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RESUMEN

Los alimentos fritos gozan de una popularidad cada vez mayor. Su preparacion es facil
y rapida y su aspecto y sabor sabroso corresponde a los deseos del consumidor. El
aceite utilizado es determinante en la calidad y rendimiento resultante del proceso de
fritura. El presente estudio tiene como objeto comparar el comportamiento de 4 aceites:
aceite puro de oliva, aceite de girasol convencional, aceite de girasol de alto oleico y
aceite parcialmente hidrogenado ; en frituras de papas baston en condiciones similares a
las de fast-food/restaurantes, desde el punto de vista del rendimiento, la calidad
degustativa de la fritura y la calidad nutricional. Se describe la metodologia utilizada en
la fritura, la caracterizacion de los aceites (composicion en acidos grasos, test de
estabilidad); las técnicas utilizadas para monitorear el proceso (deterioro de aceite y
punto de descarte) y el método de evaluacion sensorial para establecer la aceptacion de
la fritura. De todas las técnicas utilizadas, se confirma que el analisis de sustancias
polares (criterio internacionalmente aceptado) es el que mejor permite determinar el
punto de descarte de los aceites para asegurar su calidad degustativa y nutricional. Se
concluye que el aceite de girasol de alto oleico es el que presenta mayor rendimiento
con un grado de aceptacion degustativa para las papas, similar al de la oliva y al del
aceite vegetal hidrogenado, con una clara ventaja nutricional sobre este ultimo. El aceite
de girasol convencional es el que presenta menor rendimiento y la menor aceptacion
sensorial.

PALABRAS CLAVE: Proceso de fritura, deterioro de aceites, estabilidad de aceites en
fritura, aceite girasol de alto oleico.

1.- INTRODUCCION.

Los alimentos fritos gozan de una popularidad cada vez mayor. Su preparacion es facil
y rapida y su aspecto y sabor sabroso corresponde a los deseos del consumidor. La
fritura es un proceso fisico-quimico complejo en el cual el producto a freir (papas,
carne, pescado, productos empanados, etc) se somete a una temperatura alta con el
proposito de modificar la superficie del producto, impermeabilizandolo de alguna
manera, para controlar la pérdida de agua desde su interior (White, 1991). De esta
forma, es posible conservar muchas de las caracteristicas propias del alimento,
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mejorando en la mayoria de los casos, su sabor, textura, aspecto, y color. Asi es posible
obtener un producto mas “apetecible”, lo cual sin lugar a dudas contribuye al éxito de
consumo de los productos fritos.

Para lograr un proceso de fritura adecuado es necesario sumergir el alimento en un
medio liquido que pueda mantener una temperatura constante y alta sin que se pierda las
caracteristicas nutricionales del mismo, por efecto del calentamiento (Melnick, 1957).
El agua, por ejemplo, no sirve para estos fines ya que cambia de fase liquido-vapor a
100°C, temperatura que es insuficiente para modificar la superficie de alimentos de
origen proteico o con alto contenido de carbohidratos. Las grasas y aceites, ya sea de
origen animal o vegetal, si son adecuados porque pueden ser sometidas a temperaturas
mucho mayores sin inconvenientes en forma estable, dependiendo eso si, de su
composicion de acidos grasos.

El uso de grasas de origen animal o de aceites vegetales hidrogenados esta fuera de toda
recomendacion nutricional, debido al riesgo potencial para la salud que significa el
consumo de acidos grasos saturados y con isomeria frans (Curb & Reed, 1985).
Ademas, por esas mismas razones muchos paises recomiendan evitar o restringir su uso
en procesos de fritura. Los aceites, en los que predominan los acidos grasos insaturados,
son mucho mas adecuados desde el punto de vista nutricional, pero presentan
desventajas desde el punto de vista de su estabilidad, ya que a mayor grado de
insaturacion el aceite va a ser menos estable al efecto de la temperatura (Jacobson,
1991). La temperatura, que durante el proceso de fritura puede alcanzar los 180°C,
puede deteriorar seriamente la composicion quimica del aceite si este es muy
insaturado, ya que se forman productos de oxidacion que son potencialmente toxicos
cuando su consumo es agudo, y muy dafiinos para la salud cuando se les ingiere en
forma cronica. Ademas, un aceite alterado térmicamente, también va a alterar las
caracteristicas organolépticas del alimento sometido a fritura.

La importancia del aceite utilizado en la fritura, es determinante tanto desde el punto de
vista de la calidad degustativa y de la calidad nutricional de la fritura resultante, como
desde el punto de vista del rendimiento y del costo. Estos aspectos estan ligados
fundamentalmente a la composicion de los acidos grasos de los aceites utilizados.
Idealmente el mejor aceite para fritura deberia ser un producto de consistencia liquida a
temperatura ambiente, que no sea deteriorado por el calor aplicado en forma continua o
intermitente, que no imparta mal sabor u olor al producto que se frie, que no tenga los
efectos negativos desde el punto de vista nutricional atribuidos a los acidos grasos
saturados e hidrogenados y muy importante, que su costo sea razonable. La
disponibilidad creciente de hibridos de girasol de alto contenido en acidos grasos
monoinsaturados (acido oleico) permite la obtencion de aceites que se adecuan muy
bien a los requerimientos de un aceite ideal para fritura.

Existen diferencias sustanciales entre la fritura industrial (snacks como papas chips,
papas pre-fritas congeladas, etc) y la fritura hogarefia, de restaurantes y fast-foods.
Mientras que en la primera predominan los procesos continuos, reponiéndose aceite
fresco a medida que este es consumido 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 objetivos para
determinar el momento de descarte del aceite (por pérdida de calidad degustativa y
nutricional). A nivel hogarefio si bien la practica de reutilizar el aceite no estd tan
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difundida, la posibilidad de hacerlo mediante condiciones de fritura controlada y el uso
de aceites resistentes a la oxidacion, puede implicar un considerable beneficio
econdmico.

2.- OBJETIVO DEL ESTUDIO

El presente estudio tiene como objetivo comparar el comportamiento de cuatro aceites
en fritura de papas baston en condiciones similares a las del fast-foods/restaurantes,
desde el punto de vista del rendimiento, la calidad degustativa de la fritura y la calidad
nutricional.

3.- METODOLOGIA Y TECNICAS ANALITICAS.

En este trabajo se describen los aspectos fundamentales que resultaron de un estudio en
el cual se comparo la estabilidad en condiciones de fritura de cuatro aceites diferentes;
aceite puro de oliva, aceite 100% girasol, aceite girasol de alto contenido de acido
oleico, y aceite parcialmente hidrogenado.

Para el estudio se utilizd un aceite de oliva puro de procedencia espafiola y que se
identifico como “Oliva”; un aceite 100% de girasol convencional correspondiente a la
marca de mayor presencia en el mercado chileno, que se identifico6 como “Girasol
convencional”; un aceite de girasol de alto oleico que se identific6 como
“Natreon”(marca registrada de DowAgrosciences); y un aceite vegetal parcialmente
hidrogenado elaborado para procesos de fritura de fast-food, identificado “AVH”. Los
aceites Oliva y Girasol convencional fueron adquiridos en el comercio local (Santiago,
Chile). El aceite Natreon, fue suministrado por DowAgrosciences Argentina, y el AVH
fue obtenido de un proveedor industrial local (Santiago, Chile). La caracterizacion de la
composicion de acidos grasos y de isomeros frans de cada uno de los aceites se realizo
en el Laboratorio de PROPIA por cromatografia gaseosa en un cromatdografo Hewlett
Packard 6890, utilizando una columna capilar de 50 metros de longitud, 0,25 mm
didmetro-Chromopack CP Sil 88, con una temperatura inicial de 185°C, un tiempo a la
temperatura inicial de 3 min., una temperatura final de 230°C, rampa de 3°C/min., y un
tiempo a la temperatura final de 25 min. Los acidos grasos fueron identificados por
comparacion de los tiempos de retencion relativos respecto de los estandares
comerciales.

Las frituras se realizaron en el INTA, para lo cual se utilizaron freidoras domésticas
(Moulinex A 08 de 2,5 Its) en ciclos de 180°C a 100°C. Cada ciclo consistié en un
calentamiento a 180°C, agregado de las papas, fritura durante 5 minutos, retiro de las
papas fritas, y un enfriamiento espontaneo posterior hasta 100°C. Cada cinco ciclos se
agregd un promedio de 70 mL de cada aceite para compensar la pérdida por absorcion.
Como producto a freir se utilizaron papas pre-fritas congeladas comerciales, las que se
obtuvieron en el mercado local (Santiago, Chile). En cada ciclo se agregaron 300 g de

papas.

Cada cinco ciclos se tomaron muestras de cada aceite y se sometieron a una
caracterizacion analitica de su estado de conservacion a través de la siguientes
mediciones segun procedimientos de AOCS: determinacion de indice de peroxidos (IP),
determinacion de sustancias reactivas al acido tiobarbitiurico (TBARS), determinacion
de compuestos polares (CP), determinacion de acidez libre y absorcion a 490 nm. En
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forma adicional se aplicaron los test comerciales FriTest (Merck cat. 1.10652.0001) y
Oxifri-test (Merck cat. 1.10653.0001) para la determinacion semicuantitativa del estado
de conservacion del aceite (Von Zeddelmann, 1973). Estos dos procedimientos
analiticos son los utilizados habitualmente en la industria de frituras e indican el estado
de conservacion del aceite en los niveles “bueno”, “todavia bien” y “alterado”. Se
realizo, ademas, una evaluacion sensorial proximal de las papas fritas en los diferentes
aceites preparados en el ciclo inmediatamente anterior al descarte del aceite de acuerdo
a los indicadores analiticos. Se evaluaron las caracteristicas “sabor”, “color”, “aspecto
visual”, “cardcter crocante” y “sensacion grasa”. El panel de evaluacion sensorial
perteneciente al Grupo de Alimentos del INTA realizo la evaluacion de cada parametro
considerando un score + para el atributo en su grado menor y con un score ++++ para el
atributo en su grado mayor. Con el conjunto de todas las caracteristicas evaluadas
individualmente se establecio el score final considerando la evaluacion del “sabor”,
“color”, “aspecto visual”, “caracter crocante”, como atributos aditivos, y la “sensacion
grasa” como atributo sustractivo. La estabilidad de los aceites antes de ser sometidos al
procedimiento de fritura se evalué mediante la determinacion del periodo de induccion
(PT) de la oxidacion segtn el test de Rancimat 679 a 110°C y con un flujo de aire de

20L/hr.

4.- CARACTERIZACION DE LA COMPOSICION DE ACIDOS GRASOS DE
LOS ACEITES Y DE SU ESTABILIDAD

Los cuatro aceites utilizados en el proceso de fritura tienen una composicion de acidos
grasos muy diferente como se puede apreciar en la figura 1.

Composicion de los aceites utilizados

Figura 1

Natreon
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El AVH contiene la mayor proporcion de acidos grasos saturados (AGS) (19,4 %) y es
el unico que presenta isOmeros frans y en una proporcion significativa (19,1 %). En
cambio, Oliva y Natreon muestran una alta proporcion de acidos grasos
monoinsaturados (AGMI), 79,5% y 83,9% respectivamente. Natreon presenta, ademas,
el menor contenido de AGS (menos de 6,8 %). El contenido de acidos grasos
poliinsaturados (AGPI) es alto en el aceite Girasol (64,7%), menor en el AVH (23,4%)
y bajo en Oliva y Natreon (6,5% y 9,4% respectivamente). La composicion de acidos
grasos de los aceites guarda estrecha relacion con el Periodo de Induccion (PI)
determinado en el Rancimat 679 ya que estos fueron de 6 hrs para Girasol, 25 hrs para
AVH, 27 hrs para Oliva y 43 hrs para Natreon, lo cual indica que este Gltimo aceite
muestra una alta estabilidad a la induccion de oxidacion.

5.- COMPORTAMIENTO DE LOS ACEITES DURANTE EL PROCESO DE
FRITURA.

No todos los test analiticos aplicados constituyeron criterios que permiten definir el
momento de descarte del aceite después de un determinado ciclo de frituras. La figura 2
(A y B) muestra la evolucion del IP (figura 2 A) y de los TBARS (figura 2 B) de los
cuatro aceites.

FIGURA 2A - EVOLUCION DEL INDICE DE PEROXIDO FIGURA 2B - TBARS
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Las curvas muestran un aumento y posteriormente una disminucion que en el caso del
IP indica una formacion de peréxidos como consecuencia del proceso de oxidacion y
posteriormente una disminucion de estos como consecuencia de la transformacion de
los perdxidos en otros derivados quimicos (carbonilos alifaticos) (Benzie, 1996). Los
TBARS, constituyeron principalmente una evaluacion de la formacion de
malonaldehido y su posterior transformacion y/o reaccion con el material a freir (Robey
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& Shermer, 1994). De esta forma, la evolucion de estos pardmetros analiticos no
permitio establecer un criterio objetivo para el descarte de los aceites.

La determinacion de la formacion de compuestos polares (CP) es utilizada en la
legislacion de muchos paises como criterio para la estimacion de la calidad de un aceite
en el proceso de fritura (Dobarganes et al., 1988). Esencialmente el procedimiento mide
el deterioro estructural de los 4cidos grasos y su transformacion en estructuras
poliméricas con carga eléctrica (polares). Mediante la aplicacion de este test, y
considerando como criterio de descarte la formacion de mas de un 24% de CP, fue
posible establecer un criterio mas objetivo.

FIGURA 3 - SUSTANCIAS POLARES VS. CANTIDAD DE CICLOS DE FRITURA
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La figura 3 muestra la evolucion de los CP especificando el criterio de descarte segun el
porcentaje de formacion de CP. Cabe destacar que este criterio resulté muy coincidente
con el resultado de la aplicacion de los test comerciales FriTest y Oxifri-test. La
extrapolacion en el grafico considerando como criterio de descarte del aceite un nivel de
CP de 24%, permite estimar que con el aceite Oliva se podrian realizar 39 ciclos de
fritura; con el aceite Girasol, 35 ciclos; con el aceite Natreon, 46 ciclos; y con el AVH,
38 ciclos. Estos resultados permiten concluir que el aceite Natreon posee una gran
estabilidad térmica, mejor que la del aceite Oliva, superior a la del aceite Girasol
convencional, y también superior al AVH. Este ultimo, es el aceite utilizado
actualmente por las principales cadenas de comida rapida para la fritura de papas.

La mejor estabilidad térmica de Natreon puede también apreciarse con la evolucion de
la acidez después de los diferentes ciclos de fritura. La figura 4 muestra la evolucion de
la acidez de los cuatro aceites. Considerando el maximo numero de ciclos que es posible
realizar con cada aceite antes de su descarte, Natreon y AVH alcanzan un grado de

Estudio comparativo en fritura de la estabilidad de diferentes aceites vegetales. 6



www.nutrinfo.com.ar

acidez inferior a Oliva y Girasol. Cabe destacar que una mayor acidez significa un
mayor grado de deterioro por efecto de la temperatura, ya que se produce una liberacion
de acidos grasos desde los triglicéridos que forman los distintos aceites, lo cual puede
favorecer la formacion de humo y/o de sabores indeseables (rancidez hidrolitica).

FIGURA 4 - VARIACION DE LA ACIDEZ
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La medicion de la absorcion de los aceites a 490 nm es un parametro simple que indica
la evolucion del color de este con la fritura. Este color es determinado por la variacion
propia del color del aceite por el efecto térmico y por la coloracion que le pueden
impartir a este las papas. Aunque la evolucion del color no fue comparada considerando
como control el mismo aceite, sino entre los diferentes aceites pero con el mismo
producto a freir, es posible estimar que la mayor absorcion a 490 nm corresponde a un
mayor grado de deterioro comparativo. La figura 5 muestra la evolucion de la absorcion
a 490 nm de los cuatro aceites. De acuerdo a este criterio y considerando el mayor
numero de ciclos de fritura que fue posible aplicar, Natreon y Oliva presentaron una
menor formacion de productos que absorben a 490 nm.

Otro aspecto interesante es el resultado de la evaluacion sensorial del producto de fritura
de los cuatro aceites, que se muestra en la tabla I. Al aplicar el test de evaluacion
sensorial debidamente ponderado (atributos aditivos-atributos sustractivos), las papas
fritas en Oliva y Natreon obtuvieron el score final mas alto (13+ y 12+,
respectivamente). El aceite AVH obtuvo un score intermedio (11+) y el aceite Girasol,
el score mas bajo (9+). Por lo cual, desde el punto de vista sensorial la fritura de papas
con Natreon permite obtener un producto con caracteristicas practicamente similares al
producto frito en Oliva aunque con el beneficio adicional de no modificar el sabor de
los alimentos y el de un costo mucho menor.
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Tabla I.

Evaluacion sensorial de las patatas fritas con diferentes
aceites en el ciclo de fritura previo al descarte

::;::I;Lea Oliva Girasol Natreon AVH
Sabor* +H++ +++ o+t it
Color * et ++ I .
Aspecto visual* o+ o+ ot 4+
Caracter Crocante®| ++++ +++ ot T+
Sensacion grasa*#* + ++ ++ o

TOTAL 13 + 9 + 12 + 11 +

*  Atributo aditivo
#** Atributo sustractivo

6- CONCLUSIONES
Del analisis previo puede extraerse las siguientes conclusiones:

— El aceite de girasol alto oleico Natreon presenta el maximo rendimiento, superior en
un 31 % al girasol convencional y en un 21 % al AVH.

— El aceite de girasol convencional presenta el menor rendimiento.

— El aceite de girasol Natreon presenta la maxima calidad nutricional, con un 0% de
acidos grasos trans y el menor contenido de acidos grasos saturados.

- Las frituras efectuadas en todos los aceites utilizados, exceptuando el aceite de girasol
convencional, presentan un nivel similar de aceptacion degustativa.
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