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Resumen

En la actualidad se ha producido un incremento sustancial del consumo de alimentos procesados en frituras con aceites
vegetales. El uso adecuado de estos aceites tiene implicaciones directas en la calidad del alimento obtenido y la salud de
los consumidores. La aplicacion de normas o estandares que garanticen la calidad del aceite durante el procesamiento de
frituras es de suma importancia y en el presente trabajo se lleva a cabo un diagnostico de siete establecimientos procesado-
res de frituras (entornos comerciales y universitarios), ubicados en el Municipio Libertador del Estado Mérida-Venezuela,
a partir de la evaluacion de indices fisicos y quimicos caracteristicos de los aceites. En muestras de aceite fresco y residual
se determino. el porcentaje de compuestos polares por cromatografia preparativa, con el empleo de una columna de silica
gel usando como soluciones de elucion una mezcla de éter de petroleo/éter etilico (9/1) y éter etilico, indices fisicos y qui-
micos tales como: indice de acidez, indice de peroxidos, humedad y color, fueron evaluados a partir de normas COVENIN
y métodos oficiales de analisis de la Comunidad Europea. Los resultados obtenidos muestran que los establecimientos EJ,
E6 y E7 se encuentran fuera del limite de compuestos polares fijado a nivel internacional para su descarte (25%) e igual-
mente valores de indice de acidez por encima del 3% superior al limite establecido por la norma panameiia. La humedad
en cada una de las muestras reflejo comportamientos muy diferentes asociados al tipo de alimento y su condicion. El des-
conocimiento por parte de los usuarios de la manipulacion y uso adecuado del aceite en frituras, la falta de normativa y
fiscalizacion por entes responsables del tema, contribuyen a que algunos de los establecimientos descarten el aceite usado
en condiciones excesivas de degradacion termooxidativa.

Palabras clave: Accites vegetales, fritura, compuestos polares, indice de acidez.

Abstract

At present there has been a substantial increase in consumption of processed foods fried in vegetable oils. The proper use of
vegetable oil in these processes has direct implications for the quality of the food obtained and consumers' health. The ap-
plication of rules or standards that ensure the quality of the oil during fiving processing is of utmost importance and this
work is carried out on seven diagnostic chips processing establishments (commercial and university settings), located in the
municipality of Libertador Merida State - Venezuela, from the evaluation of physical and chemical indexes characteristic of
vegetable oils. Fresh samples and residual oil were determined.: the percentage of polar compounds by preparative chroma-
tography with the use of a silica gel column using as eluting solutions a mixture of petroleum ether / ethyl ether (9/1) and
ethyl ether, index physical and chemical such as acid value, peroxide value, moisture and color were evaluated from CO-
VENIN and analysis methods of European Community. The results show that establishments ES, E6 and E7 are beyond the
limit fixed polar compounds internationally for disposal (25%) and equally acid values in these establishments above 3%
higher than the limit by the standard Panamanian. Moisture in each of the samples reflected different behaviors associated
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with food type and condition. The ignorance of users in handling and proper use of the oil in frying, the lack of control by
authorities responsible for the issue, contribute to some of the establishments used oil discarded excessive under thermo-

oxidative degradation.

Key words: Vegetable oils, frying, polar compounds, acid value.

1 Introduccion

El aceite vegetal usado en frituras es un compuesto
organico obtenido principalmente de semillas de plantas.
Los aceites de soya, girasol, palma, maiz, canola y oliva re-
presentan los de mayor importancia en cuanto a consumo
(Fernandez 1996). Una gran parte de la produccion mundial
de aceites es destinada al uso de frituras, con tendencia a
incrementarse por el auge de las comidas rapidas. La fritura
representa un proceso de inmersion del alimento en aceite
caliente, siendo una practica comun en la preparacion de
alimentos de una manera rapida y con un flavor particular
con respecto a otros métodos de coccidon (Prats 1996).

Durante el proceso de fritura, los alimentos sufren
cambios en sus caracteristicas fisicas, quimicas y sensoria-
les debido a que el aceite pasa a ser un ingrediente mas de
estos, actuando como medio de transmisién de calor. Si-
multaneamente el aceite es sometido a una gran cantidad de
modificaciones quimicas y fisicas, como consecuencia de la
interaccion entre éste, el agua y otros componentes del ali-
mento (Navas 2005), trayendo consigo su deterioro al au-
mentar su tiempo de uso. Ocurren un gran nimero de reac-
ciones complejas que repercuten en una disminucion de la
calidad nutricional del alimento y en un aumento de la for-
maciéon de compuestos toxicos en el aceite, tales como
polimeros, monoémeros de acidos grasos y compuestos po-
lares que migran al alimento y son ingeridos por el consu-
midor (Suaterna 2009). El aceite en su periodo de utiliza-
cion pasa por varias fases, la primera de ellas en la que no
se muestra degradacion alguna, la segunda en la que existe
un incremento en la acidez derivado de procesos de hidroli-
sis, la tercera en la que las sustancias emulsionantes favore-
cen el contacto aceite/producto, la cuarta fase en la que los
niveles de hidrélisis y oxidacion son elevados y el alimento
absorbe parte de ellos, y la tltima fase en donde se llega a
un estado de descarte, a razon de que se agravan los pro-
blemas ocurridos en la fase cuatro y se generan sabores y
olores desagradables (Blumenthal 1991).

El consumo de productos alimenticios generados a par-
tir de frituras con aceites comestibles alterados por recalen-
tamiento contienen hidrocarburos aromaticos policiclicos de
gran potencia carcinogénica, la importancia de un uso ade-
cuado de los aceites en el campo de la seguridad alimentaria
es fundamental dada su incidencia directa o indirecta en
muchos problemas de salud publica (Yagiie 2003). De las
técnicas utilizadas para la evaluacion de la calidad del acei-
te, la determinacion de compuestos polares representa un
criterio internacional ampliamente aceptado para determinar
el punto de descarte de los aceites y asegurar la calidad de-

gustativa y nutricional de los alimentos procesados (Basti-
das y col., 2002, Firestone 1996).

Diversos estudios han sido planteados en Europa enfo-
cados a la caracterizacion de los tipos de aceites usados en
frituras en base a indices fisicos y quimicos y a la degrada-
cion de compuestos existentes en el aceite y la aparicion de
otros. La experiencia en Latinoamérica sobre el tema se ha
ido desarrollando, paises como Colombia, Peru, Chile, Ar-
gentina, han tenido un avance significativo, no solo en es-
tablecer criterios y regulaciones en cuanto uso y descarte,
sino ademads plantear alternativas viables de reuso (Valen-
zuela y col., 2003, Herrera y col., 2008, Albarracin y col.,
2010).

Venezuela por el contrario tiene poca experiencia al
respecto, el propdsito preliminar de la investigacion es dar
un diagnostico de la situacion actual en expendios de proce-
samiento de alimentos usando frituras, con miras a estable-
cer criterios de descarte y reutilizacion de estos aceites, esto
inicialmente en el ambito del Municipio Libertador del Es-
tado Mérida, el cual cuenta con una poblacion aproximada
de 330.389 habitantes (INE, 2011), y cuyo auge comercial y
estudiantil de la zona favorece el incremento de estableci-
mientos de comidas rapidas.

No existen antecedentes bibliograficos en la zona an-
dina venezolana que den cuenta de la situacion actual en
expendios de alimentos que procesan frituras; desconoci-
miento de procedimientos para un buen uso del aceite vege-
tal, y ausencia de normativa ambiental y sanitaria a nivel
Municipal, justifican la consecucion del presente trabajo, el
cual lleva a cabo la cuantificacion del deterioro de aceites
vegetales usados hasta su descarte, en procesos de frituras
en expendios de alimentos existentes en el municipio Liber-
tador del Estado Mérida.

2 Metodologia Experimental

Se han realizado diversos analisis por triplicado a un
lote de aceite usado en frituras en siete establecimientos:
dos comedores universitarios (E1 y E2), dos cafetines del
mismo entorno universitario (E3 y E4) y tres comercios de
comida rapida (ES, E6 y E7) ubicados en el Municipio Li-
bertador del Estado Mérida. El estudio comprende el anali-
sis fisico-quimico de aceite fresco y de aceite residual. A
cada muestra se le aplicaron los siguientes ensayos:

El porcentaje de compuestos polares fue evaluado por
cromatografia preparativa, con el empleo de una columna
de silica gel, usando como solucion de eluciéon una mezcla
de éter de petroleo/éter etilico (9/1) para la separacion de la
fraccion apolar y seguidamente eluyendo con éter etilico
para retirar la fraccion polar, tal como lo describe Dobarga-
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nes y col., 2000. La estimacion de los compuestos polares
se determind por diferencia de peso entre la muestra com-
pleta menos la fraccion apolar verificdndose con la fraccion
polar extraida con el éter etilico. El andlisis fue aplicado a
muestras de aceites frescos y residuales en seis de los esta-
blecimientos seleccionados. En un séptimo establecimiento
se llevo a cabo el andlisis de compuestos polares en funcion
del tiempo de uso del aceite.

El indice de acidez se determiné siguiendo la norma
venezolana COVENIN 325:2001, la cual se fundamenta en
la neutralizacion de los acidos grasos libres en una porcion
determinada de muestra con una solucién valorada de
hidroxido de sodio, utilizando fenolftaleina como indicador.

El indice de peroxidos se realizod segun lo sefialado en
los métodos oficiales de andlisis correspondiente al Regla-
mento de Comunidad Econdémica Europea (CEE) N°
2568/91 publicados por Panreac Quimica S.A., 1999, cuyo
principio se fundamenta en que la muestra problema, disuel-
ta en acido acético y cloroformo, se trata con solucion de
yoduro potasico. El yodo liberado se titula con solucién va-
lorada de tiosulfato sodico.

La humedad fue medida empleando la norma COVE-
NIN 705:1996. Adicionalmente, se realizd un analisis visual
de las muestras del establecimiento E7 durante el periodo de
uso del aceite (0, 4, 8, 12, 16, 20 y 30 dias).

3 Resultados y Discusion

El tipo de aceite utilizado en estos establecimientos fue
de oleina de palma, el cual es ampliamente usado en proce-
sos de fritura debido a que posee buena estabilidad térmica
(Gunstone 2002). En la Tabla 1 se muestran los valores de
la caracterizacion del aceite de oleina de palma y su compa-
racion con los establecidos por la norma COVENIN
2953:2000. En general los parametros alli reflejados cum-
plen con la norma, la cual establece los requisitos de calidad
e identidad para este tipo de aceite.

Tabla 1. Caracterizacion del aceite de oleina de palma usado en procesos
de frituras en los establecimientos comerciales en estudio y requisitos de
calidad e identidad de normas COVENIN.

Parametro Aceite de oleina Norma CO-
de palma* VENIN
Humedad 0,16 + 0,03
%acidos grasos libres (%g
acido palmitico/g aceite) 0,0964 + 0,0035 0,1
Indice de Peroxidos 2a
(meq O2/ kg de aceite) 0,75+0,04 5b

*Valores promedio + desviacion estandar de muestras evaluadas por
triplicado; aen planta ben mercado.

En la Tabla 2 se sefialan las condiciones particulares
del proceso de fritura para cada uno de los establecimientos.
El tipo de aceite, nimero de operaciones de fritura, tiempo
de calentamiento, reposiciéon con aceite fresco y relacion

superficie/volumen de aceite son parametros relevantes en
los procesos de frituras (Masson y col., 1997, Aladedunye y
col., 2011).

Cabe destacar que los establecimientos El, E3, E4 y
E6, tal como se evidencia en la Tabla 2 sus freidoras no
cuentan con control de temperatura, los valores reportados
para los establecimientos E2, E5 y E7 oscilan entre 160 y
185°C. Las temperaturas muy elevadas reducen los tiempos
de procesamiento causando deterioro del aceite y formacion
de acidos grasos libres, los cuales pueden alterar la viscosi-
dad, el flavor, color y la formacién de espuma en el aceite
(Fellows 2000). La reposicion del aceite con material fresco
es practica comin en muchos de los establecimientos que
expenden frituras, el objetivo es compensar las pérdidas por
absorcion y evaporacion, en la Tabla 2 se sefialan los esta-
blecimientos E1, E5, E6 y E7 que llevan a cabo esta practi-
ca, largos periodos de uso del aceite inducen a compensar el
volumen perdido con aceite fresco.

Tabla 2. Condiciones de uso de los aceites vegetales en los
establecimientos analizados ubicados en el Municipio Libertador.

T tcu trt
(C)  (h) (dias)

Tipo de Ali- . \%
mento Freidora )

es!

Rc

Empanadas,
Pasteles, are-
El SC 7 4 Si pas, Gas 36
platanos,
pollo, pescado.

E2 180 5 5 No Pasteles Eléctrica 18

Platanos, pa-
pas

E3 SC 5 1 No Gas 36

Pollos conge-

E4 SC 5 1 No lados

Gas 54

Nuggets, ca-
marones,
papas (rebosa-
dos y congela-
dos)

ES5 168 7 29 Eléctrica 36

Eventual

Papas (conge-
ladas) platanos Gas 27
arepas

E6  SC 12 20 Si

Pollo empani-
zado (Conge-
lado)

E7 185 12 20 Si Eléctrica 27

E: Establecimiento; SC: sin control de temperatura; T: Temperatura de
trabajo, (°C); tcu: tiempo continuo de uso, (h) (jornada de trabajo); trt:
Tiempo que se espera para renovar totalmente la carga de aceites, (dias);
Re: Existe reposicion continua durante la jornada diaria; V: Volumen de
aceite vegetal que requiere la freidora para funcionar, (L)

Compuestos Polares (CP)

El deterioro estructural de los acidos grasos presentes
en el aceite y su transformacion en estructuras poliméricas
con caracter polar representan los CP. El comportamiento
de este parametro presenta un incremento a medida que se
desarrolla la degradacion térmica del aceite fresco y se ob-
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serva en la Fig. 1, donde se reflejan los porcentajes de com-
puestos polares del aceite fresco y residual para diferentes
tiempos de uso en los diferentes establecimientos bajo estu-
dio. Unos de los criterios mas utilizados en algunos paises
del mundo para medir la calidad y el punto de descarte de
los aceites vegetales usados en frituras es la formacion de
CP (Dobarganes y col., 1989, Firestone 1996), esta metodo-
logia presenta la limitante de tener aplicacion restringida a
laboratorio (Dobarganes y col., 1995). El valor comunmen-
te establecido es de 25% de CP y por encima de este se de-
fine como nocivo por las implicaciones que tiene en la cali-
dad del alimento obtenido y su posible efecto toxicologico
(Clark y col., 1991). La normativa espaiiola contempla san-
ciones de tipo penal y econdmica a los propietarios de esta-
blecimientos que utilicen y manipulen aceites con conteni-
dos de compuestos polares en un rango entre 25 - 50% y
estableciendo penalidades mas severas si estan por encima
de 50%.

La Fig. 1 muestra que los valores de compuestos pola-
res en los establecimientos E1, E2 y E3 son muy similares a
pesar de que los tiempos de uso son diferentes, la falta de
control en la temperatura del proceso de freido en los esta-
blecimientos E1 y E3 pudiera favorecer la formacion de
compuestos polares, sin embargo los valores de CP no su-
peran el limite maximo sefialado por la linea punteada. Los
establecimientos E5 y E6, con periodos prolongados de uso
del aceite son los que generan mayores porcentajes de com-
puestos polares, superando el valor limite de 25% fijado in-
ternacionalmente como criterio de descarte. Dado que se
produce un deterioro significativo del aceite es aconsejable
reducir los tiempos de uso para evitar sobrepasar el limite
maximo permitido de CP, para ello se requiere un segui-
miento periddico de este parametro y la aplicacion de méto-
dos rapidos de medicion in situ, tales como pruebas colo-
rimétricas rapidas de caracter comercial FriTest® y Oxifrit-
Test® de Merck Chemicals, que permiten evaluar el “tur-
nover” o descarte del aceite.

0d4d
d: dias

77 Aceite fresco
L2 Aceite residual %7 %%

0dsd 0d1d 0d1d 0d29d 0d20d
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(=]
L

[
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L

Contenido de Compuestos Polares (%)

E6

Establecimiento (E*)

Fig. 1. Contenido de Compuestos Polares inicial y final en aceites de fritu-
ras de establecimientos ubicados en el Municipio Libertador.

En el establecimiento E7 se realiz6 un seguimiento pe-

riédico del porcentaje de CP hasta la reposicion total del
aceite después de 20 dias de uso, en la Fig. 2 se observa cla-
ramente el incremento sostenido con el tiempo de uso, su-
perando el valor limite de 25% el cual se representa por la
linea punteada. El desconocimiento de este pardmetro por
parte de los operarios y encargados de expendios de frituras,
la ausencia de legislacion y la falta de informacioén por parte
de entes gubernamentales, confluyen para que el aceite usa-
do sea descartado en condiciones excesivas de deterioro
termoxidativo. En la Fig. 2 se sefiala que el limite maximo
de 25% para CP se alcanza a los 12 dias extendiendo a 8
dias mas el uso del aceite. EI comportamiento aproximada-
mente lineal de los CP en funcion del tiempo de uso ha sido
reportado por Rezay col., 2009.
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Fig. 2. Evolucion de Compuestos Polares en el aceite con respecto al tiem-
po de uso para el establecimiento E7 ubicado en el Municipio Libertador

El desconocimiento de la formacion de compuestos
perjudiciales a la salud debido al deterioro de los aceites de
fritura indicado en normas internacionales conlleva a un uso
excesivo de estos aceites, como se observa en los estable-
cimientos E5, E6 y E7. La vocacion comercial de algunos
establecimientos pareciera ser sinonimo de largos periodos
de uso, con la finalidad de aprovechar el aceite al maximo y
disminuir costos de produccion de los alimentos procesa-
dos, obviando el deterioro termoxidativo del aceite y sus
consecuencias en los consumidores.

Indice de Acidez (IA)

En la Tabla 3 se representa la variacion del indice de
acidez entre el aceite inicialmente utilizado en la fritura y el
aceite residual, evidenciandose un ascenso del IA al tener
mayor tiempo de procesamiento, observandose que los ma-
yores valores del 1A fueron obtenidos en los establecimien-
tos ES, E6 y E7, explicado por el mayor tiempo de uso de
estos aceites en comparacion a los restantes establecimien-
tos. El indice de acidez puede considerarse que es un para-
metro que determina el deterioro de un aceite, tal como lo
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indican diversos estudios. El incremento de la acidez es
producto de la hidrolisis de los acidos grasos libres presen-
tes que comienzan a sufrir los aceites en su interaccién con
el ambiente y el agua que conllevan a una serie de reaccio-
nes disminuyendo la estabilidad de los aceites (Akoh y col.,
2002). Adicionalmente, la liberacion de acidos grasos libres
desde los triglicéridos que constituyen los aceites por efecto
del calentamiento provoca una mayor tendencia a la forma-
cion de humo en el proceso y/o sabores indeseables (Valen-
zuela y col., 2003).

Tabla 3. indice de acidez de los aceites provenientes de establecimientos
donde procesan frituras ubicados en el Municipio Libertador.

Indice de acidez Relaf: ion Tiempo de
E meNaOH/e acei té* IAresidual/ Uso
g g TAfresco (dias)
El 0,2292+0,0002 5,37 0
1,2306+0,0679 4
E2 0,2324+0,0001 4,75 0
1,1044+0,0777 5
B3 0,1715+0,0096 6,93 0
1,1882+0,0047 1
E4 0,2143+0,0178 4,72 0
1,0109+0,0739 1
ES 0,2654+0,0167 21,48 0
5,7008+0,0091 29
E6 0,1942+0,0002 21,39 0
4,1545+0,0715 20
E7 0,1715+0,0096 80,19 0

13,7519+0,0812 20

E: Establecimiento. *Valores Promedio £ Desviacion Estandar

En diferentes paises, la legislacion establece valores
maximos en el IA, en el caso de Chile se fija 1° para proce-
der a su descarte, la norma panamefa (Gaceta Oficial N°
25298) fija como valor maximo permisible en acidos gra-
sos libres 3%. Otras normativas utilizan como criterio de
descarte valores de IA que no superan 2,5%. Para los esta-
blecimientos E5, E6 y E7 el IA excede el valor de 3% de la
norma panamefia y es coherente con los resultados para
compuestos polares que indican que el aceite ha superado el
limite maximo de uso y deben ser descartados, la normativa
COVENIN no establece un valor limite para el descarte s6lo
muestra %acidos grasos libres como requisito de identidad
del aceite virgen (Tabla 1).

Las relaciones [Aresidual/IAfresco son bastante eleva-
das de los establecimientos E5, E6 y E7 caracterizados por
sus largos tiempos de uso de los aceites; con respecto a los
establecimientos E1, E2, E3 y E4 cuyas relaciones no son
superiores a 7. Esta relacién puede interpretarse como una
medida que indica la formacién de precursores de los com-
puestos polares que contribuyen al deterioro de los aceites
durante el proceso de fritura.

Indice de Peréxidos (IP)

El indice de peroxidos se esquematiza en la Fig. 3, en
la cual se refleja un aumento del indice de peroxidos inicial

frente al de los aceites residuales, justificado por las reac-
ciones que sufren los aceites durante su procesamiento, re-
presentando parte del proceso de deterioro oxidativo que
sufren los aceites durante el freido. La causa de la alteracion
de los aceites y las grasas es el resultado de reacciones
térmicas, quimicas y bioquimicas siendo la oxidacion de las
grasas la mas frecuente por efecto quimico, dando lugar a la
formacion de peroxidos en el sistema, en el que los dobles
enlaces de los acidos grasos constituyentes reaccionan con
el oxigeno del aire formando compuestos que al descompo-
nerse originan otros, a los cuales se les atribuye el olor y
sabor desagradables caracteristicos de las grasas oxidadas, y
es esto lo que se conoce con el nombre de rancidez.

El aumento de la cantidad de peroxidos es evidencia
del deterioro del aceite usado en las frituras. Sin embargo,
en el establecimiento E7 que emplea el mismo aceite duran-
te una mayor cantidad de tiempo, asi como en el estableci-
miento E2 cuyo incremento se asocia probablemente a la
falta de reposicion del aceite y a cambios en la temperatura
del proceso que no fueron controlados, el valor maximo del
indice de peroxidos es de 8,84 meq O2/kg aceite no al-
canzandose los 40 meq O2/kg aceite reportados en biblio-
grafia para aceites en los que se detectan caracteristicas in-
deseables (olor y sabor rancio) después de 180 dias de
almacenamiento (Paz y col., 2001).

114 0d4d 0d 5d 0d 1d 0d 1d 0d29d  0d20d  0d 20d
104 d: dias

) Aceite Fresco
27 L2 Aceite Residual

94
8-
74
6
5.
4
34
24
14
04

Indice de Peroxidos (meq.Oxigeno/kg aceite)

Establecimiento (E*)

Fig. 3. indice de Perdxidos inicial y final en aceites de frituras de
establecimientos ubicados en el Municipio Libertador.

Humedad (H)

En la Fig. 4 se muestra la variacion del contenido de
humedad del aceite de fritura fresco y residual, observando-
se que en los establecimientos E1, E3, E4, E6 y E7 la
humedad del aceite residual presenta un aumento respecto
al aceite inicial. La fritura se considera un proceso de des-
hidratacion donde el aceite provee un medio efectivo de
transferencia de calor, ademas de ser absorbido por el ali-
mento lo que contribuye considerablemente a la calidad del
producto final. Sin embargo, los parametros que influyen en
la pérdida de agua son la temperatura y el tiempo. En-
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contrandose que en temperaturas de operacion entre los 150
y 180 °C no hay un efecto significativo sobre el contenido
de agua. El hecho de que el aceite interaccione con la
humedad presente en el alimento, reducira la temperatura
del freido (Serpin y col., 2009).

1,4 0d 4d 0d 5d 0d 1d 0d 1d
d: dias

0d29d 04204  0d20d

1,24

A Aceite Fresco

109 2 Aceite Residual

084 Ywm
0,6

0,4-

Humedad en Base Seca (%)

0,2 1

Establecimiento (E*)

Fig. 4. Variacion del contenido de humedad en aceites de frituras de
establecimientos ubicados en el Municipio Libertador.

Otra variable adicional, es que el alimento sometido a
freido en la mayoria de los casos se encontraba congelado
antes de su uso, lo que incrementa el contenido de agua al
elevarse la temperatura del aceite durante la fritura, siendo
un factor deseable para la calidad final del producto, un ma-
yor contenido inicial de humedad en el alimento favorece la
poca absorcion del aceite sobre el alimento.

Ademas, se evidencia que en los establecimientos E2 y
ES5 1a humedad del aceite se reduce a medida que transcurre
la fritura del aceite. En el establecimiento E2, se emplea una
freidora eléctrica cerrada (Tabla 2) que controla la evapora-
cion del agua contenida en los alimentos durante el proceso,
suponiéndose que este efecto es el que provoca un cambio
en el contenido de agua inicial del alimento que en este caso
resulta notorio (0,8098 gH20/g b.s.) frente al usado en otros
establecimientos en el aceite residual respecto al inicial. En
el establecimiento E5, la humedad inicial es bastante baja,
el proceso de evaporacion resultd ser suficientemente rigu-
roso para reducir el contenido de agua en el aceite residual a
valores despreciables, tal como se observa en la Fig. 4.

Algunos autores mencionan la posibilidad de alteracion
de los aceites con contenidos de humedad entre 0,5-1,5% a
temperaturas entre 180-185 °C, alin asi las mayores altera-
ciones se presentan en el momento de calentar o enfriar o
durante el almacenamiento del mismo puesto que el agua no
se evapora. La presencia de humedad en el sistema aceite-
alimento va a favorecer las reacciones de hidrélisis en el
medio dando lugar a la aparicion de &cidos grasos libres, asi
como sabores y olores indeseables. Los valores finales de
humedad que se reflejan en la Fig. 4 de los aceites son sufi-
cientemente bajos para no alterar la calidad a causa de la

hidrolisis; sin embargo, podrian contribuir en el incremento
de acidez de los aceites (Monferrer y col., 1993).

Color

La variacion del color en los aceites usados en las fritu-
ras es un proceso complejo donde no so6lo intervienen los
diferentes productos de descomposicion, polimerizacion e
hidrolisis que se forman durante el freido, sino que ademas,
depende de compuestos minoritarios como los pigmentos
del aceite e incluso los componentes de los productos que se
han procesado. Sin embargo, esta diferencia de coloracion
es un indicativo de la degradacion sufrida por los aceites
durante la fritura, asociada a la formacion de aldehidos, ce-
tonas y alcoholes, productos de la oxidacion de los triglicé-
ridos. (Tyagi y col., 1996). En la Fig. 5, se muestra la varia-
cion del color del aceite de frituras en funcioén del tiempo
para el establecimiento E7.

1 Nt

‘Lp dias 4dias 8dias = 12dias 16dias 20dias 30dias

)

Fig. 5. Efecto del tiempo de fritura sobre la degradacion del color del aceite
vegetal, en una freidora eléctrica, establecimiento E7.

4 Conclusiones

El grado de la alteracion de los aceites vegetales usa-
dos en los procesos de fritura en los siete establecimientos
estudiados, fue determinado a partir de la variacion de sus
indices fisicos y quimicos caracteristicos. El parametro de
control comunmente aplicado como criterio internacional de
descarte de los aceites (Compuestos Polares) en el caso de
los establecimientos ES, E6 y E7 fue mayor al valor maxi-
mo permisible. El indice de acidez se emplea igualmente
como medida de control, E5, E6 y E7 estan fuera de las es-
pecificaciones de normas aprobadas respecto al IA. Los es-
tablecimientos antes sefialados utilizan el aceite durante lar-
gos periodos de tiempo a diferencia de E1, E2, E3 y E4. El
desconocimiento del manejo adecuado de los aceites de fri-
tura, ausencia de legislacion y la falta de supervision por
parte de entes gubernamentales y sanitarios, son las causas
principales de no realizar el descarte en el momento ade-
cuado para garantizar la salud de los consumidores.
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