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RESUMEN: Reutilizar el aceite destinado a las frituras es una practica frecuente en el hogar.
Sabiendo que someter los aceites a sucesivos ciclos de calentamiento causa deterioros, el obje-
tivo de este trabajo fue evaluar los cambios fisicoquimicos y sensoriales del aceite de girasol
refinado y de oliva virgen extra, en el proceso de fritura doméstico. Se encontré que ambos
aceites modificaron sus parametros fisicoquimicos a partir del segundo ciclo de fritura, mien-
tras que se percibieron cambios sensoriales solo para el aceite de oliva virgen extra, en el cuarto
ciclo. Resulta necesario revisar estas practicas hogarefias, que segin diversos autores originan
la formacidon de aldehidos nocivos para la salud.
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ABSTRACT: Physicochemical and Sensory Changes Produced During Frying on Domestic
Refined Sunflower Oil and Extra Virgin Olive Oil

Reusing oil for frying is a common practice at home. Knowing that subjecting oils to successive
heating cycles cause damage, the objective of this study was to evaluate the physicochemical
and sensory changes of refined sunflower oil and extra virgin olive oil, in the process of do-
mestic frying. It was found that both oils modified their physicochemical parameters from the
second frying cycle, while sensory changes only were perceived for extra virgin olive oil, in the
fourth cycle is perceived. It is necessary to review these homey practices which, according to
various authors, it also cause the formation of aldehydes harmful to health.

Keywords: physicochemical and sensory changes - domestic frying - refined sunflower oil -
extra virgin olive oil

Introduccion

La fritura es un método popular y antiguo de preparacidon de alimentos, que se
utiliza tanto en el sector industrial como en el doméstico (Franco, 2012). Es una téc-
nica de coccidn por calor seco, que se realiza a temperaturas que varian entre 160°C
y 180°C (Garda, 2000). Implica la coccion de los alimentos sumergidos en aceite o
grasa caliente, las que actuan como transmisores del calor, produciendo un calenta-
miento rapido y uniforme del producto (Hurtado, 2008; Nasi, 2012).

Quimicamente, la fritura es un proceso de deshidratacion, con tres caracteristicas
distintivas: corto tiempo de coccion debido a la rapida transferencia de calor; tempe-
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ratura en el interior del alimento menor a 100°C y absorcion de la grasa del medio por
el alimento (Hurtado, 2008).

Existen diferencias sustanciales entre la fritura industrial (snacks como papas
chips, papas pre-fritas congeladas, entre otros) y la fritura hogarefia, de restaurantes
y fast-foods. Mientras que en la hogarefia predominan los procesos continuos, repo-
niéndose aceite fresco a medida que €ste es absorbido por el alimento y practicamente
no se descarta aceite, en las otras dos, los procesos son discontinuos. En restaurantes
y fast-foods es critica la posibilidad de reutilizar el aceite y establecer criterios objeti-
vos para determinar el momento de descarte del aceite, por pérdida de calidad senso-
rial y nutricional. A nivel hogarefio, la posibilidad de hacerlo mediante condiciones
de fritura controlada y del uso de aceites resistentes a la oxidacion puede implicar un
beneficio econdmico y es una costumbre relativamente arraigada (Nieto y col., 2003;
Gatti y col., 2015).

Sin embargo, los nutricionistas recomiendan consumir los aceites crudos, por el
riesgo que ofrecen los alimentos fritos (Lemas y col., 2003). Los productos alimen-
ticios generados a partir de frituras con aceites comestibles alterados por recalenta-
miento contienen hidrocarburos aromaticos policiclicos de gran potencia carcinogé-
nica; la importancia de un uso adecuado de los aceites en el campo de la seguridad
alimentaria es fundamental, dada su incidencia directa o indirecta en muchos proble-
mas de salud publica (Yagiie, 2003).

Cuando la fritura se realiza con aceite, éste sufre tres reacciones de deterioro:
la hidrélisis causada por el agua liberada por los alimentos, la oxidacidon (primaria,
secundaria y terciaria) y las alteraciones causadas por las altas temperaturas. Las re-
acciones de oxidacion son las mas relacionadas con la salud y la nutricion, ya que a
partir de éstas se forman hidroperéxidos y aldehidos, que han sido identificados como
productores de retraso en el crecimiento, hipertrofia o hiperplasia hepatica, higado
graso, ulceras gastricas y lesiones tisulares en corazén y rifion, en animales de expe-
rimentacion (Hurtado, 2009); se les reconoce la capacidad de acelerar el desarrollo de
arterioesclerosis y de modificar las unidades basicas del ADN, asi como propiedades
mutagénicas y teratogénicas (Grootveld y col., 2015).

Desde hace varios afios, los tecnologos alimentarios se han preocupado por con-
trolar estos cambios, por establecer indicadores del deterioro y fijar sus limites y por
ofrecer al mercado aceites mas estables y resistentes al deterioro (Grootveld y col.,
2015).

De las técnicas utilizadas para la evaluacion de la calidad del aceite, la determi-
nacion de compuestos polares (CP) representa un criterio internacional ampliamente
aceptado para determinar el punto de descarte de los aceites y asegurar la calidad sen-
sorial y nutricional de los alimentos procesados. Sin embargo, este andlisis presenta
la limitante de tener aplicacion restringida al laboratorio (Rivera y col., 2014).

El incremento de la acidez (IA), producto de la hidrdlisis de los acidos grasos li-
bres presentes, es otro indicador de interés (Rivera, 2014). Historicamente, los indices
de perdxido (IP) y de anisidina (IA) o su combinacion para determinar el indice de
TOTOX se aplicaron para medir el deterioro de los aceites comestibles. En cambio,
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el valor del 4cido tiobarbiturico (TBA) ha dejado de considerarse una reaccion es-
pecifica para investigar la presencia de los productos secundarios resultantes de la
oxidacion de los aldehidos, ya que se producen interferencias con otros compuestos
presentes en el aceite (Wai y col., 2009).

La fritura, tanto industrial como doméstica, podria constituir también una fuente
de formacion de acidos grasos trans (AGT) cuando los aceites que se utilizan son re-
lativamente poliinsaturados. Nutricionalmente, aceites con mayor contenido de acido
linolenico se consideran buenos para la salud y la prevencion de problemas cardiacos.
Sin embargo, estos aceites se oxidaran mas rapidamente, produciendo aldehidos a y
B insaturados, de extrema toxicidad (Grootveld y col., 2014; Guillen y col. 2008).

Los consumidores, por su parte, otorgan altas calificaciones hedonicas a los ali-
mentos fritos y disfrutan al consumirlos. Por accion del oxigeno y de la temperatu-
ra durante la coccion, aparecen sabores desagradables. También se pueden observar
modificaciones en el color y el olor de los aceites y pueden tornarse defectuosos los
sabores de los alimentos procesados en estos aceites. Sus descripciones tipicas varian
desde insipidos hasta rancios, con sabores intensos a pintura o a pescado, pasando por
sabores a nuez, frutados o a manteca. Las caracteristicas sensoriales de un aceite y de
los alimentos procesados, cuando se tornan defectuosos, tienen una intensidad limite
por encima de la cual los consumidores no estan dispuestos a ingerirlos (Peterson y
col., 2004).

Existe entonces una genuina preocupacion por parte de tecnologos en alimentos
y nutricionistas por establecer los riesgos ligados al consumo de alimentos fritos,
asi como por solucionar esta problematica. La mayoria de los estudios publicados,
algunos de los cuales fueron citados con anterioridad, se realizaron en frituras indus-
triales, sometiendo a los aceites a ciclos de calentamiento muy prolongados; todos se
alejan de las practicas domésticas.

Este trabajo propone, entonces, aportar informacion acerca de las modificaciones
fisicoquimicas y sensoriales producidas durante la fritura doméstica, donde los ciclos
de coccion son mas breves y sus condiciones no representan el mismo grado de estrés
térmico que en las frituras industriales. Sin embargo, pueden involucrar un riesgo
para la salud, tal como lo mencionan Grootveld y col. (2015), quienes informan sobre
la presencia de compuestos nocivos aun en aceites frescos.

Materiales y métodos

De acuerdo con los antecedentes, que consideran como uno de los factores de for-
macion de productos de la oxidacion lipidica (LOPs) al tipo de aceite, se selecciona-
ron para este estudio aceite de girasol refinado (AG), rico en acidos grasos polinsatu-
rados, y aceite de oliva virgen extra (AQO), rico en acidos grasos monoinsaturados. Se
utilizaron aceites comerciales, adquiridos en el comercio minorista, para reproducir
las practicas domésticas. Se verificd que ambos aceites cumplian con las especifica-
ciones del Codigo Alimentario Argentino (CAA, 2015), establecidas en los Articulos
528 (AG) y 535 (AO). A este aceite fresco se le asigno el Ciclo 0.

Para los ensayos, se reprodujeron las practicas de fritura doméstica detectadas en
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encuestas realizadas a consumidores de alimentos fritos (Gatti y col., 2015). Se utili-
zaron papas tipo baston, que se frieron hasta el punto de dorado establecido como el
preferido por los consumidores en la encuesta mencionada.

La fritura se realizd manteniendo una relacion aceite/alimento: 3/1, el aceite se
mantuvo a 180 °C y se introducian las papas en el aceite caliente. El tiempo de coccidon
fue, en promedio, de 32 minutos para el aceite de girasol refinado y de 26 minutos
para el aceite de oliva virgen extra. No se agrego aceite fresco en ningin momento,
habiéndose calculado la cantidad suficiente de aceite inicial que permitiera completar
los cuatro ciclos. Las papas fritas se constituyeron en las muestras de analisis para
evaluar el impacto en sus caracteristicas sensoriales, luego de la coccion.

El aceite fue conservado en condiciones ambientales y al abrigo de la luz, en el
recipiente de coccion, tapado, durante una semana entre cada ciclo de fritura. Este
procedimiento se repitid 4 veces (Ciclos 1 a 4). El procedimiento completo fue reali-
zado de igual manera con aceite de girasol y aceite de oliva virgen extra y se tomaron
muestras de aceite para su posterior analisis, al terminar cada ciclo.

Para evaluar las modificaciones en los parametros de calidad de los aceites, se
determind la acidez (IRAM 5512, 1988), la pérdida por calentamiento (IRAM 5510:
1980), el indice de Peréxido (IRAM 5551, 1980) y el indice de Anisidina (AOCS
Official Method Cd 18-90, 1995). Se analizo el perfil de acidos grasos y la presen-
cia de acidos grasos trans (ISO 15304, 2002), utilizando un cromatégrafo gaseoso
Hewlett Packard 5890 Serie II, con columna capilar. Para las determinaciones espec-
trofotométricas, se empled un equipo Varian Cary 50 y cubetas de cuarzo.

Con el proposito de detectar diferencias en los atributos sensoriales, capaces de
ser percibidas por los consumidores, entre las papas freidas con aceite fresco en com-
paracion con las cocidas en el aceite reutilizado en los sucesivos ciclos, se realizaron
pruebas sensoriales discriminativas. Estas consisten en comparar dos o méas muestras
de un producto alimenticio presentadas de la misma forma a un panel de evaluadores
seleccionados. Entre los ensayos sensoriales discriminativos, se seleccioné la Prueba
de Triangulo (IRAM 20008, afio), que consiste en presentar a los panelistas simulta-
neamente tres muestras codificadas con nimeros aleatorios de tres cifras, de las cua-
les dos son iguales y una diferente. El evaluador sensorial debe identificar la muestra
diferente (ISO 4120: 2004). Participaron 26 evaluadores seleccionados y entrenados
de acuerdo con ISO 8586 (2012) y los ensayos se llevaron a cabo en ambientes acor-
des a IRAM 20003 (1995). Los resultados se evaluaron aplicando estadistica bino-
mial, con un nivel de significacion del 0,05.

Se calcularon promedios y desviaciones estandar y se aplicd el analisis de varianza
para evaluar diferencias significativas, utilizando Excel 2007, software que también se
empleo para el andlisis de los datos sensoriales y para la construccion de las figuras.

Resultados y discusion

Los aceites frescos cumplian con los requisitos de calidad establecidos por el
CAA. Alo largo de los ciclos de fritura, la pérdida por calentamiento se mantuvo por
debajo de 0.10 g/100 g para ambos aceites.
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Figura 1. Acidez en aceites de girasol refinado y de oliva virgen extra frescos y
expuestos a cuatro ciclos de fritura a 180°C
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La acidez del aceite de girasol fresco fue significativamente inferior (p=0.05) al
valor obtenido para el aceite de oliva, como corresponde a las especificaciones de
estos productos (CAA, 2015). Como se observa en la Figura 1, este parametro de
calidad se modifico a través de los ciclos de fritura. No se encontraron diferencias
significativas en el indice de acidez para cada aceite en los sucesivos ciclos. EI com-
portamiento observado para este parametro se asemeja a lo informado por Rivera
(2014) y por Valenzuela (2003) para el aceite de girasol, aunque resulta inferior a los
valores maximos encontrados por este tltimo autor para el aceite de oliva.

En diferentes paises, la legislacion establece valores maximos de acidez; en Chi-
le, por ejemplo, se fija en 1% el valor para proceder al descarte; la norma panamefa
fija el 3% como valor méximo permisible en acidos grasos libres y otras normativas
utilizan como criterio de descarte valores que superan el 2,5% (Rivera y col., 2014).

Figura 2. indice de peréxido en aceites de girasol refinado y de oliva virgen extra
frescos y expuestos a cuatro ciclos de fritura a 180°C
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En relacion al indice de perdxido, fue significativamente mayor (p=0.05) para
el aceite de girasol que para el aceite de oliva, cuando los aceites no habian sido
sometidos a los ciclos de calentamiento. La Figura 2 muestra la evolucion de este
parametro para ambos aceites; su aumento conserva la relacion encontrada para los
aceites frescos. En ningun caso se superd el limite admitido para el indice de perdxido
(MAGyP, 2011).

En la Figura 3 se observa la evolucion del indice de anisidina. El valor obtenido
para el AG en el cuarto ciclo de fritura difiere significativamente del resto (p=0.05).
El aumento observado para ambos aceites es similar al obtenido en ensayos de fritura
continua de mani durante 5 horas con aceite de girasol alto oleico y con aceite de
girasol convencional (Blanco y col., 2006).

La oxidacién se favorece a medida que se incrementa la concentracion de acidos
grasos insaturados, ya que este proceso es iniciado por el ataque del oxigeno mole-
cular a los dobles enlaces de estos acidos grasos. Esto explicaria que el AO, rico en
acidos grasos monoinsaturados, sea mas resistente a la oxidacidon que el AG, rico en
acidos grasos poliinsaturados (Blanco y col., 2006), como lo indican los indices de
peroxido y anisidina obtenidos en este trabajo.

Figura 3. Indice de anisidina en aceites de girasol refinado y de oliva virgen extra frescos y ex-
puestos a cuatro ciclos de fritura a 180°C
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El impacto de la fritura en la formacién de AGT es particularmente importante en
la alimentacion institucional y en la industria de comida rapida (Valenzuela, 2008).
Sin embargo, no se detectaron acidos grasos de configuracion trans (AGT) en los
aceites ensayados en ninguno de los ciclos. Haciendo referencia a la formacion de
AGT, Abdulkarim y col. (2007) informaron que el aceite de oliva mezcla era mas
resistente a la formacidén de AGT que el aceite virgen y en un estudio realizado por
Aliy col. (2013), la cantidad de AGT en el aceite de girasol refinado fue mayor que
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en el aceite de girasol alto oleico. En ambos estudios, los tiempos de exposicidn al
calor de los aceites fueron mas prolongados que en el presente.

En el aceite de oliva se observé un aumento de los acidos grasos saturados (AGS)
evidenciado por el incremento del acido palmitico. Se observa una reduccion en el
acido oleico, predominante en este tipo de aceite, y en acido linoleico, entre los aci-
dos grasos polinsaturados (AGPI) (Tabla 1). Ancin Azpilicueta y Martinez Remi-
rez (1991) encontraron que el porcentaje de acido linoleico disminuia y el del acido
oleico practicamente no sufria alteraciones en ensayos de calentamiento de aceite de
oliva. Los otros &cidos grasos analizados no presntaron modificaciones significativas
(p<0.05).

En el aceite de girasol se detectdo un aumento de los AGS totales, a expensas del
acido estearico, desde el primer ciclo de fritura. En cuanto a los dcidos grasos monoin-
saturados (AGMI), el acido linoleico disminuyo proporcionalmente a la ganancia de
acido oleico. Otros estudios sobre el deterioro de aceite de girasol también sefialaron
un aumento de los AGS y una pérdida de los AGPI luego de 20 horas de calentamien-
to; con una reduccién de 58,07 g/100 g a 45,4 g/100 g para el acido linoleico cuando
el calentamiento se prolongaba durante 50 horas (Zamorano y col., 2013).

Esto confirma que los aceites en los que predominan los AGI presentan desventa-
jas desde el punto de vista de su estabilidad al ser calentados. En ensayos sobre estrés
térmico de aceites, Berdeaux concluy6 que el acido graso que mas disminuia era el
linoleico, mientras que el oleico era el que menos se modificaba (Berdeaux y col.,
2012).

Tabla 1: Modificaciones en el perfil lipidico de aceite de oliva virgen extra y de
aceite de girasol refinado segtn los ciclos de fritura a 180 °C

. Aceite de oliva Aceite de girasol
Acidos CICLOS CICLOS
grasos*
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4

Miristico 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

Pentadeca-
noico

Palmitico 15,1 15,7 15,7 15,6 15,8 6,0 5,7 5,8 5,9 5.8
Palmitoleico 1,9 2,0 2,0 2,0 2,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Margéarico 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0

Margaro- |, , 0.2 0.2 02 0.2 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0
leico

Estearico | 2.0 19 1.9 1.9 19 | 32 | 36 | 36 | 36 | 36

Oleico 649 | 641 | 642 | 643 | 642 | 208 | 368 | 370 | 374 | 373

Linoleico 146 | 144 | 142 | 142 | 139 | 595 | 520 | 518 | 51,8 | 51,6
Linolénico | 0,7 0,7 0,7 0,7 0,6 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1
Araquidico | 04 0,4 0.4 0.4 0,4 0,2 03 0,2 0,2 0,2
Gadoleico 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2
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Araquido-
nico

Behémico 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,7 0,7 0,7 0,8 0,7
Erucico 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,0

Docosadie-
noico

Lignocérico 0,0 0,2 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
* No se expusieron los acidos Laurico, Nonadecanoico, Pentadecenoico, Isomerolinolenico y
Eicosadienoico ya que se mantuvieron nulos en ambos aceites y en todos los ciclos.

0,0 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0

0,0 0,1 0,0 0,1 0,1 0,0 0,1 0,1 0,2 0,1

El panel de evaluadores sensoriales no detect6 diferencias cuando analiz6 las pa-
pas fritas obtenidas en los tres primeros ciclos de coccion. Solo se percibieron dife-
rencias significativas (p=0.05) cuando probaron las papas freidas en aceite de oliva
virgen extra en el cuarto ciclo.

Considerando que las caracteristicas sensoriales son las unicas que el consumidor
puede reconocer, resulta evidente que éste carece de herramientas que le permitan
detectar los deterioros.

Conclusion

Los aceites reutilizados a nivel hogarefio en condiciones de fritura controlada mo-
difican sus pardmetros de calidad a partir del segundo ciclo, resultando necesario
revisar estas practicas, que segun diversos autores originan también la formacion de
aldehidos nocivos para la salud.

Considerando que el consumidor carece de herramientas sencillas para perci-

bir el deterioro, es probable que tecndlogos, médicos y nutricionistas debieran traba-
jar en la educacion para las buenas practicas de coccion hogarefia.

Recibido: 25/11/15. Aceptado: 08/01/16.
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