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Durante el proceso de fritura todos los aceites, sin importar la fuente, presentan cambios en el
contenido de nutrientes que pueden generar compuestos txicos que pasan al alimento. Las transfor-
maciones se presentan de manera lenta o rapida, segun el manejo durante el proceso de coccion, de
las cuales las mas criticas son: la temperatura; el tipo de alimento a freir, la relacidn aceite/alimento,
el material de fabricacion del equipo utilizado, la adicion de aceite nuevo como reposicion del que se
pierde por el proceso; la limpieza y el almacenamiento del aceite.

Este articulo de revision proporciona un marco de las investigaciones que evaluan el uso de los
aceite de fritura como medio de coccidn, las practicas de manejo y los efectos del proceso sobre la
composicion de los &cidos grasos, tocoferoles, carotenoides y polifenoles, los indicadores de calidad
y las formas rapidas para determinarlos, mejorando la evidencia con relacién a la calidad de los
aceites de fritura.

Palabras clave: fritura, aceites industriales, grasas, nutrientes, coccion, compuestos polares.

1 Escuela de Nutricién y Dietética, Universidad de Antioquia, Medellin, Colombia.
adrisu @ pijaos.udea.edu.co

Como citar este articulo: Suaterna Hurtado AC. La fritura de los alimentos: el aceite de fritura. Perspect Nutr Humana. 2009;11:39-53.

Perspectivas en Nutricion Humana 39



1
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
-

1-_40

La fritura de los alimentos...

Deep frying

The oil changes during deep-frying independent of kind. The change can be reduction of nutrients or formation of toxic
component that through to food and then can be consumption. The transformation can be slow or fast depend of care
during cooking, of parameter like as the control of temperature, kind of food, relation oil: food, equipment, addition of
new oil as reposition, clean of oil and storage, something else. To know that the polar components and the monomer
and polymers of cyclic acid fatty are the parameters internationals of quality and how can be identificated easy and
quietly, it's important because when an oil for deep-frying is no good it won't be used and this way prevent risk for health

of people like fried food.

Keywords: deep-frying, oil, industrial oils, nutrients, cooking, food handling methods, polar content.

INTRODUCCION

La fritura de los alimentos es definida como la
coccion en aceite o grasa caliente a temperaturas
elevadas (175-185°C), donde el aceite actia como
transmisor del calor produciendo un calentamiento
rapido y uniforme en el alimento (1, 2). Durante
este proceso, la grasa o el aceite presenta un gran
numero de reacciones complejas, que pueden pro-
ducir disminucién de los componentes nutricionales
y aumento en la formacion de compuestos téxicos,
como polimeros y mondmeros de &cidos grasos
ciclicos (3) y compuestos polares, que pueden pasar
al alimento frito y ser ingeridos (4).

El alto consumo de compuestos toxicos formados
durante la fritura puede causar efectos sobre la salud
tales como: irritacion intestinal, incremento en el
tamario de algunos drganos, ateroesclerosis, retardo
en el crecimiento de nifios y algunos tipos de cancer
(5, 6) Asegurar que durante el proceso de fritura la
formacién de compuestos toxicos sea minima es uno
de los aspectos de mayor relevancia, especialmente
cuando depende de factores controlables.

En este articulo se abordara de una manera gene-
ral el aceite de fritura como medio de coccidn, las
practicas de manejo y los efectos del proceso sobre
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la composicién de los acidos grasos, tocoferoles,
carotenoides y polifenoles, asi como los indicadores
de calidad y las formas rapidas para determinarlos,
generando asi evidencia con relacién a la calidad
de los aceites de fritura.

Aceite o grasa de fritura

En el mercado existe una gran cantidad de aceites
utilizados para la fritura de los alimentos, entre los
mas importantes estan los aceites de palma, soya,
canola, oliva, maiz y girasol. En estado fresco cada
aceite presenta una composicion de &acidos grasos
propia, como puede verse en la tabla 1. El aceite
de palma presenta el mas alto contenido de &cidos
grasos saturados (49,3 g/100 g de aceite), mien-
tras que el aceite de oliva tiene mayor contenido
de monoinsaturados (72,9%) y el de soya y maiz
mayor proporcion de polinsaturados (57,7 y 54,7%
respectivamente) (7).

Antes de elegir un aceite es necesario no dejarse lle-
var por la publicidad y leer la etiqueta o rétulo donde
se especifican los ingredientes para determinar que
correspondan a aceites puros y no a mezclas. La
composicién puede variar segun los componentes
de la mezcla.



Composicién de &cidos grasos en los aceites comunes para fritura

Acidos grasos (g/100g aceite)

Tipo de aceite

Saturados Monoinsaturados Poliinsaturados Trans
Palma 49,300 37,000 9,300 SRD
Soya 15,650 22,783 57,740 0,533
Canola 7,365 63,276 28,142 0,395
Girasol 9,009 57,334 28,962 0,219
Oliva 13,808 72,962 10,523 SRD
Maiz 12,948 27,576 54,677 0,286

SRD: Sin reporte de dato
Fuente: USDA. National Nutrient Database for Standard Reference (7)

Practicas de manejo del aceite: el proceso de
fritura es considerado un punto critico de particular
importancia debido a que un adecuado manejo del
aceite puede alargar el tiempo promedio de vida il
y determina los criterios para desecharlo.

Algunas practicas de manejo reportadas han teni-
do por objeto responder preguntas como: cuéles
son los alimentos que mas se fritan, nimero de
veces que se utiliza un aceite, tipo de instrumento
utilizado para la realizacién de la fritura y tipo de
limpieza del aceite, entre otras. Se ha encontrando
que los alimentos que mas se fritan son los pre-
fritos como las papas a la francesa y apanados
congelados, y en segundo lugar los alimentos en
estado fresco como el pescado, primero descon-
gelado y luego enharinado, la carne apanada, los
productos carnicos, carnes de hamburguesa (8),
para el caso de Colombia: los bufiuelos (producto
tipico elaborado a base de fécula de maiz, quesoy
huevo), empanadas (producto tipico elaborado con
masa de maiz relleno de carne y papa) y platano
verde o maduro (9).

Los equipos mas utilizados son las freidoras co-
merciales de acero inoxidable, en poca proporcion
se usan los sartenes profundos de aluminio (9).

Son muy pocas las investigaciones llevadas a
cabo donde relacionan el tipo de material utiliza-
do para la fritura con el deterioro del aceite, que
no permite obtener conclusiones; sin embargo
una aproximacion a este tipo de investigaciones
fue realizada por Quintaes y colaboradores (10),
quienes estudiaron la estabilidad del aceite de soya
sometido a cuatro calentamientos con intervalos de
24 h en cazuelas de diferentes materiales: vidrio,
aluminio, acero inoxidable, hierro fundido y piedra,
reportando como los mejores materiales para la
fabricacion de cazuelas el vidrio y el aluminio.
Por su parte, el acero inoxidable presentd un alto
desprendimiento de hierro y niquel, con un mayor
desprendimiento cuando el utensilio es nuevo; la
investigacion concluy6 que los equipos de acero
inoxidable favorecen la oxidacion del aceite por la
presencia de metal.

Se recomienda realizar investigaciones que rela-
cionen el calibre de la lamina, la diferencia entre
ollas o recipientes caseros y freidoras industriales,
silas uniones y la forma del recipiente influyen en la
oxidacion, asi como la resistencia a la temperatura,
entre otras condiciones para sacar conclusiones
claras con relacion a la influencia del tipo de material
utilizado con el deterioro del aceite.
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La fritura de los alimentos...

Los aceites de fritura se reutilizan varias veces para
freir nuevas porciones de alimentos, por ejemplo en
servicios de alimentacion se utilizan hasta 22 veces
y en restaurantes hasta 30 veces, con una utilizacion
diaria promedio de 8 h para ambos, suponiendo un
cambio semanal del aceite en la mayoria de los
establecimientos, aunque en otros el uso repetitivo
de éste se da hasta agotar la existencia. La limpieza
del aceite se realiza desde una semana después
de su primera utilizacién hasta 40 dias después y
como practica diaria se realiza adicion de aceite al
ya utilizado para hacer reposicion del que se gasta
hasta lograr el nivel inicial en el recipiente (8, 9).

Para hogares espafoles, Romero y colaboradores
(11), reportaron que los alimentos que mas se
frien son las papas pre-fritas, seguido del pescado
empanado, normalmente el aceite es utilizado solo
20 veces. Se observd una tendencia a no freir otros
alimentos después de freir pescado, por el sabor que
el aceite le puede adicionar al otro alimento.

Bastidas y colaboradores (12) valoraron el rendi-
miento de los aceites de girasol, oliva y una mezcla
de ambos, en término de merma ponderal de
alimento, gasto de aceite o cantidad de alimento
que pudo ser frito por litro de aceite antes de ser
desechado, reportando que la disminucion del vo-
lumen de aceite es similar en todos, con algo mas
de absorcion por los alimentos congelados en las
primeras frituras cuando se utiliza aceite de girasol
y en las 20 dltimas frituras con el uso de aceite de
oliva. El aceite de oliva presentd un rendimiento de
3,1 Kg de alimento/L de aceite, para el aceite de
girasol 2,23 y para la mezcla 2,64 Kg de alimento/L
de aceite.

Otra practica comun es la adicién de aceite fresco
al aceite. Aunque se cree que mezclar aceite nuevo
con aceite usado altera el proceso de catalisis del
aceite, aumentando el deterioro de éstos, segun los
datos reportados por algunas investigaciones (3, 13-
15); dicha practica se recomienda para mantener el
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perfil de acidos grasos y disminuir la formacion de
compuestos tdxicos, aumentando la vida Util.

Deterioro del aceite o grasa de fritura: sin impor-
tar la fuente todos los aceites se deterioran lenta o
rapidamente dependiendo de factores controlables y
no controlables. Entre los controlados se encuentran
las practicas de manejo, el tipo de fritura, la relacién
entre cantidad de alimento y volumen de aceite, el
tipo de alimento, la temperatura que alcanzan los
aceites, la reposicion o no de aceite, el retiro de
los restos de alimentos en el aceite y el tiempo de
utilizacién. Entre los no controlables se resalta la
presencia de oxigeno (9).

Son tres las reacciones de deterioro del aceite: la hi-
drélisis causada por agua, la oxidacién (primaria, se-
cundaria y terciaria) y las alteraciones causadas por
las altas temperaturas. Las reacciones de oxidacion
son las mas relacionadas con la salud y la nutricion,
ya que a partir de éstas se forman hidroperoxidos,
compuestos polares y monémeros y polimeros
ciclicos (16), los cuales han sido relacionados en
animales de experimentacion como productores de
retraso en el crecimiento, hipertrofia o hiperplasia
hepatica, higado graso, ulceras gastricas y lesiones
titulares en corazon y rifidn (17, 18).

Parametros de calidad del aceite o grasa de
fritura

Los compuestos téxicos formados durante la fritura
afectan la calidad sensorial de los alimentos y la salud
del consumidor, de alli laimportancia de investigar la
cantidad formada durante su utilizacion. Para determi-
nar la calidad de los aceites de fritura se encuentran
los siguientes parametros: compuestos polares, y
polimeros y mondmeros de acidos grasos ciclicos.

Compuestos polares: se denominan asi a todos los
subproductos que se forman cuando un triglicérido
es modificado por el proceso de fritura. Su formacion
se relaciona con factores como el sobrecalenta-
miento del aceite; fritura discontinua (calentar y



freir, enfriar y luego volver a calentar, freir y volver
a enfriar) y la fritura combinada de diferentes clases
de alimentos, en especial la mezcla de alimentos de
origen vegetal con alimentos de origen animal; todos
estos son factores criticos en restaurantes, servicios
de alimentacion y hogares. Estas practicas no se
aplican en laindustria de alimentos, debido a que el
proceso se realiza en linea, solo se produce un tipo
de alimento, el control de temperatura hace parte
de la estandarizacién del proceso y se mantiene
constante durante un periodo de tiempo prolongado
sin llevar a picos de enfriamiento y calentamiento (1).

Paises como Espafia, Bélgica, Francia, Italia, Re-
publica Checa, Hungria, Chile y Portugal aceptan
como valor maximo de compuestos polares 25%,
mientras que en Alemania se acepta solo el 24%, y
en Austria y Suiza hasta el 27% (19).

La formacién de compuestos polares parece
depender del tipo de aceite utilizado y del tiempo
de utilizacion, por ejemplo Abdulkarim y colabora-
dores (20) al investigar la estabilidad de un nuevo
aceite para fritura (Moringa oleifera) compararon
la formacién de compuestos polares cuando se
freian porciones de papas chips en intervalos de 15
min para un total de 6 h/dia durante cinco dias. Al
final del periodo de fritura, los compuestos polares
fueron significativamente mas bajos en aceite de
palma (21,28%), cuando se compararon con aceite
de canola (28,73%) y aceite de soya (31,82%). Asi
mismo, concluyen que los aceites iban aumentando
el contenido de compuestos polares a medida que
aumentaba el tiempo de fritura.

El tipo de alimento a freir y el tipo de cobertura
también tienen relacion con la formacion de estos
compuestos, por ejemplo Haeyoung y Eunok (21)
reportaron que la adicion de yema de huevo en polvo
a la harina para apanar disminuye la formacién de
compuestos polares en el aceite, probablemente por
el contenido de fosfolipidos que le aporta el huevo
a la mezcla.

Sanchez-Gimeno y colaboradores (22) en una
investigacion sobre aceite de oliva encontraron que
a los 66 ciclos de fritura de papas pre-fritas no se
habia sobrepasado el limite de compuestos polares.
En un estudio con aceite de soya, parcialmente
hidrogenado, se alcanzd un contenido de 27,6% en
compuestos polares, después de 56 h de fritura para
un producto carnico; no obstante el aceite presenté
caracteristicas organolépticas alteradas como color
oscuro después de 42 h de calentamiento a 180°C,
el contenido de compuestos polares aun no sobre-
pasaba el limite maximo permitido (23).

Algunos estudios detectaron un mayor contenido de
compuestos polares en los aceites de fritura en res-
taurantes de comida rapida (19,9% = 12,6), seguido
de hospitales (10,5% = 3,0), escuelas (9,6% + 2,8)
y hogares (6,6% + 2,6) (24). En los restaurantes de
comida rapida se han encontrado concentraciones
de compuestos polares superiores al 25%, en mas
del 30% de los establecimientos (tabla 2) (1).

No obstante se han realizado investigaciones para
determinar el tiempo en que se puede utilizar el
aceite a temperaturas de fritura e identificar con
exactitud el nimero de veces que se pueden freir
alimentos, pero aun no hay consenso; los datos
reportados son variables, al igual que los alimentos
utilizados para realizar los procedimientos.

Bastidas y colaboradores (25), reportaron una
vida util del aceite de oliva de 32 frituras, 22 para
el aceite de girasol y 26 para la mezcla de ambos
cuando se utiliza para diferentes alimentos, tanto
apanados, congelados y frescos. Daniel-O’'Dwyer
(26) reportd que después de 30 ciclos de fritura de
papas a la francesa (40 h de calentamiento por un
periodo de siete dias y sin reemplazo de aceite),
el contenido de compuestos polares en aceite de
algoddn, soya o canola se mantuvo por debajo del
25%. Sanchez-Muniz (27) analizaron el efecto de
la reposicidn de aceite sobre la formacién de com-
puestos polares encontrando que el contenido de
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Concentracion de compuestos polares en restaurantes de comida rapida en algunos paises

Rango de compuestos polares

Muestras con compuestos

Pais # de muestras (%) polares >25% (%)
Brasil 60 2,1-574 30,0
Finlandia 20 7,7-558 60,0
Francia 31 8,2-54,6 48,4
Alemania 125 58-577 35,2
Espafia 174 3,1-614 34,5
Suecia 100 1,0-55,0 38,0

Fuente: Sam and Dana (1)

compuestos polares después de la fritura nimero
30 de papas fritas en aceite de girasol y de oliva
extra virgen no presento diferencias. Sin embargo el
contenido de compuestos polares era alto después
de la fritura nimero 50 cuando no se reemplazo el
aceite (24,1%), mientras que cuando se reemplazd
frecuentemente fue de 18,9%.

Romero y colaboradores (28), intentaron resolver
matematicamente el tiempo que podia ser utilizado
un aceite para fritura, extrapolando los valores de
compuestos polares determinados experimental-
mente en aceite de oliva y aceite de girasol con alto
contenido de oleico, cuando se utilizan para fritura
de papas a la francesa con reemplazo de aceite
(mantenimiento de una relacion constante de 500g
alimento/3L de aceite); sugiriendo que el tiempo
de vida de los aceites de fritura puede ser mayor
a 290 veces cuando hay reemplazo frecuente de
aceite fresco.

Polimeros y monomeros de acidos grasos ci-
clicos: otro criterio utilizado para la medicion del
deterioro del aceite es la medicion de mondmeros
ciclicos de acidos grasos, compuestos que a dife-
rencia de los polares, han sugerido ser mas precisos
acerca del deterioro del aceite debido a que muchas
veces estos compuestos ya han sobrepasado el
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limite maximo sin que los compuestos polares hayan
llegado al nivel maximo de formacion y su rapida
absorcién por la mucosa intestinal los convierte en
compuestos de mayor toxicidad. De igual forma, se
ha visto que el consumo de estos compuestos por
ratas prefiadas aumenta la probabilidad de muerte
en las recién nacidas los primeros dias, siendo
los &cidos grasos ciclicos del acido linolénico mas
téxicos que los del &cido linoleico (29). En los huma-
nos, auin no se conocen los niveles requeridos para
producir un efecto indeseable para la salud. Aunque
han sido pocos los paises que han adoptado este
indicador, actualmente Bélgica y Republica Checa
permiten el 10% como valor maximo, mientras que
en Irlanda se permite hasta un 16% (15).

En varias investigaciones para determinar el conte-
nido de polimeros y monémeros de 4cidos grasos
ciclicos en diferentes tipos de aceite y diferentes
practicas de manejo, se ha reportado mayor aumen-
to de estos compuestos cuando se frien alimentos
congelados sin adicion de aceite fresco; el incre-
mento se presenta cuando la temperatura de fritura
esta entre 200 y 220°C, a mayor numero de frituras
mayor es la formacién, sin encontrar diferencias
significativas entre el tipo de aceite utilizado (30,
31). La mayor formacion se da en aceite de girasol,
seguido de aceite de girasol con alto contenido de



acido oleico y por ultimo en aceite de oliva extra
virgen fresco, con formacion de 85,5 mg, 70,6 mg
y 68,5mg/100g de aceite, respectivamente (3, 32).

Al igual que para los compuesto polares, aun no
hay un consenso en el numero de frituras maximo
para la utilizacién del aceite; se ha reportado que
la formacidn de &cidos grasos ciclicos (polimeros y
mondmeros) aun es baja cuando se han realizado
20 frituras continuas de papas pre fritas en aceite
de girasol, girasol con alto contenido de linoleico y
oliva (31).

Test quimicos rapidos de deteccion de calidad

Debido a la poca precision para recomendar el nu-
mero de frituras y el tiempo de uso de los aceites,
en la actualidad existe una gran variedad de test
quimicos de facil manejo y de determinacién rapida
para conocer la calidad del aceite (tabla 3) (33).

Entre los test mas utilizados estan el Fritest® vy el
Oxifrit®. El Fritest® consiste en llenar con aceite
caliente un tubo de ensayo que contiene un reagente
hasta la linea indicada. El tubo se tapa y agita y
luego de un minuto se contrasta el color del aceite,
en una escala de cuatro colores. Se recomienda que

el aceite debe ser cambiado en el color 3. El Oxifrit®
consiste en un tubo de ensayo con un reagente, al
cual antes de adicionarse el aceite debe adicionarse
cinco gotas de un segundo reagente, se tapa, se
agita y se contrasta con una escala de tres colores;
el laboratorio recomienda el cambio cuando el color
es el nimero dos (verde).

Otras pruebas de calidad como el monitor de
grasa LRSM®, una tirilla de papel blanco que
tiene cuatro bandas azules que pueden cambiar
de color después de la inmersion en el aceite y el
Advantec®), tira plastica con un agente indicador,
no son considerados buenos indicadores de calidad
del aceite ya que solo determinan el contenido de
acidos grasos libres y no los compuestos indica-
dores de calidad (33).

La aplicacion de estos test ha sido sefialada como
valida para la evaluacion de la vida util de los
aceites, reportando correlacion significativa con el
material polar. Sin embargo, depende del tipo de
test. Dobarganes y Marquez-Ruiz (34) encontraron
un bajo nimero de falsos positivos y negativos en
la valoracion de aceites de fritura utilizando los test
Verifry® y Oxifrit®.

Test quimicos rapidos de deteccidn de calidad del aceite

Tipo de test Laboratorio Determina
Oxifrit® Merck Compuestos polares
Fritest® Merck Alcalinidad
PCM® Mir-oil Compuestos polares
ACM® Mir-oil Alcalinidad
Av-Check® Advantec Acidos grasos libres
LRSM® (Shortening monitor) 3M Acidos grasos libres

TPM, FFA, WET®

PCT 120® 3M

Test kit technologies

Compuestos polares, acidos grasos libres y detergentes
y surfactantes suspendidos en sales y agua

Compuestos polares

Fuente: Stier (33)
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En el mercado también se pueden encontrar
instrumentos portatiles de medicion instantanea,
algunos pueden ser utilizados en forma similar a
un termémetro digital; uno de los mas comunes, el
Fri-Check® mide simultaneamente la viscosidad,
densidad y tension superficial, para luego corre-
lacionar estas variables y obtener el contenido de
compuestos polares en los aceites, se recomienda
que los resultados obtenidos sean multiplicados por
1,25 para obtener una aproximacion mas real (35).
Otros instrumentos son el Food Oil Sensor® (FOS),
el FOM 200® (Food Oil Monitor), el Optifry®y el Tes-
to 265®, todos miden el contenido de compuestos
polares en un rango de 0 a 45% con diferencias en
la precision, la resolucion y la temperatura éptima
del aceite para la medicién (36, 37).

Caracteristicas sensoriales de los alimentos
fritos que determinan la calidad del aceite

No obstante se cree que existe una relacion estrecha
entre las caracteristicas sensoriales de los alimentos
cuando son fritos en aceites con diferentes conte-
nidos de compuestos polares, no hay evidencia de
que las caracteristicas sensoriales de los alimentos

sean un buen predictor de la calidad del aceite. Billek
(38) analizd mas de 400 grasas de fritura y compard
su contenido de compuestos polares con el analisis
sensorial por parte de un panel de jueces, reportan-
do que el aromay gusto de las grasas que contenian
entre 25 y 30% de componentes polares eran aun
aceptables, pero cuando sobrepasaba el 30%, las
caracteristicas eran consideradas inaceptables.

Sin embargo, se sabe que la fritura de los alimentos
en aceite fresco muestra la apariencia de un alimen-
to crudo, ya que estos no pardean y se cree que a
medida que aumenta el contenido de compuestos
polares aumenta la intensidad en el color del alimen-
to, hasta que éste se torna demasiado oscuro sin
llegar a la coccién en el centro del alimento, como
puede verse en la tabla 4 (39).

Cambios en la calidad nutricional del aceite o
grasas por fritura: existen otros compuestos re-
lacionados con la calidad nutricional del aceite que
pueden presentarse en ciertas concentraciones en
el aceite nuevo y modificarse durante el proceso de
fritura, con riesgos para la salud por su consumo. Por
ejemplo los acidos grasos trans pueden aumentar,

Caracteristicas sensoriales de los alimentos ftitos en aceites con diferente composicion de compuestos polares

Contenido de compuestos
polares del aceite

Caracteristicas sensoriales de los alimentos

Con aceite fresco el alimento se frie con muy poco o sin ningun color. Muchas personas piensan

Los alimentos tienen un pequefio color dorado oro y es libre de excesos de grasa. El centro

El alimento tiene un color oro oscuro. El aceite comienza a declinar en calidad.

La superficie del alimento tiene un color oscuro pero la coccion en el centro del alimento se

= °0 . 7
1-8% que el alimento est4 crudo.
4-9% . !
del alimento se cocina completamente.
10-15%
_ 0,
16-22% hace mas dificil. La vida util del aceite esta por terminar.
>25%

La superficie del alimento es oscura, ademés, el alimento queda con un exceso de aceite.
Por lo general, el centro del alimento no esta cocido, por ejemplo el “hueso del pollo es rojo”.

Fuente: Frypoweder oil stabilizer (39)
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mientras que algunos compuestos nutricionales,
como las vitaminas liposolubles y los compuestos
fendlicos pueden disminuir significativamente.

Acidos grasos trans (TFA): los 4cidos grasos
trans, son acidos grasos insaturados con al menos
un doble enlace en configuracion trans. Se forman
en grasas y aceites de fritura como resultado de
una isomerizacion geométrica o posicional, siendo
el acido graso frans mas comun el acido elaidico.
Estos acidos grasos son formados intencionalmente
debido a que aumentan el punto de humo de los
aceites cuando se compara con el mismo acido
graso en forma cis o su correspondiente forma sa-
turada, mejorando de esta forma sus propiedades
industriales (40). Sin embargo, el consumo de estos
acidos grasos, se ha relacionado con un aumento en
el riesgo de enfermedad cardiovascular y por eso las
restricciones recomendadas para su consumo (41).

Las concentraciones de TFA en aceites de fritura
varian de acuerdo con el tipo de aceite desde una
composicion inicial menor a 1% hasta concen-
traciones superiores al 50% (tabla 5) (42, 43). El
uso repetitivo de los aceites para la fritura, puede
incrementar la concentracion de TFA, sin embargo,

Contenido de &cidos grasos trans en diferentes
aceites de fritura

Aceites Concentracion
de TFA (%)
Maiz 1,41
Canola 0,79
Palma/vitina 1,30
Soya parcialmente hidrogenado 1,48
Girasol 2,11
Sésamo 1,24
Oliva 0,31
Aerosol 1,22

Fuente: Baylin, (43)

la sensibilidad de los aceites vegetales varia nota-
blemente con la composicion en &cidos grasos y
aun los datos reportados no son contundentes. En el
aceite de girasol el calentamiento a temperatura de
fritura durante dos horas, produce 5,0% de isémeros
trans, mientras que en el aceite de palma, el mismo
tratamiento produce 0,3 % de estos isdmeros (44), lo
que probablemente explica porque los datos repor-
tados en las investigaciones son diferentes cuando
se compara el contenido de TFA entre empresas
productoras de los mismos alimentos, en diferentes
paises y diferentes lugares del mismo pais (45).

Romero y colaboradores (46) midieron la concentra-
cion de TFA que se formaba en el aceite extra virgen
de oliva, aceite de girasol y aceite de girasol con alto
contenido de acido oleico, cuando se freian papas
a la francesa congeladas por 8 min a 180°C, con y
sin reemplazo de aceite después de cada fritura en
un total de 20 ciclos. Los resultados indicaron que
durante la fritura, la formacion de TFA no excede
de 5 mg/g de aceite, ademas, que la formacion de
los TFA aumenta con el nimero de frituras y hay
mayor formacion de estos cuando no hay adicion de
aceite nuevo. Daniel y colaboradores (47) evaluaron
el perfil de los &cidos grasos en aceite de algoddn,
canola hidrogenado y aceite de soya, después de
30 ciclos de fritura de papas a la francesa, 8 h/ dia
por cinco dias consecutivos y sin reemplazo de
aceite, reportando bajo contenido de acidos grasos
trans (6,77%) en el aceite de algoddn, seguido de
aceite de canola (21,94%) y aceite de oliva (22,64%).
Dinamarca es el unico pais que tiene regulacion en
la cantidad maxima de TFA, en aceites nuevos de
fritura, con un maximo de 15% (48).

Acidos grasos: durante la fritura de los aceites se
dan cambios en el perfil de &cidos grasos princi-
palmente en los insaturados, los cuales tienden a
disminuir, mientras que los &cidos grasos saturados
se mantienen constantes 6 aumentan. Fillion y Henry
(2) reportaron que después de 70 h de fritura cuando
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se utiliza aceite de soya, las mayores pérdidas se
presentan en el acido linolénico, seguido del acido
linoleico y por ultimo del acido oleico, llegando a
pérdidas del 72%, 52% y 21% respectivamente.
Haak y colaboradores (49), analizaron el perfil de
acidos grasos de aceite de oliva, margarina y aceite
enriquecido con &cidos grasos polinsaturados, cuan-
do en ellos se fritd carne de cerdo, reportando que
el mayor cambio se presenté en el aceite de oliva,
donde solo el 16% de los &cidos grasos polinsatu-
rados iniciales se conservaban al finalizar la fritura.

Antioxidantes en los aceites: la adicion de
antioxidantes naturales a los aceites comerciales
ha sido uno de los mecanismos que busca brin-
darle mayor estabilidad al aceite durante la fritura
profunda de los alimentos. Sin embargo, algunas
investigaciones reportan pérdidas constantes con
el tiempo de fritura.

La adicion de una mezcla de tocoferoles a los aceites
ha sido utilizada para mejorar la actividad antioxidan-
te bajo condiciones de fritura, debido a la resistencia
a la termo oxidacion observada en aceites de 1 a 2
h de fritura, sin embargo al término de 15 h algunos
tipos de tocoferoles ya no se detectan (50, 51). La
respuesta a la pérdida depende del tipo de aceite,
el tipo de alimento frito y mezcla utilizada.

Quiles y colaboradores (50), concluyeron que las
pérdidas se presentaban mas rapido en aceite de
girasol (la pérdida comenzd a los 15 min de fritura),
seguido de aceite de oliva extra virgen y por ultimo
aceite de oliva (pérdidas a partir de los 45 y 60 min
de fritura). Gordon y Kourimska (52), reportaron una
pérdida mayor y mas rapida del a-tocoferol en aceite
de canola, con una reduccion del 50% después
de 4 a 5 h de fritura. Similares perdidas han sido
reportadas en aceite de oliva (53).

Otro factor que parece estar relacionado con las
pérdidas de tocoferoles es el tipo de alimento a freir.
Kalogeropoulos y colaboradores (54) investigaron la
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retencion de a-tocoferol en aceite de oliva extravir-
gen después de freir vegetales, reportando que la
retencion puede ser del 32,3% cuando se frie zuquini
o calabacin (Cucurbita pepo), mientras que cuando
se frie berenjena fue de 63,6%, esto probablemente
se deba al mayor contenido de polifenoles de la
berenjena y por ende menor es la oxidacion.

Johansson y colaboradores (55) reportaron que el
uso de tocoferoles en seis diferentes grasas y aceites
de fritura, reducen la formacién de compuestos car-
cinogénicos cuando se frieron hamburguesas de res.
Adicionalmente, se ha reportado que la adicién de
y-tocoferol reviste la mejor proteccion a los aceites
y a los alimentos fritos.

Para los carotenos, Manorama y Rukmini (56)
investigaron el efecto del procesamiento de aceite
de palma sobre el contenido de beta-caroteno en-
contrando una pérdida gradual de estos, desde la
primera fritura y Fillion y Henry (2) reportaron que
la degradacion de todos los trans-beta-carotenos
en aceite de palma roja calentado a temperaturas
superiores a 170°C era completa a los 20 min de
calentamiento.

Los compuestos fendlicos se encuentran prin-
cipalmente en los aceites de oliva virgen, éstos
disminuyen con el tiempo de fritura y el nimero de
frituras, probablemente debido a un efecto protector
que ejercen estos nutrientes para evitar la oxidacion
de los &cidos grasos (57). Una reduccion del 50 al
60% del valor original se presenta 10 min después
del primer proceso de fritura a 180°C y a partir de
la sexta fritura solo el 10% del contenido original se
encuentra presente (58).

Sanchez-Gimeno y colaboradores (22), reporta-
ron igualmente una disminucion del contenido de
fenoles en aceite de oliva extra virgen de manera
acelerada durante las primeras 10 frituras de
papas pre-fritas congeladas, llegando a pérdidas
de aproximadamente el 60%. Pérdidas similares



para aceite de oliva, aceite de girasol y aceite de
oliva virgen se reportan en la literatura (50, 53, 54,
59). Adicionalmente, las pérdidas se ven afectadas
tanto por el tipo de alimento utilizado como por la
practica culinaria. Kalogeropoulos y colaboradores
(54), obtuvieron una alta retencion de compuestos
fendlicos en aceite de oliva cuando se frieron papas y
berenjenas, mientras que las mas bajas retenciones
se presentaron cuando se frieron vegetales apana-
dos con harina de trigo.

Cambios en los aceites por almacenamiento: las
condiciones de almacenamiento de los aceites son
también un factor critico en la calidad, determinan
el tiempo de vida util. Entre los principales factores
que se deben controlar en el almacenamiento son la
temperatura, el tipo de empaque utilizado y el tiempo.

Boran y colaboradores (60) determinaron la calidad
de los aceites almacenados a diferentes tempera-
turas, reportando que los aceites almacenados a
4°C retienen las caracteristicas de calidad hasta 90
dias y los almacenados a -18°C hasta los 150 dias.

En una investigacion sobre el efecto del tiempo de
almacenamiento y tipo de envase utilizado sobre la
calidad del aceite, Méndez y Falqué (61) encontraron
que las pérdidas son mas marcadas los primeros
tres meses de almacenamiento donde los acidos
grasos insaturados tiende a disminuir y a partir
del sexto mes se presenta un incremento en los
saturados. Sergio y colaboradores (62) reportaron
disminucion de los &cidos grasos insaturados (lino-
leico entre 2,1y 3,8%y linolénico entre 5,8 y 10,0%)
en aceite de oliva virgen, después de 21 meses de
almacenamiento en un lugar oscuro a temperatura
ambiente, al igual que disminucion de los tocoferoles
y los compuestos fendlicos, teniendo estos ultimos
una disminucion hasta del 38% en la semana 45 y
de 51% en la semana 93. Morell6 y colaboradores
(68), lograron disminucidn total del contenido de alfa
tocoferoles durante el almacenamiento del aceite

de oliva después de 12 meses de almacenamiento,
asi como también disminucion significativa de la
fraccion fendlica.

Segun el tipo de envase, Méndez y Falqué (61)
concluyeron que el envase de plastico tradicional
no es el mas adecuado para comercializar y alma-
cenar aceite, es el que menor estabilidad y mayor
disminucion de los compuestos fendlicos presenta,
cuando se compara con envase de plastico opaco,
vidrio, hojalata y tetra-brik. El envase de plastico
opaco, no obstante mas resistente, a los seis meses
presentd caracteristicas similares al de plastico
tradicional, probablemente por el paso del oxigeno
que se puede presentar a través de él. El envase
de vidrio transparente no es permeable al oxigeno
pero deja pasar la luz, lo que disminuye la calidad;
en conclusion, los mejores envases para conservar
las caracteristicas de calidad de los aceites son los
de hojalata y el tetra-brik.

CONCLUSIONES

Aunque se conoce que todos los aceites de fritura,
sin importar la fuente, sufren alteraciones durante
el proceso y especialmente presentan pérdidas
de los componentes nutricionales y antioxidantes,
aln no es claro cuantas veces puede utilizarse
un aceite, ni cual es el tiempo maximo a utilizar.
Practicas como la limpieza diaria de los residuos
de alimentos por medio de la filtracidn, la adicién
de aceite nuevo como reposicion del que absorben
los alimentos para mantener el nivel y utilizar prefe-
riblemente utensilios de vidrio y aluminio para freir,
son practicas recomendables para alargar la vida
util de los aceites.

A la hora de escoger el aceite se debe tener en
cuenta que esté almacenado, preferiblemente en
empaques opacos, almacenarlo en un lugar oscuro
e idealmente a temperaturas bajas, siendo la refri-
geracion una temperatura ideal.
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Internacionalmente se han determinado parametros faciles de utilizar que concuerdan con los analisis de

de calidad del aceite, el mas utilizado es la medicion laboratorio, por lo tanto se constituyen una ayuda al
de los compuestos polares con una recomendacion momento de determinar cuando un aceite de fritura
en la mayoria de paises: no sobrepasar su conte- ha llegado a su fin.
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