquecido con polifenoles de cascarilla de café, utilizando el aceite de
soya como solvente para la maceracién, sobre las caracteristicas de calidad de nuggets
comerciales freidos con este aceite, en cuanto a color, textura y rancidez oxidativa.

Materiales y Métodos

Cascarillas de café seco de la variedad Coffea arabica, de la region Frailesca del estado de
Chiapas, México, obtenidas en la temporada de diciembre de 2020 a marzo del 2021, fecha
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de la cosecha del fruto y posterior al beneficio en humedo. Las cascarillas de café se
trituraron y se tamizaron con la Malla # 60 (0.25 mm) para llevar a cabo la extraccion de
compuestos fendlicos de acuerdo con lo reportado por Liy col. (2019). Se macer6 22 % (p/p)
de cascarilla de café con aceite puro de soya marca Nutrioli (Ragasa, Monterrey), mas 1%
(p/p) de lecitina de soya granulada (Kickapu, S.A. de C.V., México), para extraer los
compuestos fendlicos utilizando el aceite como solvente. Para la determinacién de los
polifenoles extraidos, se utilizd un procedimiento de extraccidon solido-liquido. En un
embudo de decantaciéon se mezclaron 10 mL de los aceites de los diferentes tratamientos,
vegetal puro de soya previamente filtrados, con 10 ml de n-hexano. Esta mezcla fue lavada
con 20 mL de una solucion metanol: agua (60:40, v/v) tres veces. Los extractos se
combinaron y se evaporoé hasta un volumen de 5 mL aproximadamente. Se almacenaron a
temperatura ambiente para su posterior analisis. Los polifenoles totales se determinaron
mediante la metodologia reportada por Singlenton y Rossi (1965). Se tomd una alicuota de
1 mL de muestra y se mezcld con 1 mL reactivo de Folin-Ciocalteu, enseguida se adiciond 8
mL de una solucion 0.7 M de NaCOs vy se colocd en la oscuridad durante 2 h para medir la
absorbancia a 765 nm, extrapolando contra una curva estandar de catecol, para calcular los
mg de polifenoles por g de muestra seca. La evaluacién de la capacidad antioxidante de los
extractos se determind por la metodologia de Re y col. (1999), utilizando la sal di-amonio
del 2,2'-Azino-bis (3-etilbenzotiazolina -6-acido sulfénico) (ABTS) (7 mM) que se mezcld con
persulfato de potasio (2.45 mM), dejando reposar en oscuridad por 12 h. La solucion de
ABTS* se diluyd con la mezcla etanol:agua utilizada en los lavados del extracto, hasta un
absorbancia de 0.700 a 734 nm. Se preparo una curva estandar de Trolox (15 uM) para
determinar la actividad antioxidante. Se prepard una solucion del extracto de cascarilla de
café estandarizado a la misma concentracién de polifenoles (15 uM), y se extrapold en la
curva estandar, reportando la capacidad antioxidante equivalente a Trolox (CAET).

Nuggets de pollo Bachoco (pechuga de pollo molida, empanizada y precocida, 11.89% de
grasas totales, 4.7% de grasa saturada, de acuerdo con el fabricante) fueron freidos en el
aceite con polifenoles de cascarilla de café en una freidora eléctrica RC-DF2 (RCA,
Naucalpan, México), durante 3 minutos, con una temperatura del aceite de 160°C, hasta
alcanzar temperatura interna de 90°C. Se utilizo aceite de soya sin polifenoles como control.
Después del freido, los nuggets fueron enfriados a temperatura ambiente durante 1 h,
dejando escurrir el aceite sobrante, para ser empacado en charolas de poliestireno con
pelicula de cloruro de vinilideno. Las muestras se almacenaron a condiciones de
refrigeracion (2-4°C), durante 15 dias, llevando a cabo el monitoreo de pardmetros de
calidad como el color, textura y rancidez oxidativa.

Color instrumental

La cuantificacidén del color se realizé en escala CIE-Lab y se utilizé |a aplicacion Color Analysis
(Research Lab Tools, San Pablo, Brasil), midiendo con un teléfono celular el color de las
muestras rotando 90° para reportar el promedio de los valores L* (luminosidad), a*
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(componente rojo) y b* (componente amarillo). Con esos valores se calculé el matiz como
H=Tan a/b, y la tonalidad como S=v a2+b? (Little, 1975).
Textura instrumental

La textura de los Nuggets se determind utilizando un texturémetro LFRA 4500 (Brookfield
Engineering, Middleboro), equipado con una celda de 4.5 kg y la cuchilla de corte Warner-
Bratzler. Las muestras fueron cortadas perpendicularmente y analizadas a una velocidad de
1 mm/s para determinar las fuerza de corte (fuerza maxima detectada durante la prueba).

Rancidez oxidativa

Se determind la rancidez oxidativa a partir de lo reportado por Tarladgis y col. (1960). Se
agregaron 50 mL de agua destilada a 50 °C a 10 g de nuggets previamente molidos y se
homogenizd. Posteriormente se transfirié la mezcla a un matraz de destilacién de 500 mL
que contenia 47.5 mL de agua destilada a 50°C y 2.5 mL de solucién de HCI 1:2 (v/v), asi
como 2 gotas de antiespumante a base de silicon. El matraz se colocd a destilar en una
parrilla eléctrica alrededor de 10-15 minutos hasta obtener 50 mL de destilado, del cual se
tomo una alicuota de 5 mL y se colocd en un tubo de ensaye con tapa, se adiciond 5 mL de
la solucién de TBA (0.02M en acido acético glacial al 90%). Se taparon los tubos y se
introdujeron en un bafio con ebullicion durante 30 minutos, se enfriaron los tubos en agua
y se midié la absorbancia a 538 nm. Se preparo una curva estandar de 1,1,3,3-
Tetraepoxipropano (TEP) la concentracion de 3x10~ M, haciendo las diluciones pertinentes
(Lawlor y col., 2000).

Analisis de datos

Se llevo a cabo una analisis de varianza para determinar el efecto del tratamiento, freido
con aceite de soya con polifenoles extraidos de cascarilla de café o con el aceite sin
polifenoles, sobre el color instrumental, fuerzas de corte y rancidez oxidativa, durante 15
dias de almacenamiento. La diferencia estadistica entre medias se analizé mediante una
prueba de medias de Duncan. Los analisis de llevaron a cabo en el paquete estadistico SAS
version 9.3 (SAS Institute, Cary).

Resultados y discusion

La Tabla 1 muestra los resultados para el color de los nuggets freidos con aceite macerado
con cascarillas de café o con aceite sin polifenoles (control). No se encontré diferencia
significativa (p>0.05) en los valores de luminosidad ni matiz de las muestras freidas con el
aceite control o con el aceite macerado con cascarilla de café. Solo la tonalidad fue
significativamente (P<0.05) mayor al utilizar el aceite macerado con cascarillas de café.
Durante el periodo de almacenamiento, la luminosidad no tuvo cambios significativos
(p>0.05), mientras que los valores de tonalidad aumentaron significativamente (p<0.05),
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observando la misma tendencia en el matiz, con un incremento significativo (p<0.05) de
este parametro durante los 15 dias de almacenamiento.

El color de un alimento frito puede ser visto como una serie de sefiales de entrada percibida
por el consumidor, mas que como una caracteristica fisica del alimento, por lo que el color
dorado de los nuggets quiza le indique al consumidor que se utilizaron materiales frescos y
fueron freidos correctamente (Chen y col., 2001). La incorporacidn de polifenoles como
pigmentos (Sharmay col., 2021) puede haber modificado las componentes a* y b* del color,
resultando en cambios en la tonalidad, ademas de que los principales cambios de coloracion
en productos fritos como los nuggets es debido al desarrollo de la reaccién de Maillard.
Durante el freido, el color dorado de la corteza se desarrolla de las reacciones de Maillard
entre las proteinas y los azucares reductores y la caramelizacion de los azucares también,
dependiente de la composicion de la cobertura del nugget, ademas de que el contenido de
humedad esta directamente relacionado con la luminosidad y es un factor clave en las
reacciones de Maillard durante el freido (Chen y col., 2020).

Tabla 1. Color instrumental de las muestras de Nuggets freidas con aceite conteniendo
polifenoles o con el aceite control

Luminosidad Tonalidad Matiz
Dias Control Macerado con Control Macerado con Control Macerado con
cascarilla de café cascarilla de café cascarilla de café
1 51.2618.67 58.2848.55 54.89+10.07 54.6215.84 34.50+1.63 39.5047.25
a, A a, A a,B b, B a,B a,B
5 53.9548.25 54.17+6.09 59.57+10.08 57.19£13.93 35.67+2.46 36.67+2.32
a, A a, A a, AB b, AB a,B a,B
10 59.97+4.49 54.38+8.05 58.4313.42 57.21%3.23 38.1612.71 35.5044.93
a, A a, A a, AB b, AB a,B a,B
15 56.48+8.66 58.51+13.92 63.32+5.69 55.19+16.18 42.83+3.07 41.17+4.41
a, A a, A a, A b, A a, A a, A

a, b Medias con la misma media no son significativamente diferentes (P>0.05) para el tipo de aceite utilizado
A, B, Medias con la misma media no son significativamente diferentes (P>0.05) para el tiempo de almacenamiento
en dias

La Tabla 2 muestra los resultados de la textura de los nuggets freidos con aceite macerado
con cascarilla de café o con aceite sin polifenoles (control). No se encontré diferencia
significativa (p>0.05) en la fuerza de corte al utilizar ambos aceites, pero la dureza
disminuyd significativamente (p<0.05) durante el almacenamiento. No hay un efecto por el
tipo de aceite sobre el desarrollo de la textura caracteristica, esto es, la deshidratacion de
la matriz interna del producto debido a la transferencia de calor, y los cambios durante el
almacenamiento estdn relacionados con cambios en la humedad del producto, ya que el
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empaque no fue hermético. El desarrollo de la textura en productos fritos se describe en la
Figura 1. Al entrar en contacto con el aceite caliente (ca. 180 °C), en los primeros segundos
la temperatura superficial del alimento se iguala a la del aceite, donde la transferencia de
calor es por conveccién natural, antes de que el agua de la superficie del alimento se
vaporice. Inmediatamente después, comienza la vaporizacién del agua superficial, y la
transferencia de calor pasa de conveccidn natural a conveccién forzada por la turbulencia
creada por el escape del vapor de agua al aceite circundante, empezando la formacién de
la regidén dura o crujiente debido a la pérdida de humedad. Al disminuir la humedad interna
del producto y el centro térmico alcanza la temperatura del aceite, el grosor de capa o
region crujiente aumenta, disminuyendo la salida de vapor de agua, hasta finalizar el
burbujeo. El escape de vapor de agua y la turbulencia generada son factores que estan
asociados al desarrollo de radicales libres en el aceite de freido (Pérez-Chabela y Totosaus,
2010).

Vapor de agua que sale del producto

Turbulencia por
la salida del

Areacion | © \(
@) 'y © vapor de agua

del aceite \ " Pérdida de humedad

hacia la superficie

* Vapor de agua

O

vapor de
agua
Oxidacion de lipidos Absorcion Ndcleo o centro
por la formacion de de acete Cobertura del producto
radicales libres -~ (Batido/Empanizado)
CH,-CH=CH-R HQ/U/ ‘
0. 1° I\‘ 2 Hanu\T,ﬁw &—  Aceite en ebullicion =7
N 1
o N e My 180-200 °C

Figura 1. Dibujo esquematico del proceso de freido

Para la rancidez oxidativa, las muestra de los nuggets freidos con aceite macerado con
cascarilla de café tuvieron valores significativamente (p<0.05) menores que las muestra
control. El valor de rancidez aumentd de manera significativa (p<0.05) durante el tiempo de
almacenamiento, pero en menor medida en las muestras fritas con aceite macerado con
cascarilla de café, debido al efecto antioxidante del aceite absorbido por los nuggest. El
contenido de polifenoles en el aceite macerado con la cascarilla de café y la capacidad
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antioxidante equivalente a Trolox (CAET) se muestran en la Figura 2. El contenido de
polifenoles totales fue mayor en el aceite macerado con cascarilla de café en comparacién
con el aceite de soya control, que solo tuvo 1.14+0.09 mg/mL de polifenoles totales. Del
mismo modo, la CAET fue casi 10 veces mas alta que en el aceite sin macerar, lo que indica
que el utilizar el aceite de soya como solvente en la maceracién de cascarilla de café si es
un método eficiente para enriquecer el contenido de compuestos naturales con capacidad
antioxidante del aceite, para que al utilizar este en el freido de alimentos la estabilidad
térmica oxidativa del mismo se mantenga, no genere compuestos de oxidacion que podrian
ser dafiinos a la salud, y que el aceite absorbido aporte ademas antioxidantes durante la
vida de anaquel.
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Figura 2. Capacidad antioxidante equivalente a Trolox (CAET) y contenido de polifenoles totales
para el aceite de soya y el aceite se soya macerado con cascarilla de café

Durante el freido los polifenoles de te tienen la capacidad de proteger la integridad
estructural molecular del oleato de triglicérido en aceite de canola, inhibiendo el
rompimiento de los enlaces C—0 de los triglicéridos, la descarboxilacion del radical del acido
oleico, la generacién de radicales libres de perdxido, y la eliminacién de radicales libres,
retrasando la oxidaciéon del aceite a altas temperaturas (Gao y col., 2020), y se hacen menos
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efectivos a altas temperaturas debido a la pérdida por la volatilizacion o descomposicidn
(Choe y Min, 2007). La estabilidad oxidativa de los aceites vegetales es resultado del
equilibrio total de la luz, oxigeno, temperatura, composicidon de acidos grasos, composicién
de triglicéridos, tocoferoles, carotenoides, clorofilas, y oxodienos conjugados, a través de la
accion prooxidante del tocoferol y B-caroteno y su efecto sinérgico (Usukiy col., 1984). Los
polifenoles y y-tocoferol se redujeron de entre 15-30% durante el freido de papas por lo
gue parecen proteger efectivamente a los triglicéridos del aceite del proceso de oxidacion,
ya que los valores de acidos grasos libres, acidez, peréxido y compuestos polares fueron
menores que en el aceite fresco (Andrikopoulos y col., 2002). El uso de extractos fendlicos
de coproductos del procesado de aceite de oliva redujo la produccién de compuestos
volatiles negativos y conservé el contenido de a-tocoferol durante el proceso de freido
(Esposto y col., 2015).

Tabla 2. Fuerza de corte y rancidez oxidativa de Nuggets freidas con aceite conteniendo
polifenoles o con el aceite control

Fuerza de corte (N) Malonaldehido
Dias Control Macerado con cascarilla de Control Macerado con
café cascarilla de café
1 30.35816.066 a, A 24.865+4.082 a, A 0.148+0.003a,D 0.138+0.003 b, D
25.223+1.656 a3, A 27.690+1.748 a, A 0.205+0.013a,C  0.230%0.061 b, C
10 23.012+4.9804a, B 24.805+1.796 a, B 0.284+0.004 a, B 0.267+0.006 b, B
15 14.302+1.533 3, C 18.358+1.575 43, C 0.336+0.022a, A 0.281+0.004 b, A

a, b Medias con la misma media no son significativamente diferentes (P>0.05) para el tipo de aceite
utilizado

A, B, Medias con la misma media no son significativamente diferentes (P>0.05) para el tiempo de
almacenamiento en dias

Los antioxidantes naturales en los alimentos se originan principalmente en el aceite de
freido absorbido durante el proceso térmico (Kalogeropoulosy col., 2007); ya que al parecer
los polifenoles parecen mantenerse durante este proceso cuando son absorbidos por el
alimento, en comparacion con el aceite de freir (Chiou y col.,, 2007). Los valores de
compuestos polares totales, perdxidos y acidos grasos libres son menores en los alimentos
gue en el aceite de freido (Flores-Alvares y col., 2012). La suplementaciéon con extractos de
polifenoles de hojas de olivo resulto en papas fritas que retuvieron los antioxidantes
naturales anadidos después del freido (Chiou y col., 2007)

Los aceites fortificados con extractos fendlicos para mejorar su oxidacion durante el freido
no afectan las propiedades sensoriales de los alimentos fritos, pero la aplicacion de estos
extractos es limitada debido a su baja solubilidad y dispersabilidad (Wu y col., 2019). Por lo
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tanto, el manejo de extractos implica una operacion unitaria mas en la fortificacion de los
aceites, pues hay que obtenerlo y luego mezclarlo con el aceite. El uso de extractos con
solventes como el etil-acetato de semillas de azarollo (Sorbus aucuparia) o del manzano
silvestre de Siberia (Malus baccata), que tienen un considerable potencial como
antioxidante natural en aceites vegetales durante el freido y almacenamiento ha sido
propuesto (Aladedunye y Matthdus, 2014). También la adicién de 0.04% de extracto
etandlico de hojas de curry minimizan los cambios en el valor de perdxido, valor de iodo,
valores de tiobarbiturico, y porcentaje de acidos grasos libres, sin afectar los atributos de
calidad sensoriales en papas fritas (Wan Rasni y col., 2021). Incluso la adicion de romero en
polvo en aceites vegetales incrementd la estabilidad oxidativa durante el freido, incluso en
comparacion con BHT (Redondo-Cuevas vy col., 2017). Sin embargo, dado que los aceites
vegetales son sistemas lipofilicos no polares pueden ser utilizados para extraer fitoquimicos
bioactivos a partir de recursos naturales, siendo considerados como solventes “verdes” ya
gue no son toxico y son biodegradables (Yara-Vardn y col., 2017). Entonces el uso directo
de aceites vegetales como solventes en la maceracion para extraer compuestos
antioxidantes es la mejor alternativa, ya que pensando en solvente alternativo con poder
disolvente y selectividad por bio-compuestos, los aceites vegetales son no volatiles,
seguros, faciles de generar, vy, por lo tanto, econdmicamente viables (Li y col., 2014).

Conclusion

El utilizar aceite de soya como solvente en la maceracion directa de coproductos
agroindustriales, como la cascarilla de café, es una alternativa viable para enriquecer el
contenido de polifenoles con capacidad antioxidante, con el fin de atenuar la formacion de
compuestos de oxidacién por el calentamiento prolongado durante el freido de nuggets. La
importancia de mantener la calidad nutricional del aceite para freir es debido a la absorcién
de este por los alimentos, lo cual implica que ademas de ser fuente de acidos grasos
esenciales presentes en el aceite, es también una fuente potencial de compuestos
antioxidantes. La maceracién de las cascarillas de café aumento el contenido de polifenoles
con capacidad antioxidante en el aceite, el cual no modificé el color ni textura de los nuggets
fritos y si disminuyd la rancidez oxidativa del producto.
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