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RESUMEN 

 

Durante el proceso de freído tienen lugar multitud de cambios físicos, químicos y nutricionales en el alimento. 

Estos dependen entre otros factores de la humedad y del tipo de alimento; de la calidad de aceite utilizado y de 

la temperatura del proceso, así como del tiempo de residencia del producto en el aceite caliente. El objetivo del 

presente trabajo fue evaluar la influencia de los parámetros tiempo y temperatura, sobre las características 

sensoriales de la tilapia (Oreochromis niloticus) durante su freido por inmersión. El pescado se cortó en forma 

de láminas y se usó aceite de palma como medio de calentamiento. El proceso fue evaluado para tres 

temperaturas (140; 160 y 180° C) y tres tiempos de calentamiento (3; 5 y 7 minutos). El análisis sensorial fue 

realizado por cuatro jueces entrenados, quienes evaluaron color, dureza, contenido graso, aceptabilidad y 

calidad general del producto. Se empleó un diseño estadístico factorial general con dos factores cada uno con 

tres niveles. La mejor combinación de tiempo-temperatura resultó ser la de 3 minutos y 150 ºC. Con este 

tratamiento térmico se obtuvo una mejor calidad sensorial por color, dureza y sensación grasa. Según el análisis 

estadístico no se encontraron diferencias estadísticamente significativas entre las medias de cada atributo entre 

un evaluador y otro, con un nivel del 95,0% de confianza, ya que el valor-P es mayor o igual que 0,05. 

 

PALABRAS CLAVE: Freído por inmersión, tilapia, análisis sensorial, análisis estadístico. 

 
ABSTRACT 
 

During the frying process takes place multitude of physical, chemical and nutritional food. They depend among 

other things from humidity and the type of food, the quality of oil used and the process temperature and 

residence time of the product in hot oil. The aim of this study was to evaluate the influence of time and 

temperature parameters, on the sensory characteristics of tilapia (Oreochromis niloticus) during immersion 

frying. The fish was cut into sheets and used palm oil as the heating medium. The process was evaluated for 

three temperatures (140, 160 and 180 °C) and three heating times (3, 5 y 7 minutes). Sensory analysis was 

conducted by four trained judges who evaluated color, hardness, fat, acceptability and overall product quality. 

Statistical design was employed general factorial with two factors each with three levels. The best combination 

of time - temperature proved to be the 3 minutes and 150 °C. With this heat treatment was obtained a better 

sensory quality color, hardness and feeling greasy. According to statistical analysis found no statistically 

significant differences between the means of each attribute between Evaluator and other, with a 95,0% level of 

confidence, since the P-value is greater than or equal to 0,05. 
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1. INTRODUCCIÓN 

 

El gran empleo del freído se debe principalmente a que los alimentos, tras este proceso, adquieren 

unas características únicas de aroma y textura que no es posible conseguir con otras técnicas de 

procesado de alimentos (Tirado y otros, 2012). Además de los cambios organolépticos que provoca 

la fritura, un efecto adicional es la conservación del alimento, como resultado de la destrucción de los 

microorganismos e inactivación de enzimas por efecto del calor y de la reducción de la actividad de 

agua (Fellows, 1998). 

 

Desde el punto de vista económico el sector de alimentos fritos ha experimentado un crecimiento 

importante. De ahí la gran importancia de profundizar en el conocimiento del proceso de fritura 

(Bravo, 2008). 

 

Con la alta y reciente demandas de alimentos fritos, la industria viene investigando productos fritos 

nutritivos para el consumo humano, bajos en grasa, y de excelente calidad. Por medio del análisis 

sensoriales se aceptan o se rechazan, y se le puede asegurar al consumidor final un producto de buena 

calidad (Alvis y otros, 2008). 

 

Los factores más importantes evaluados en la calidad final de los alimentos son: Aspecto (color, 

forma, brillo); sabor (olor y/o aroma); textura y nutrición. El aspecto, el sabor y la textura se refieren 

a la aceptabilidad sensorial ya que ellos son percibidos directamente por los sentidos (Alvis y otros, 

2008).  

 

Por otro lado la tilapia se encuentra catalogada dentro del grupo de peces con mayor futuro en cultivos 

comerciales ya que su periodo de crecimiento es relativamente más corto al de otras especies y 

presenta alta adaptabilidad a diferentes ambientes de producción (Rivera y otros, 2004), y en general 

es conocida por su rápido crecimiento, reproducción durante todo el año con cuidado parental y su 

talla mínima de maduración sexual, que le confieren una gran habilidad para invadir y establecerse 

en casi cualquier tipo de ecosistema acuático (Peterson y otros, 2004). 

 

El objeto de este trabajo fue estudiar la influencia de los parámetros tiempo y temperatura de freído 

por inmersión sobre las características sensoriales de laminas de tilapia “O. niloticus”. 

 

2. MARCO TEÓRICO 

 

Tilapia es el nombre común aplicado a tres géneros de peces de la familia Cichlidae: Oreochromis, 

Sarotherodon, y Tilapia. Las especies de mayor importancia económica para la acuicultura son del 

género Oreochromis (Arroyo, 2008; Watanabe y otros, 2002) incluyendo: Tilapia del Nilo, O. 

niloticus, Tilapia Mozambique, O. mossambicus, Tilapia azul, O. aureus y O. urolepis hornorum. A 

nivel mundial, las tilapias son el tercer grupo de peces de mayor importancia, después de las carpas 

y salmones (FAO, 2002). 

 

La producción de tilapia a nivel mundial ha ido creciendo año por año, superando los 3,2 millones de 

toneladas en el año 2010. La demanda de tilapia en los EU se incrementó en un 20% en el 2010, lo 

que le permitió ascender hasta el cuarto puesto en la preferencia de los consumidores, su consumo 

per cápita se incrementó de 0,55 kg en 2009 hasta aproximadamente 0,59 kg en el 2010 (Castillo, 

2010). 

 

Existen evidencias de que la humanidad ha utilizando la fritura como un método de preparación de 

alimentos desde hace cientos de años, pero es desde mitad del siglo XX, cuando se empieza a 
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considerar como un proceso que merece atención por parte de la ciencia y de la tecnología (Stier, 

2004). 

 

El freído es uno de los métodos de cocción más antiguos para obtener sabores y texturas únicos en 

los alimentos procesados. El proceso de freído por inmersión implica cambios químicos y físicos en 

los alimentos que incluyen gelatinización de almidones, desnaturalización de proteínas, vaporización 

de agua y formación de corteza (Sharma y otro, 2003). 

 

Durante el proceso de fritura tienen lugar multitud de cambios físicos, químicos y nutricionales en el 

alimento. Estos dependen, entre otros factores, de la humedad y del tipo de alimento, de la calidad de 

aceite utilizado y de la temperatura del proceso, así como del tiempo de residencia del producto en el 

aceite caliente (Bravo, 2008; Dobarganes y otros, 2000). 

 

Una de las ventajas de la fritura frente a otros procesos es el calentamiento rápido y uniforme del 

producto, esta rapidez es fundamental en las sociedades modernas. Por otra parte, el alimento 

preparado así resulta más atractivo, tiene mayor palatabilidad y óptimas condiciones organolépticas 

(Llorca, 2003). 

 

El gran empleo del freído se debe principalmente a que los alimentos, tras este proceso, adquieren 

unas características únicas de aroma y textura que no es posible conseguir con otras técnicas de 

procesado de alimentos (Bravo, 2008). Además de los cambios organolépticos que provoca la fritura, 

un efecto adicional es la conservación del alimento, como resultado de la destrucción de los 

microorganismos e inactivación de enzimas por efecto del calor y de la reducción de la actividad de 

agua (Fellows, 2000). 

 

Según Lima y Singh (2001) los cuatro factores más importantes que son evaluados en la calidad final 

de los alimentos son: aspecto (color, forma, brillo); sabor (olor y/o aroma); textura y nutrición. El 

aspecto, el sabor y la textura se refieren a la aceptabilidad sensorial ya que ellos son percibidos 

directamente por los sentidos. 

 

Entre los parámetros de calidad de los productos fritos cabe considerar los organolépticos y 

nutricionales, respecto a las características organolépticas, el consumidor busca que estas le recuerden 

al producto original o a determinados atributos, tales como la crocancia; en cuanto a los atributos 

nutricionales, cabe señalar la preocupación de los consumidores por el contenido en grasa de los 

productos fritos (Tirado y otros, 2012). 

 

Además de los cambios organolépticos que provoca la fritura, un efecto adicional es la preservación 

del alimento, como resultado de la destrucción de los microorganismos e inactivación de enzimas por 

efecto del calor y de la reducción de la actividad de agua, sea en la superficie o dentro del alimento, 

cuando este se procesa en finas láminas (Fellows, 1998). 

 

3. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

3.1. ANÁLISIS SENSORIAL 
 

Para la influencia de los parámetros tiempo y temperatura de freído sobre las características 

sensoriales de la tilapia se utilizaron láminas de 5 x 2,5 x 1,5 cm; tres temperaturas de freído (130; 

150 y 180 ºC) y tres tiempos de freído (3; 5 y 7 minutos). El análisis sensorial se realizó con la 

participación de jueces entrenados quienes evaluaron color, dureza, sensación grasa, aceptación y 

calidad en general. El producto fue evaluado sensorialmente mediante el uso de una escala hedónica 
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de ocho puntos con valores que van desde cero a siete, y con valores de alto, medio y bajo para el 

caso de aceptación y calidad general. 

 

Los jueces evaluaron visualmente el color, y lo estimaron comparándolos con una gama de dorados 

propios para productos fritos previamente establecidos en su panel sensorial. La dureza se relacionó 

con la fuerza requerida para lograr una deformación del alimento, esta característica se evaluó en la 

boca, al comprimir el producto entre los molares y estimando la intensidad de la fuerza requerida para 

deformar la muestra. El contenido graso o grasosidad que es una propiedad de textura relativa a la 

percepción de la cantidad o tipo de grasa contenida en el producto (Alvis y otros, 2008), se evaluó 

como la cantidad de grasa percibida en el interior de la boca al degustar las muestras.  

 

3.2. Análisis estadístico.  

 

A partir de la información recogida, los resultados fueron tratados y analizados a través del paquete 

de software de estadístico STATGRAPHICS Centurion XV Versión 15.2.11, utilizando la técnica de 

análisis de varianza ANOVA multifactorial para los atributos color, dureza y sensación grasa. 

 

3.3. DISEÑO EXPERIMENTAL.  
 

Se empleo un diseño estadístico factorial general, diseño para dos factores, el primero fue el tiempo 

de freido con 3 niveles (3; 5 y 7 Minutos) y el segundo la temperatura de freido con 3 niveles (130; 

150 y 170 °C) (Tabla 1). 

 

Tabla 1. Corridas experimentales del diseño factorial general. 

Corrida Tiempo (Minutos) Temperatura (°C) 

1 3 150 

2 3 170 

3 5 170 

4 3 130 

5 5 130 

6 5 150 

7 7 170 

8 7 130 

9 7 150 

 

4. DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

 

4.1. ANÁLISIS SENSORIAL.  

 

La Figura 1 muestra el efecto tiempo-temperatura sobre la dureza durante el proceso de freído 

observándose que disminuye con el descenso del tiempo y el aumento de la temperatura, siendo el 

producto más duro el de 7 minutos a 130 ºC, y el más blando el de 3 minutos a 170 ºC. Durante la 

fritura, se disminuye la humedad del alimento por desplazamiento del agua, la cual se evapora e incide 

en el aumento y en la concentración de la proteína en el producto frito. La proteína se desnaturaliza 

ayudando en la formación de la costra o corteza, provocando un producto finalmente duro (Pacheco, 

2002). Sin embargo, con tiempos de fritura corto y temperatura de freído elevadas, la dureza del 

producto final se puede dar por la rápida formación de la costra, lo cual evita el desplazamiento del 

agua desde el interior del alimento hacia la superficie del mismo, quedando atrapada en las paredes 

del producto y ocasionando fragilidad (Bertrand, 2006). 
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Figura 1. Efecto tiempo-temperatura sobre la dureza durante el proceso de freído 

 

La Figura 2 muestra el efecto de ambos parámetros sobre el color a medida que aumentan el tiempo 

y la temperatura de freído, observándose que el comportamiento es casi similar al anterior, ya que el 

producto se aleja de la gama de dorados para productos fritos a medida que aumenta la temperatura; 

en cuanto al tiempo el color dorado más intenso lo presentan los productos sometidos a 7 minutos y 

el menor los sometidos a 5 minutos, quedado los de 3 minutos en un rango intermedio. El cambio en 

el color de los productos se debe al contenido de azúcares reductores presentes, como en el pescado 

el contenido es bajo, se obtuvieron láminas poco doradas (Altunakar y otros, 2004). Además, la alta 

temperatura del aceite de fritura desarrolla propiedades mecánicas y sensoriales deseables en los 

alimentos fritos e igualmente se genera un pardeamiento no-enzimático que influye en la coloración, 

sabor y textura de los diferentes alimentos (Ramadan, 2006; Ross y Scanlon, 2004). Estos resultados 

concuerdan con los de Sosa-Morales y otros, (2006), quienes ensayaron la fritura con carne de cerdo. 

Como resultado de su investigación se observó que los parámetros de Hunter (L*, a*, b*) en el color 

de la corteza de la carne de cerdo frita se vieron afectados por el tiempo del proceso de fritura: L 

disminuido, mientras a y b aumentaron a través del proceso, pero no había un efecto de la temperatura 

de fritura (a=0,05). Para los autores la coloración es el resultado de la presencia de pigmentos de la 

carne tales como mioglobina, oximioglobina (la forma oxigenada de la mioglobina, Fe+2) y en menor 

proporción la cantidad metilmioglobina (hierro en el estado oxidado, Fe+3). La carne de cerdo 

desarrolló un color marrón cuando el tiempo de fritura aumentó. Los cambios en el color de la carne 

de cerdo durante la fritura por inmersión se debieron al proceso de cocción que implica algunas 

reacciones químicas tales como oxidación del hierro a Fe+3 (responsable del color marrón) y una 

desnaturalización de la mioglobina. En términos generales, el color de la carne frita se atribuye a la 

formación de globina hemocromógena y a la cantidad de mioglobina no desnaturalizada (incluyendo 

oximioglobina) presente. Igualmente la oxidación y la polimerización de grasas, y otras vías que 

implican a proteínas y carbohidratos participar en el color final de la carne frita. 
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Figura 2. Efecto tiempo-temperatura sobre el color durante el proceso de freído 

 

En la Figura 3 se aprecian los cambios en el contenido de la grasa durante la fritura. La sensación 

grasa en este caso, disminuye con el aumento de los tiempos aplicados, pero esta toma valores altos 

en la mayor temperatura (170 ºC), y los valores más bajos en la temperatura intermedia (150 ºC), 

quedando 130 ºC en un rango medio. La grasosidad toma valores muy pequeños a temperaturas bajas 

y a medida que se forma la costra el contenido graso disminuye hasta valores cercanos a cero. Esto 

se debe a la deshidratación de las células internas y parte del agua evaporada, la cual es remplazada 

parcialmente por el aceite de fritura (De Marco, 2007). 

 

Sin embargo, durante la fritura, el vapor producido dentro del producto genera un gradiente de presión 

entre la estructura interna de este y la superficie externa, evitando que el aceite ingrese al interior y 

se adhiera a la superficie. Aunque el aceite de fritura puede penetrar en el producto frito cuando este 

es retirado del freidor y se deja enfriar, a causa del aceite adherido en la superficie, es adsorbido al 

interior del producto debido a la condensación del vapor de agua al interior del producto frito el cual 

produce un vacío; caso contrario sucede cuando la formación de la costra se da rápidamente, lo cual 

evita el ingreso del aceite a través de los poros formados sobre la superficie provocando un bajo 

contenido de grasa en el interior del producto frito (Moreira, 2007). 

 

 
Figura 3. Efecto tiempo-temperatura sobre el contenido de la grasa durante el proceso de freído. 

 

En general, todos los tratamientos fueron aceptados por los evaluadores, aunque algunos tuvieron 

calificaciones de tostado, muy seco o poco frito, con lo cual fueron castigados y se bajó su calidad 

general.  
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De este modo los productos con mayor calidad general fueron 3 Minutos-150 ºC (Corrida 1), 5 

Minutos-170 ºC (Corrida 3) y 7 Minutos-170 °C (Corrida 7), y de todos estos, el que mejor se ajustó 

a parámetros de color, dureza y sensación grasa fue 3 Minutos-150 ºC (Corrida 1) según el panel 

evaluador; de este modo con este tratamiento se encuentra representado la temperatura y tiempo 

óptimo de freído para las laminas de tilapia frita. 

 

4.2. ANÁLISIS ESTADÍSTICO. 

 

El análisis de varianza ANOVA multifactorial ejecuta un análisis de varianza de varios factores para 

Color, Dureza y Sensación grasa. Realiza varias pruebas para determinar que factores tienen un efecto 

estadísticamente significativo sobre cada atributo analizado. También evalúa la significancia de las 

interacciones entre los factores, si es que hay suficientes datos. Las pruebas-F en la Tabla ANOVA 

permitirán identificar los factores significativos. 

 

La Tabla ANOVA descompone la variabilidad de Color, Dureza y Sensación Grasa en contribuciones 

debidas a varios factores. Puesto que se ha escogido la suma de cuadrados Tipo III (por omisión), la 

contribución de cada factor se mide eliminando los efectos de los demás factores. Los valores-P 

prueban la significancia estadística de cada uno de los factores. Puesto que dos valores-P son menores 

que 0,05, estos factores tienen un efecto estadísticamente significativo sobre Color, Dureza y 

Sensación grasa con un 95,0% de nivel de confianza, tal como se evidencia en la Tabla 2. 

 

Tabla 2. Resultado análisis ANOVA multifactorial 

Atributo Color Dureza Sensación Grasa 

Fuente Razón-F Valor-P Razón-F Valor-P Razón-F Valor-P 

EFECTOS 

PRINCIPALES 

      

A:Tiempo 8,34 0,0374 8,34 0,0374 109,97 0,0003 

B:Termperatura 18,45 0,0096 18,45 0,0096 153,08 0,0002 

INTERACCIONES       

AB 0,65 0,5872 0,39 0,7605 0,56 0,8213 

 

Para un mejor análisis del proceso y del diseño experimental, se realizó una interacción entre los 

factores temperatura (A) y tiempo (B), observándose en la Tabla ANOVA que la interacción AB no 

tiene diferencia significativa con Valor-P de 0,5872; 0,7605 y 0,8213 para color, dureza y sensación 

grasa respectivamente (Ver Tabla 2). Esto quiere decir que los atributos estudiados en la fritura de 

láminas de tilapia se ven influenciados por el tiempo y la temperatura, pero no por su interacción. 

 

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

Los resultados de este estudio concluyeron que el tratamiento térmico (tiempo y temperatura) ideal 

para las muestras fritas de tilapia fue de 3 minutos y 150 °C. Este tratamiento térmico afectó las 

variables respuestas color, dureza y sensación grasa de los productos fritos siendo las ideales durante 

la evaluación sensorial. Este tratamiento térmico se puede usar en desarrollo de producto fritos de 

tilapia con contenido de grasa bajo y atributos sensoriales aceptables. 
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