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RESUMEN

La fritura por inmersion es una de las técnicas de
coccién de alimentos que mas se ha expandido,
desde la actividad a nivel doméstico hasta la
escala industrial. En muchos paises se han
establecido limites para la reutilizacion del aceite
de procesos de fritura debido a que durante este
proceso el aceite se degrada y se generan muchas
sustancias que podrian tener efectos negativos
sobre la salud.

Se han recolectado y analizado muestras
de aceite residual de fritura procedentes de
establecimientos gastrondmicos que se dedican
a la preparacion de pollo y papas fritos en el
Municipio de Tiquipaya. El 95% de las muestras
presentan un nivel de calidad aceptable y
cumplen con todos los parametros establecidos
por normas de referencia. El 5% de las muestras
presentan un porcentaje de compuestos polares
superiores a 25%. El nivel de cumplimiento
es elevado; sin embargo, es posible que este
resultado no refleje la situacion real, ya que se
observo que algunas muestras podrian haber
sido alteradas.

Palabras clave: Aceite de fritura. Acidos grasos
libres. Compuestos polares totales.
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ABSTRACT

Frying by immersionisone ofthe most widespread
food cooking techniques, from domestic activity
to the industrial scale. In many countries, limits
have been established for the reuse of oil from
frying processes; because during this process
the oil breaks down and many substances are
generated that could have negative effects on
health.

Samples of residual frying oil have been collected
and analyzed from gastronomic establishments
that are dedicated to prepare fried chicken and
potatoes in the Municipality of Tiquipaya. 95% of
the samples present an acceptable quality level
and comply with all the parameters established
by reference standards. 5% of the samples show
a percentage of polar compounds greater than
25%. The level of compliance is high; however,
this result may not reflect the actual situation, as
it was observed that some samples could have
been altered.

Keyworks: Free fatty acids. Frying oils. Total polar
compounds.
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INTRODUCCION

La fritura por inmersién es una de las técnicas de
coccién de alimentos que mas se ha expandido,
desde la actividad a nivel doméstico hasta
la escala industrial. En un proceso de fritura
por inmersion, el aceite o grasa experimenta
alteraciones en su composicién, que conducen a
la disminucion de su calidad.

La alta temperatura, el contacto con el oxigeno del
aire y la transferencia de sustancias contenidas
por el alimento, cambian gradualmente la
composicién del aceite o grasa utilizada, y por lo
tanto, también cambian su propiedades fisicas,
quimicas y nutricionales (Boatella y Codony,
2000; Gertz, 2000; Zeb, 2019, Erickson, 2007).

Se distinguen dos tipos de procesos de fritura
por inmersion, continua y discontinua. El modo
continuo se adapta a la produccién a nivel
industrial, mientras que el modo discontinuo es
empleado en restaurantes, servicios de comedory
negocios ambulantes de comida rapida (Erickson,
2007).

En el modo discontinuo, el aceite o grasa es
sometida a varios ciclos de calentamiento,
fritura, enfriamiento y almacenamiento, hasta
que alcanza un grado de calidad que se considera
inaceptable vy, finalmente, se descarta. El uso
del aceite se prolonga filtrando las particulas
provenientes del alimento o reponiendo con
aceitefresco elvolumen absorbido porelalimento
luego de cada ciclo (Dobarganes y Marquez -
Ruiz, 1998; Gertz, 2000; Bruhl, 2014, Zeb, 2019;
Mujumdar, 2014).

En muchos paises se han establecido limites
para la reutilizacion del aceite de procesos de
fritura (Firestone, Stier y Blumenthal, 1991,
Boatella y Codony, 2000), debido a que durante
este proceso el aceite se degrada y se generan
muchas sustancias que podrian tener efectos
negativos sobre la salud (Boatella y Codony,
2000; Zeb, 2019; Boskou, 2011, Erickson, 2007).
En Bolivia no se cuenta con un reglamento que
permita controlar esta practica, por lo tanto,

se ha recurrido a normativa disponible y que es
aplicada en paises vecinos con los que se tiene
proximidad socioeconémica.

Los parametros masutilizados paraevaluarelnivel
de degradacion de un aceite son el porcentaje de
acidos grasos libres, como el acido oleico (AGL);
el porcentaje de compuestos polares totales
(TPC); la viscosidad; el colory la concentracion de
ciertos productos de oxidacién, como peroxidos,
anisidina, carbonilos y otros (Boatella y Codony,
2000; Choe y Min, 2007; Sun, 2009; Mallikarjunan,
Ngadi y Chinnan, 2010; Firestone et al., 1991;
Gertz, 2000).

El Cédigo Alimentario Argentino (actualizacién
de 12/2018) indica que un aceite de fritura en
condiciones para uso puede tener un valor
maximo de 1,25% de acidos grasos libres como
el acido oleico. La mayoria de paises que cuentan
con normativa relativa al uso de aceites y grasas
en procesos de fritura, aceptan 25 - 27% como
valor maximo de compuestos polares totales
(Boatella y Codony, 2000; Reglamento sanitario
de los alimentos Chile, 1996).

En restaurantes o servicios gastronomicos de
pequefa escala, por motivos econdémicos o falta
de conocimiento, el descarte del aceite se efectla
en funcion del aspecto organoléptico y de su
posible influencia sobre el aspecto del producto
(Cavus y Sheward, 2014; Rabie, El-Gammal y El-
Sayed, 2015; Sunisa et al., 2011, Lazarick, 2012,
Mujumdar, 2014). De igual manera, en este tipo de
actividades el uso del aceite es multiple, es decir,
que el mismo aceite se utiliza para pollo, papas,
y en ocasiones, también para otros alimentos. El
tipo de alimento que se frie influye en los cambios
que experimenta el aceite, y contribuye también
al cambio de color del aceite (Sun, 2009, Rossell
1998).

Este estudio pretende establecer la calidad de
muestras de aceite residual de fritura que han
sido recolectadas en servicios gastronomicos
de pequena escala y que elaboran pollo frito
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(estilo broaster) con papa frita, en el municipio
de Tiquipaya (Cochabamba - Bolivia). La calidad
del aceite fue evaluada en funcion del porcentaje
de acidos grasos libres y del porcentaje de
compuestos polares totales.

Posteriormente, se determind el porcentaje de
muestras que se encontraron en condiciones
aceptablesporcomparacionnormativadisponible
(Codigo Alimentario Argentino y Reglamento
Sanitario de Alimentos de Chile, 2018).

MATERIALES Y METODOS

La Intendencia del Gobierno Auténomo del
Municipio de Tiquipaya se ha encargado de
recolectar 19 muestras de aceite de fritura
de diversos servicios gastrondmicos que se
encuentran dentro de su jurisdiccion. Las
muestras que se han solicitado corresponden al
aceite de fritura dispuesto para ser descartado.

» Manejo de las muestras: Se recolectaron entre
300 y 500 ml de muestras de aceite residual
en botellas herméticas de polietileno, que se
conservan en lugar fresco y oscuro hasta el
momento del analisis.

» Determinacion del contenido de acidos grasos
libres(acidezvalorable): Sedetermino,conforme
indica la norma AOCS Ca 5a-40, mediante
valorizacion con una solucion estandarizada de
hidréxido de sodio.

o Determinacion rapida del contenido de
compuestos polares (TPM): Se utilizd un
medidor portatil FOM 330 (Food QOil Monitor 330
Ebro Inc. Alemania), conforme las indicaciones
del fabricante, la medicién se realizé a una
temperatura comprendida entre 150 y 190 °C.

o Determinacion del color: Se estim6 por
comparacion con la escala Gardner - Lovibond
para aceites.

» Métodos estadisticos: Los analisis se realizaron
en duplicado, y el valor que se atribuy6 a cada
muestra corresponde al promedio de los dos
resultados.

Se considera que una muestra es aceptable si no
presenta ningun parametro, acidos grasos libres
y compuestos polares, con valores por encima
de los limites de referencia. Todos los calculos
estadisticos fueron realizados con ayuda de
MINITAB.

RESULTADOS

En 15 muestras no se observd presencia de
sedimentos o materiales extrafios; 6 muestras
no presentaron un nivel de desgaste significativo
o fueron diluidas con aceite fresco, ya que su
aspecto organolépticoy sus resultados de analisis
fueron muy préximos a los de aceites frescos del
mismo tipo.

Todas las muestras fueron sometidas a ensayos
en laboratorio para determinar su porcentaje de
acidos grasos libre, como acido oleico (AGL) y su
porcentaje de compuestos polares totales (CPT).
Adicionalmente, se estimd el color en escala
Gardner (CEG). Las muestras fueron ordenadas y
numeradas en orden creciente de color estimado.

Los valores obtenidos para el porcentaje de acidos
grasos libres expresados como acido oleico (AGL)
se presentan en el Cuadro 1.
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Cuadro N°1. Porcentaje de acidos grasos libres como acido oleico de las muestras recolectadas en el
Municipio de Tiquipaya.

Baoaliviano de Ciencias

Segunda
e Promedio

1 <7 0,04 0,06 0,05 0,04 1,25 Bajo

2 <7 0,06 0,06 0,06 0,04 1,25 Bajo

3 =7 0,08 0,06 0,07 0,04 1,25 Bajo

4 <7 0,10 0,10 0,10 0,04 1,25 Bajo

5 7-12 0,1 0,11 0,11 0,04 1,25 Poco desgaste
B 7-12 0,10 0,11 0,11 0,04 1,25 Bajo

7 7-12 0,16 0,16 0,186 0,04 1,25 Poco desgaste
8 7-12 0,14 0,13 0,14 0,04 1,25 Poco desgaste
9 12 - 20 0,27 0,26 0,27 0,04 1,25 | Poco desgaste
10 12 - 20 0,1 0,11 0,11 0,04 1,25 Poco desgaste
11 12 - 20 0,14 0,15 0,15 0,04 1,25 Bajo

12 12 - 20 0,26 0,26 0,26 0,04 1,25 | Poco desgaste
13 12 - 20 0,19 0,20 0,20 0,04 1,25 | Poco desgaste
14 12 - 20 0,15 0,16 0,16 0,04 1,25 Moderado
15 12 - 20 0,18 0,19 0,19 0,04 1,25 | Poco desgaste
16 12 - 20 0,18 0,20 0,19 0,04 1,25 | Poco desgaste
17 12 - 20 0,27 0,27 0,27 0,04 1,25 Moderado
18 20 < 0,11 0,12 0,12 0,04 1,25 | Poco desgaste
19 20 < 0,94 1,00 0,97 0,04 1,25 Alto

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Los valores obtenidos para el porcentaje de compuestos polares totales (CPT) se presentan en el
Cuadro 2.

Cuadro N°2. Porcentaje de compuestos polares totales (CPT) de las muestras recolectadas en el
Municipio de Tiquipaya

Primera | Segunda
valoracién | valoracién | Fromedio

1 <7 0,04 0,06 0,05 004 | 125 Bajo

2 <7 0.06 0,06 0,06 0,04 | 125 Bajo

3 <7 0,08 0,06 0,07 004 | 1,25 Bajo

4 <7 0.10 0.10 0.10 004 | 125 Bajo

5 7-12 0.11 0,11 0,11 0,04 | 1.25 | Poco desgaste
6 7-12 0,10 0,11 0,11 0,04 1,25 Bajo

T 7-12 0,16 0,16 0,16 0,04 1.25 Poco desgasie
8 7-12 0,14 0,13 0,14 0,04 1,25 Poco desgaste
9 12- 20 0.27 0.26 0.27 0,04 | 1.25 | Poco desgaste
10 | 12-20 0.11 0,11 0,11 0,04 | 1.25 | Poco desgaste
11 12 - 20 0,14 0,15 0,15 0,04 1.25 Bajo

12 | 12-20 0.26 0.26 0.26 004 | 125 | Poco desgaste
13 | 12-20 0.19 0,20 0,20 0,04 | 1.25 | Poco desgaste
14 12 - 20 0,15 0,16 0,16 0,04 1.25 Moderado
15 | 12-20 0.18 0,19 0,19 0,04 | 1.25 | Poco desgaste
16 12-20 0,18 0,20 0,19 0,04 | 125 | Pocodesgaste
17 12 -20 0,27 0,27 0,27 0,04 1,25 Moderado
18 20 < 0,11 0,12 0,12 0,04 | 1.25 | Poco desgasie
19 20 < 0.94 1.00 0,97 004 | 125 Alto

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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A partir de la muestra N°11 se observa un cambio En cuanto a los resultados de acidos grasos libres

muy significativo de color, y que podria influir en  expresados como acido oleico, todas las muestras

el aspecto del producto. examinadas presentan valores inferiores al limite
de referencia; sin embargo, como se observa en
la Grafica 1, la muestra N°19 presenta un nivel
significativo de desgaste.

Grafica N°1. Diagrama de cajas para los resultados de acidos grasos libres como acido oleico

Grafica de Caja de Acidez Oleica
(con intervalo de confianza t de 95% para la media)

= M

0,0 032 04 06 0,8 10
Acidez Oleica

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Encuantoalosresultadosde compuestospolares, desgaste, mientras que la muestra N°18 presenta
y como se muestra en la Grafica 2, las muestras un valor superior al limite de referencia (RSA
N°6, 6 y 19 presentan un nivel significativo de Chile, 1996).

Grafica N°2: Diagrama de cajas para los resultados de compuestos polares totales

Grafica de Caja de Compuestos Polares
(con intervalo de confianza t de 95% para la media)

=

5 1] 15 2 25
Compuestos Polares

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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Un aceite de fritura en condiciones aceptables
que puede seguir siendo utilizado, no debe tener
ningun parametro con un valor mayor al de los
respectivos limites de referencia (CAA, CSA). En
conformidad con esta condicién se ha establecido
que la muestra N°18 no cumple con el parametro

de compuestos polares totales y, por tanto, es la
Unica que no es apta para ser utilizada. El Cuadro
3 resume, en términos de nimero de muestras
y porcentajes, el nivel cumplimiento de las 19
muestras evaluadas con respecto a las normas de
referencia.

Cuadro N°3. Comparacion de la calidad de las muestras de servicios gastrondmicos del Municipio de
Tiquipaya con las normas de referencia

Numero de Porcentaje Numero de Porcentaje
muestras [%] muestras [%]
Valor inferior al limite 19 100 18 95
Valor supera el limite 0 0 1 5
Total 19 100 19 100

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Luego de ordenar las muestras en 4 categorias
de color, se ha aplicado ANOVA para establecer si
existe relacion entre color y porcentaje de acidos

grasos libres. Los resultados correspondientes se
presentan en las Tablas 1,2y 3, y en los Graficos
3y4.

Tabla N°1. Tabla de medias de porcentaje de acidos grasos libres (las categorias de color
corresponden a la escala Gardner)

Color N Media Desv.Est. Intervalo de confianza al 95%
<7 4 0,0700 0,0216 (-0,1029; 0,2429)
7-12 4 0,1275 0,0253 (-0,0454; 0,3004)
12-20 9 0,1972 0,0572 (0,0819; 0,3125)
>20 2 0,5420 0,6050 (0,2980; 0,7870)

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Tabla N°2. Test de hipétesis de acidos grasos libres

Hipétesis nula

Todas las medias son iguales

Hipétesis alterna

No todas las medias son iguales

Nivel de significancia

a= 0,05

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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Tabla 3: Resultados de ANOVA para el porcentaje de acidos grasos libres

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. ValorF Valorp
Escala Lovibond 3 0,3221 0,10737 4,08 0,026
Error 15  0,3950 0,02633
Total 18  0,7171

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Grafico N°3. Intervalos de medias para porcentaje de acidos grasos libres

Grafica de Intervalos de Acidez Oleica vs. Escala Lovibond
95% IC para la media
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Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Grafico N°4. Comparacion de media e intervalos de confianza para acidos grasos libres

Analisis de Medias - Acidez Oleica
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Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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De igual manera, se ha aplicado ANOVA para resultados se resumen en las Tablas 4,5y 6,y en
establecer si existe relacion entre color y los Graficos5y6.
porcentaje de compuestos polares totales, los

Tabla N°4. Tabla de medias de porcentaje de compuestos polares totales (las categorias de color
corresponden a la escala Gardner)

Color N Media Desv. Est. Intervalo de confianza al 95%

<7 4 7,19 1,60 (2,54; 11,84)
7-12 4 11,81 5,03 (7,16 16,46)
12-20 9 10,00 4,58 (6,90; 13,10)

>20 2 2213 5,83 (15,55; 28,70)

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Tabla N°5. Test de hipétesis de porcentaje de compuestos polares totales

Hipétesis nula Todas las medias son iguales

Hipétesis alterna No todas las medias son iguales

Nivel de significancia a=0,05

Fuente: Elaboracién propia, 2019.

Tabla N°6. Resultados de ANOVA para el porcentaje de compuestos polares totales

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. ValorF Valorp
Escala Lovibond 3 3172 105,74 5,55 0,009
Error 15 2858 19,05

Total 18  603,0

Fuente: Elaboracién propia, 2019.
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Grafico N°5. Intervalos de medias para porcentaje de compuestos polares totales

Grafica de Intervalos de Compuestos Polares vs. Escala Lovibond
95% IC para la media
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Fuente: Elaboracién propia, 2019.

GraficoN°6. Comparacion de media e intervalos de confianza para acidos grasos libres

Analisis de Medias - Compuestos Polares
a = 0,05
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Fuente: Elaboracion propia, 2019.

DISCUSION

Este trabajo ha permitido evaluar el estado del
aceite residual de fritura descartado por servicios
gastronémicos que preparan en pequefia escala
pollo broaster con papas fritas, en el Municipio
de Tiquipaya. Para evaluar el estado del aceite
residual se ha tenido en cuenta el porcentaje
de acidos grasos libres (oleico), asi como el
porcentaje de compuestos polares totales; ambos
se encuentran entre los mas utilizados para este
tipo de control y son mencionados en muchas
normativas (Bruhl 2014; Camilo et al., 2010; Rivera

et al., 2014; Chen et al., 2013; Juarez y Samman,
2007; Masson et al., 1997).

Debido a la existencia de condiciones favorables
para la hidrolisis durante la fritura, humedad y
alta temperatura, la cantidad relativa de acidos
grasos libres se incrementa gradualmente
(Gupta, 2005; Zhang et al., 2012; Choe y Min,
2007; Zeb, 2019). Sin embargo, el uso de los
acidos grasos libres o la acidez -para evaluar el
desgaste de un aceite utilizado en fritura no es
muy fiable- ya que muchos acidos grasos que se
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forman sonvolatilesy no permanecen en el aceite
cuando este se encuentra caliente, o sufren otras
transformaciones quimicas, en consecuencia, los
resultados no pueden ser repetidos (Boatella y
Codony, 2000; Izbalm et al., 2010).

Los compuestos polares identifican un conjunto
amplio de compuestos, que son producidos tanto
por la hidrélisis como porreacciones de oxidacion,
que tienen en comun una mayor polaridad que
los triglicéridos que conforman el aceite (Zhang
et al., 2012; Choe y Min, 2007; Zeb, 2019). La
estimacion de la degradacion del aceite a través
de los compuestos polares es actualmente el
método mas aplicado, debido a que tiene una
mejor reproductibilidad (Boatella y Codony, 2000;
Suaterna, 2009).

Las muestras recolectadas y evaluadas fueron de
uso multiple, algunas fueron utilizadas solo para
las papas fritas; otras solo para pollo; mientras
que otras se utilizaron tanto para el pollo y las
papas fritas; o para pollo y para otras carnes;
o para pollo, papas fritas y otros alimentos.
Como la degradacién del aceite varia en funcion
del alimento, las muestras han dieron lugar a
resultados atipicos. Algunas muestras tuvieron
muy poco uso o fueron diluidas con aceite fresco,
por lo que no se pudo confirmar si correspondian
al aceite para descarte o si se trataba de aceite
que aun seria utilizado.

De acuerdo con los resultados obtenidos, a
medida que la degradacion del aceite aumenta,
el color del aceite cambia de amarillo claro a café
oscuro (Sun, 2009), mientras que los valores de
la acidez oleica y del porcentaje de compuestos
polares también aumentan. El oscurecimiento del
aceite se debe, tanto a productos (melanoidinas)
de reacciones Maillard que son transferidos del
alimento al aceite (Bordin et al.,, 2013), como
por oxidacion excesiva (oligomerizacion) de los
propios componentes del aceite (Lazarick, 2012).
El cambio de color es mas intenso en carnes
o preparados que exudan aminoacidos y los
transfieren al aceite durante la fritura (Totani et

al., 2006b). El aporte de las papas fritas al color es
menos pronunciado.

Como indican algunas publicaciones (Cavus y
Sheward, 2014; Rabie et al., 2015), también en
los restaurantes estudiados en Tiquipaya, el color
y el olor son los parametros de control que mas
se utilizan para decidir el descarte del aceite;
ninguno aplica métodos fisicoquimicos oficiales
o comerciales, incluyendo tests rapidos de
cualquier indole.

En otros estudios un aceite con color 11 o
superior en la escala Gardner, se considera que ha
alcanzado un nivel indeseado de desgaste (Totani
et al., 2006a; Totani, Ohno y Yamaguchi, 2006c).
En este estudio, se observa que 8 muestras (42
%) presentaron un color inferior a 11 en escala
Gardner; mientras que 11 muestras (58 %)
presentaron un color superior a 11.

Como se ha reportado en otras publicaciones
(Totani et al, 2006c¢), se ha encontrado que existe
una buena correlacion entre la degradacion del
color con el aumento de la acidez oleica y los
compuestos polares (Graficos 3y 5).

Algunas muestras presentan un valor de acidez
oleica que no tiene relacion con su nivel de color
(N°9, 12 y 18). Otras muestras presentan un valor
de compuestos polares que no tiene relaciéon con
su nivel de color (N°6, 12y 17).

CONCLUSION

Se examinaron 19 muestras de aceite residual
de fritura de pollo con papas fritas, que han
proporcionados por restaurantes del Municipio
de Tiquipaya (Cochabamba - Bolivia). Las

muestras examinadas tienen un valor de acidez
oleicainferior a 1,25 %; mientras que 18 muestras
examinadas tienen un valor de compuestos
polares totales inferior a 25%. Se concluye que
Unicamente 1 muestra no presenta condiciones
fisicoquimicas para seguir siendo utilizada en
procesos de fritura.
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Conforme a estos resultados, se concluye que
la mayoria de servicios gastrondmicos del
Municipio de Tiquipaya que han sido sometidos a
la evaluacion, cumplen con todos los parametros
establecidos por las normas de referencia (CAA -
Argentina y CSA - Chile).

Para ayudar a decidir el momento de descarte de
un aceite de fritura, se considera util establecer un
color limite para este rubro, debido a su sencillez
y costo.

Recomendaciones

Para contar con un estudio mas representativo
que muestre el panorama real del uso de aceite de
fritura en la region, es importante que la toma de

Dado que, para la mayoria de los usuarios, el
color es el atributo que define el cambio de un
aceite, se recomienda que en estudios posteriores
se incluya su determinacion mediante alguna
metodologia de referencia.

Adicionalmente, es necesario asegurar que los
encargados de los restaurantes contribuyan con
informacion precisa, tanto sobre el procedimiento
de fritura como de los alimentos procesados.

Medir y estudiar la evolucion del color del aceite
para procesos de fritura de pollo y papas fritas,
en condiciones controladas, y a partir de estas
observaciones, establecer un color limite en
funcion de su efecto en la calidad del alimento.
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muestras sea realizada por personal que conozca
con precision todos los aspectos que puedan
incidir en los resultados.
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