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RESUMEN

Utilizacion de freidora doméstica entre universitarios
madrilefios. Aceptacion de alimentos congelados fritos
en aceite de oliva virgen extra, girasol y girasol alto
oleico.

La finalidad del estudio fue obtener informacién sobre el uso
de freidoras domésticas, tipo de aceite utilizado para freir,
alimentos que se frien y nimero de frituras tras el que se elimina
el aceite. Para ello se realiz6 una encuesta preliminar en 50
personas pertenecientes a la Universidad Complutense de
Madrid para conocer qué tipo de aceite y qué alimentos se
emplean en fritura doméstica. Ninguna de ellas usaba un aceite
diferente del de oliva o girasol. Con estos datos se realiz6 otra
encuesta entre 250 universitarios en cuyos hogares se empleaba
freidora acerca del aceite empleado, los alimentos que se frien
mas habitualmente y el nimero de fritura tras el que se desecha
el aceite usado. Los resultados sefialan que en los hogares de
estos universitarios, el aceite mas utilizado para freir es el de
oliva. La mayoria de ellos usa el aceite de 11 a 20 veces y
aproximadamente la mitad de los encuestados frien s6lo un tipo
de alimento en el mismo aceite. Los alimentos que se frien con
mas frecuencia en sartén eran las patatas, las patatas prefritas
congeladas y el pescado, observandose una preferencia al uso
de la sartén respecto al de la freidora para los alimentos
frescos, mientras que no habia preferencias respecto a los
precocinados. Teniendo en cuenta los resultados de la segunda
encuesta se realizaron un total de 20 frituras de alimentos
congelados en freidoras domésticas en aceite de oliva virgen
extra, girasol y girasol con alto contenido en &cido oleico. Las
croquetas fritas se valoraron mediante cata, realizandose
pruebas triangulares de identificacion y de puntuacion con la
finalidad de estudiar el efecto del aceite empleado en su fritura.
También se evalud la calidad organoléptica global de las
croquetas fritas en funcién de la modalidad de fritura (con o sin
adicién de aceite sin usar) y del tipo de aceite. La aceptacion de
las croquetas fue bastante buena, con una puntuacion de 6,8
sobre una escala de 1-10. No se encontr6 una influencia del
ndmero de frituras en la valoracion de la calidad organoléptica
de las mismas. El panel de catadores Unicamente encontré
diferencias significativas entre el aceite de girasol y el de oliva
virgen extra, pero soélo para las croquetas provenientes de la 62
fritura. La aceptacion de las croquetas fritas en las freidoras
donde se mantuvo el nivel inicial de aceite fue superior a la de
las obtenidas en frituras sin reponer las pérdidas de aceite,
sefialando la conveniencia de freir adicionando frecuentemente
aceite sin usar.

PALABRAS-CLAVE: Aceite de girasol - Aceite de girasol alto
oleico - Aceite de oliva extra virgen - Alimentos congelados -
Croquetas - Evaluacién organoléptica - Uso de freidora.

SUMMARY

Use of domestic fryer among student families from
Madrid university. Acceptation of frozen food fried in extra
virgin olive oil, sunflower oil and high oleic acid sunflower oil.

The goal of this study was to get information about the use of
domestic fryers, type of oil used for frying, kind of food fried in it,
and number of frying until rejection of oil. To this aim, a preliminary
survey was performed in 50 persons belonging to the Madrid
University to know which kind of food and oils they used for frying.
None of them used other ails for frying than olive or sunflower oils.
Afterwards, another survey was performed between 250
university students, belonging to the Madrid University, in which
homes the domestic fryer was used. Information was obtained
about kind of oil used, food usually fried, and frying number when
the oil used in successive frying was discarded. Most of them
employed olive oil and used the same oil 11-20 times, and about
the half of them fried only one type of food in the same oil. The
most frequent food fried were potatoes, frozen pre-fried potatoes
and fish. Fresh foods were preferentially fried in pans while the
frozen pre-cooked ones were fried without any priority. Taking into
account results of the second survey, 20 frying of frozen foods in
extra virgin olive oil, sunflower oil and high oleic acid sunflower oil
were performed using domestic fryers. With the aim to analyse
the effect of oil used on fried croquette palatability, identifying and
punctuation triangular tests were used. The effect of the frying
modality (with and without oil reposition) and type of oil used on
croquette acceptability were also tested. Croquettes were well
accepted obtaining an average score of 6.8 in a scale range from
1 to 10. The organoleptic quality of this food did not change with
the number of frying. Nevertheless, the panel was able to identify
croquettes fried in sunflower oil from the 6th frying. Croquettes
fried in oils with a frequent replenishment obtain a higher
organoleptic score than those fried without oil replenishment.
Then it should be considered the convenience to perform frying
with a frequent replenishment with unused oil.

KEY-WORDS: Croquettes - Extra virgin olive oil - Frozen-food
frying - Fryer use - High oleic acid sunflower oil - Organoleptic
evaluation - Sunflower oil.

1. INTRODUCCION

En las Ultimas décadas en Espafia el uso tradicio-
nal en los hogares del aceite de oliva para freir ha
declinado en favor de otros aceites tales como gira-
sol, orujo de oliva, sojay otros (Parras, 1996a). En la
eleccion de un aceite para realizar frituras se deben
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considerar factores tales como el precio, el valor nu-
tritivo del mismo y su estabilidad (Arroyo y col.,
1996), y otras cualidades referidas a su idoneidad
desde el punto de vista de la salud (Cuesta y col
1988; Oubifia 1998).

No menos importancia tendria la palatabilidad del
alimento frito (Cuesta y col., 1988; Moreiras-Varela y
col., 1988). El término palatabilidad es similar a agra-
dable al paladar y conlleva un conjunto de sensacio-
nes que se producen tras la activacion por parte del
alimento de ciertos receptores bucales, de la lengua,
paladar, etc. Naim y col. (1977) sefialaron que facto-
res como el sabor, el olor y la textura son decisivos
en la seleccién de la ingesta de la dieta, aparte de
otros factores que a mas largo plazo puedan afectar
la aceptacion de la misma.

Como es conocido, la fritura incrementa de forma
notable la palatabilidad de los alimentos, siendo uno
de los objetivos fundamentales de esta técnica culi-
naria hacer al alimento méas aceptable. Cuando un
alimento se frie, parte del agua se evapora y es sus-
tituida por grasa caliente que penetra en el alimento,
haciéndolo mas palatable. No obstante la palatabili-
dad esta afectada entre otros aspectos por la forma-
cién de la costra, los cambios en la composicion del
alimento y del aceite en el que se frie, y la formacion
de compuestos volatiles (Blumenthal, 1991; Rome-
ro, 1998; Nawar, 1998).

Segun Bognar (1998) estudios comparativos han
mostrado que la temperatura éptima de fritura depen-
de del alimento y del calibre del mismo, y se encuen-
tra entre 140-190°C. Los resultados del anlisis
sensorial muestran que la aceptacion de patatas,
carne empanada, pollo y pescado es de buena a
muy buena cuando se frien en freidora o en sartén.

Por otra parte algunos autores (Friedman, 1988;
Cuesta y col., 1993 y Romero y col., 1998) sefialan
ademas que la vida util de un aceite se prolonga, du-
rante la fritura, al afiadir aceite sin usar a la freidora
con el objeto de recuperar la relacién aceite / alimen-

Tabla |

Porcentaje de respuestas al cuestionario de

preguntas cerradas sobre la utilizacion de la

freidora doméstica en los hogares de los 250
universitarios encuestados

1.- ¢ Qué aceite se utiliza para freir?

Oliva 75% |Giraso| 17% |Ambos 8%

2.- ¢ Se frien los alimentos tipo “pescado” (calamares,
pescado rebozado, ...) en un aceite distinto al que se
utiliza para freir alimentos tipo “no pescado” (croquetas,
empanadillas,...)?

No .... 30% |Si ... 56% |No se frie pescado .... 14%

3.- ¢, Con qué frecuencia (n° de frituras) se desecha el
aceite?

<5.9%  |5-10..219% |11-20..25% |>20..8% |No sabe /No contesta... 37%
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to inicial, estableciéndose asi una cierta mezcla de
aceite alterado / inalterado en el bafio de fritura.
Otros autores (Quaglia y col., 1998) indican sin em-
bargo que la mezcla de aceite fresco / usado altera-
ria el aceite mas rapidamente.

El objeto del presente estudio es a) conocer los
habitos de utilizacion de freidoras domésticas en un
grupo amplio de universitarios de la Comunidad de
Madrid, b) estudiar el grado de consumo de alimen-
tos congelados que se frien, c) realizar un estudio
comparativo del grado de aceptacion de un alimento
congelado, croquetas, después de ser frito en tres
aceites diferentes, aceite de oliva virgen extra
(OVE), girasol (G) y girasol alto oleico (GAO), em-
pleando la modalidad de fritura discontinua con adi-
cién o no de aceite fresco.

2. PARTE EXPERIMENTAL

2.1. Encuesta

Se realizé una encuesta preliminar mediante un
cuestionario de tipo abierto en 50 personas (estudian-
tes, administrativos y profesores) pertenecientes a la
Facultad de Farmacia de la Universidad Complutense
de Madrid, que constaba de 2 Unicas preguntas: a) qué
aceite utiliza para freir en su casa, b) qué alimentos frie
en la freidora. Con las respuestas obtenidas se elabord
un segundo cuestionario que se entregd a 250 estudian-
tes de dicha Facultad de Farmacia en cuyos hogares se
utilizaba la freidora doméstica. Este segundo cuestio-
nario constaba de 2 partes, que se desglosaban a su
vez en tres preguntas: a) tipo de aceite utilizado para
freir: oliva, girasol o ambos. b) si frien los alimentos tipo
pescado (calamares, pescado rebozado,... ) en un
aceite distinto al que se utiliza para freir los alimentos
tipo “no pescado” (croquetas, empanadillas..) incluyen-
do las siguientes modalidades: no, si, no se frie pesca-
do. c) con qué frecuencia (nimero de frituras) se
desecha el aceite que incluia las siguientes modalida-
des: - menos de 5; - De 5 a 10; - De 11 a 20; - Més de
20; - No sabe/ No contesta (Tabla I).

A continuacion se adjuntaba un listado de alimen-
tos divididos en 2 grupos: “Congelados y precocina-
dos” y “Frescos y de preparacién casera” con el fin
de que se indicara el modo de preparacion preferen-
te (sartén o freidora) y la frecuencia mensual con
gue son consumidos. Las preguntas y resultados re-
lacionados se resumen en la Tabla II.

2.2. Fritura de alimentos congelados

Material

Aceites: oliva virgen extra, (OVE) (Patrimonio Co-
munal Olivarero, Mora, Toledo, Espafia), acidez ma-
xima 0.4°, 9.5% Aacido palmitico, 3.9% A&cido
estedrico, 74.9% acido oleico, 4.8% &cido linoleico;
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Tabla Il

Cuestionario y sus respuestas (%) sobre la frecuencia de utilizacion en fritura en sartén o
en freidora de distintos alimentos en los hogares de 250 universitarios

ALIMENTOS CONGELADOS Y PRECOCINADOS Nosefrie  Sefrieenfreidora  Porigual Se frfe en sartén ongﬁgenr]‘g:f‘su o
Calamares romana 17,7 54,8 9,3 18,2 3,1
Pescado rebozado (merluza,
pescadilla, lenguado, ...) 27,1 12,2 7,7 53,0 4,1
Pescado empanado (San Marinos,
palitos de merluza) 29,7 39,0 9,9 214 3,5
Gambas rebozadas 49,2 24,2 2,4 21,4 2,5
Croquetas 15,8 61,1 7,7 15,4 3,8
Empanadillas 16,6 59,1 8,9 15,4 3,1
Patatas 19,3 67,5 8,8 4.4 9,2
San Jacobos 25,9 43,7 10,1 20,3 2,8
Pechugas Villeroy 54,8 14,1 4,0 27,0 1,6
Escalope empanado 40,5 11,7 6,1 41,7 2,9
Pollo empanado 40,9 11,7 6,5 40,9 4.4
Churros 64,3 18,1 4.4 13,2 2,3
Rollitos de primavera 53,9 27,5 4.4 14,3 2,3

ALIMENTOS FRESCOS Y DE PREPARACION CASERA
Berenjenas 38,8 13,7 3,8 43,7 3,7
Pimientos 23,5 15,3 8,2 53,0 4,2
Boquerones 26,4 17,6 9,9 46,2 3,6
Sardinas 33,5 115 3,9 51,1 3,4
Croquetas 9,7 52,8 9,7 27,8 2,8
Empanadillas 20,2 42,1 8,9 28,7 3,1
Patatas 53 71,3 10,1 13,4 9,9
Escalopes 26,5 12,5 4.4 56,6 2,8
Pescado (merluza, pescadilla) 19,8 8,5 4,1 67,6 6,0
Calamares romana 23,9 35,6 7,7 32,8 3,4

aceite refinado de girasol alto oleico (VIPA, Andujar,
Jaén, Espafiia), acidez maxima 0.2°, 4.2% &cido pal-
mitico, 4.0% acido esteéarico, 72.8% acido oleico,
13.2% acido linoleico y aceite refinado de girasol
(KOIPE, Andujar, Jaén, Espafia), acidez maxima
0.2°, 6.5% acido palmitico, 4.7% &cido estearico,
22.7% acido oleico, 59.5% acido linoleico. En la ta-
bla 11l se relacionan los alimentos congelados y pre-
cocinados empleados en este estudio.

Realizacion de las frituras

En la tabla IV se muestran las variables de fritura y
condiciones, incluyendo el material y capacidad de las
freidoras, la temperatura del aceite, el nUmero de fritu-
ras, el tiempo total que se empled en las mismas, la re-
posicion de aceite, el tipo de alimento, la relacion
alimento / aceite y la cantidad total de alimentos fritos.

Se llevaron a cabo 20 frituras de distintos alimen-
tos congelados de forma discontinua durante 10
dias, realizandose una fritura por la mafana y otra
por la tarde. La fritura de la tarde se realizaba cuan-
do el aceite empleado en la fritura de la mafiana ha-
bia alcanzado la temperatura ambiente. Por cada
aceite se emplearon 2 freidoras; en una de ellas, se

hizo la fritura con reposicién de aceite, mientras si-
multaneamente en la otra se freia en las mismas
condiciones pero sin adicion de aceite sin usar. Para
las frituras con reposicion de aceite, se adiciono
aceite nuevo a las freidoras para compensar las pér-
didas, manteniéndose constante el nivel de aceite
en las freidoras. En las frituras sin reposicion de

Tabla 111

Caracteristicas de la fritura de alimentos
congelados y precocinados

CANTIDAD DE

by vk A
1,5,8,12,16,20 Patatas prefritas 8 495
2 Merluza rebozada 4 415
3 Churros 6 305
4,11 Empanadillas 5 440
6,14,19 Croquetas 3 365
7,13 San Jacobos 4 335
9,17 Calamares a la romana 3 400
10,18 Merluza empanada 3 400
15 Rollitos de primavera 5 460
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Tabla IV
Condiciones del proceso de fritura de alimentos congelados

Variables

Tipo de aceite

Modalidad de fritura empleada

Numero de freidoras

Material del recipiente

Capacidad del recipiente

Cantidad de alimento por fritura

Tipo de calentamiento

Temperatura inicial del aceite

Tiempo de calentamiento hasta 180°C

Tiempo total de fritura

Tiempo de enfriamiento hasta temperatura ambiente
Croquetas seleccionadas procedentes de las frituras n°.

Oliva virgen extra, girasol alto oleico, girasol
CON vy SIN adicién de aceite sin usar
Una por aceite y modalidad de fritura
Acero esmaltado

3 litros

305-460 g.

Discontinuo

180°C

10-12 minutos

102 minutos

4 horas

6,14,19

aceite el volumen de aceite en las freidoras fue dis-
minuyendo como consecuencia de la absorcién del
mismo por el alimento. El alimento se introdujo en la
freidora cuando el aceite alcanzaba la temperatura
de 180°C. La duracion de la fritura oscil6 entre los 3-
8 minutos en funcién del alimento a freir (Tabla III).

2.3. Cata de croquetas fritas

Se realiz6 una prueba de palatabilidad con las
croquetas fritas con una doble finalidad: 1) Evaluar
su aceptacion y si ésta se veia modificada con el nd-
mero de frituras. 2) Comprobar si los catadores con-
seguian diferenciar entre las croquetas fritas con
uno u otro aceite, o en el mismo aceite, pero con una
modalidad diferente de fritura.

Con este fin se constituyd un panel de 42 catado-
res no entrenados formado por alumnos y personal
del Departamento de Nutricién y Bromatologia | y del
Instituto de Nutricién y Bromatologia (CSIC - UCM)
de la Facultad de Farmacia. Se eligio este alimento
por ser el que més veces se frid durante el estudio
después de las patatas fritas. No se utilizaron estas
Ultimas, porque se conservaron para el andlisis de
diferentes parametros relacionados con la degrada-
cion de la grasa.

Se realizé una prueba triangular (Tablas V y VI)
consistente en la identificacion de las croquetas que
no habian sido fritas en el mismo aceite que las otras
dos. Con este fin se dispusieron en un plato tres cro-
guetas, dos fritas con la misma modalidad y en idén-
tico aceite, y la otra frita en un aceite diferente o en
el mismo aceite, pero usando la otra modalidad de
fritura. Junto con las croquetas se aportaba la si-
guiente informacién: “Las 3 croquetas han sido fritas
de la siguiente forma: dos de ellas en un mismo acei-

te y la restante en un aceite diferente. Identifiquese
esta Ultima marcando el nimero de la croqueta que
se cree que ha sido frita con un aceite distinto a las
otras dos”. A la vez se pedia a los catadores que
puntuaran de 1 a 10 la calidad organoléptica global
(un compendio del sabor, color, olor, textura ...) de
cada una de las tres croquetas. Se estudi6 la influen-
cia del tipo de aceite, de la modalidad de fritura y del
namero de frituras en la puntuacion organoléptica de
las croquetas (Tablas VIl y VIII). Las pruebas de cata
se realizaron aproximadamente a la 1 p.m., unos 15
minutos después de la fritura de las croquetas.

Tabla V

Prueba de identificacion de trios durante la cata
de croquetas fritas

OVE GAO GIR
CON CON CON
'S} 'S} 'S}
SIN SIN SIN

OVE OVE GAO
Vs Vs Vs
GAO GIR GIR

62 Fritura

Aciertos 5 6 5 1 4 0
Fallos 3 2 3 5 2 6
Probabilidad (1) ns * ns ns ns ns
142 Fritura

Aciertos 4 4 6 4 3 2
Fallos 3 4 3 2 3 4
Probabilidad (1) ns ns + ns ns ns
192 Fritura

Aciertos 3 4 3 4 4 3
Fallos 5 5 4 2 2 3

Probabilidad (1) ns ns ns ns ns ns

(1) = Probabilidad de que los aciertos no se deban al azar; *=p <
0,05; + = p <0,1; ns = No significativo; OVE: aceite de oliva virgen
extra, GAO: aceite de girasol alto oleico, GIR: aceite de girasol;
CON: frituras con adicion de aceite; SIN: frituras sin adicion de
aceite.
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Tabla VI

Valoracion de la calidad organoléptica de las croquetas fritas durante la fritura de alimentos
congelados con y sin reposicién de aceite

OVE GAO GIR
Frituras con reposicion Media

62 6,68 + 1,250 7,53 + 1,646 6,75 + 1,410 6,98 + 1,470°
142 6,95+ 1,433 6,83 1,383 6,63 + 2,087 6,80 + 1,645b
198 7,67 +1,461 8,24 + 1,427 6,95+ 1,658 7,62 +1,518¢c
Media 7,10 + 1,427a 7,53 + 1,500b 6,78 + 1,708¢C

Frituras sin reposicion

62 7,38 + 1,359 6,58 £ 2,143 6,68 + 1,916 6,90 + 1,826"
142 7,10 £ 2,337 6,10 + 2,095 6,40 = 2,280 6,52 + 2,241b
198 4,91 +1,411 6,35 + 1,694 6,10 + 1,814 5,76 + 1,739¢
Media 6,46 + 2,053a 6,34 + 1,963a 6,39 + 1,992a

Letras diferentes en cada columna o fila indican diferencias significativas (p < 0,01); OVE: aceite de oliva virgen extra,

GAO: aceite de girasol alto oleico, GIR: aceite de girasol.
2.4. Analisis estadistico

Para conocer la importancia de diferentes facto-
res que pueden influir en la valoracion de la acepta-
bilidad de las croquetas se utilizd el andlisis de
varianza para 2 factores (tipo de aceite, nimero de
frituras, modalidad de frituras). Segin Molinero y col.
(1992) si se detecta una interaccion estadisticamen-
te significativa, el efecto independiente de los facto-
res resulta dificil de analizar ya que su presencia
puede ser debida precisamente a esta alteracion, y
por tanto si ésta existe hay que ser muy cauto a la
hora de hacer conjeturas en cuanto a la influencia

Tabla VII

Analisis de varianza de la valoracién
organoléptica global de las croquetas fritas
en funcién de la modalidad de fritura 'y

del tipo de aceite

FACTORES Tipo de aceite Modalidad de fritura Interaccion

Nivel de significacion ns bl ns
FACTORES Tipo de aceite N° de frituras Interaccién
Nivel de significacion ns ns +
FACTORES N° de frituras Modalidad de fritura Interaccion
Nivel de significacién ns ok ok

** =p<0,001; +=p <0,1; ns = no significativo.

Tabla VIII
Puntuacion de las croquetas fritas en funcién
de la modalidad de fritura e
independientemente del nUmero de frituras
y del tipo de aceite

Modalidad de fritura Puntuacion
Con reposicion 7,14+ 1,576 a
Sin reposicion 6,40 +1,993 b

Letras diferentes en cada columna indican diferencias significati-
vas (p < 0,01, analisis de Newman-Keuls).

aislada de cada factor. Se realiz6 finalmente un con-
traste multiple por la prueba de Newman-Keuls por
pareja de datos para conocer la influencia de la adi-
cion de aceite en la aceptacion organoléptica global
de las croquetas.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

La encuesta realizada en este estudio tenia como
objeto conocer aquellos alimentos congelados que
mas se frien habitualmente en freidora doméstica
para realizar un estudio de alteracién de aceites en
frituras. Es decir, que la eleccién de los alimentos no
fuese aleatoria, y que de esta forma los resultados
respondieran mas fielmente a la realidad de la fritura
de alimentos congelados en los hogares.

La encuesta preliminar (datos no mostrados)
puso de manifiesto que ninguna de las personas en-
cuestadas usa un aceite para freir en freidora distin-
to al de oliva o girasol.

El cuestionario realizado a los 250 estudiantes
también demostré la mayor utilizacion de aceite de
oliva para freir a nivel doméstico (Tabla I). Parras y
Torres (1994) han indicado un consumo casi exclusivo
en los hogares espafioles de los aceites de oliva (84%)
y de girasol (51,8%), sefialando que sélo en un 3,3%
de los hogares se usa aceite de maiz y en un 2,2% se
consumen otros tipos de aceites, mientras que en-
cuentran que el aceite de oliva virgen extra es consu-
mido en el 26,5% de los mismos. Ademas, segun
describe Parras (1996b) la practica totalidad de los ex-
pertos opina que el consumo de oliva virgen extra cre-
cera en los préximos afios. Estos mismos autores
(Parras y Torres, 1995) sefialan que el aceite de oliva
se utiliza de forma frecuente o exclusiva para freir en
un 65% de los hogares, mientras que dicho porcen-
taje para los aceites de girasol y de oliva virgen extra
es de 29,3% y 12% respectivamente.

Por otra parte, se observo una tendencia a no
freir otros alimentos después de freir pescado en
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aproximadamente un tercio de los encuestados (Ta-
bla I). Esto reflejaria lo que sucede normalmente en
los hogares con los aceites procedentes de fritura en
sartén, para evitar la mezcla de sabores, ya que se
recogen en dos recipientes diferentes, los aceites
procedentes de frituras de pescado por un lado y en
el otro el aceite usado en la fritura de carne u otros
alimentos diferentes al pescado. Varela y col. (1967)
tras estudiar la palatabilidad de aceites en los que se
habian frito en sartén diferentes alimentos, sefiala-
ban que los catadores reconocen con cierta facilidad
los aceites empleados para freir merluza. No obstan-
te, la propaganda de los embalajes de las freidoras
utilizadas en este estudio indica que dichas freidoras
no mezclan los sabores con lo que se deberia des-
cartar el rechazo de los usuarios de la freidora a no
freir otros alimentos en los aceites previamente utili-
zados en la fritura de pescado.

De los resultados obtenidos también se deduce
que el alimento congelado que se frie mas veces en
los hogares son las patatas prefritas, seguido del
pescado empanado (Tabla Il), y que normalmente no
se utiliza el mismo aceite mas de 20 veces (Tabla I).
Estos aspectos se tuvieron en cuenta para el disefio
experimental de la Tesis Doctoral de Romero (1998)
del que este trabajo formd parte, ya que no se en-
contraron otros estudios con los que comparar los
resultados de nuestra encuesta.

Respecto a la cata de croquetas fritas, no se en-
contrd la misma relacion usando la prueba de identi-
ficacion que la de la puntuacion. Asi, los catadores
no fueron capaces de identificar las croguetas fritas en
un mismo aceite utilizado con distinta modalidad de fri-
tura (Tabla V). De igual manera, a la hora de identificar
croquetas fritas en aceites distintos, sélo pudieron dife-
renciar las fritas en aceite de girasol de las fritas en
OVE, pero Unicamente para la 62 fritura (Tabla V). La
aceptacion de las croquetas fritas por el panel de cata-
dores puede considerarse de bastante buena, ya que
obtuvieron una puntuacion media cercana a 7 en una
escala de 1-10 (Tabla VI). Tampoco se encontré una
influencia significativa del nimero de frituras en la
valoracion de la calidad organoléptica global (Tabla
VII), aunque llama la atencién la puntuacién signifi-
cativamente mas baja de las croquetas fritas en la
fritura 19 en OVE sin reposicion (Tabla VI).

Moreiras-Varela y col. (1988) y Varela (1988,
1994) sefialan que las grasas utilizadas 20 veces en
fritura no influencian la calidad sensorial de las pata-
tas de forma significativa. Segin Bognar (1998) la
realizacion de frituras repetidas en freidora o sarte-
nes profundas de patatas, carne, y pescado resulta
posible sin pérdidas de calidad sensorial del alimen-
to frito. Moreiras-Varela y col. (1988) comentaban
gue en un estudio realizado en frituras de merluza,
platanos y patatas en diferentes aceites, el panel de
catadores fue generalmente incapaz de diferenciar,
a través de test triangulares, entre los alimentos fri-
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tos en aceite de soja refinado en Estados Unidos,
aceite de soja refinado en Sevilla, aceite de soja hi-
drogenado, aceite de soja winterizado, aceite de oli-
va virgen, aceite de oliva refinado, aceite de algodon
y aceite de cacahuete. Estos autores llegaron a la
conclusién de que no hubo diferencias significativas
en la cata de los alimentos fritos en los diferentes
aceites, excepto en algunos casos como la compa-
racion entre aquellos fritos en aceite de algodény en
aceite de oliva virgen. El panel de catadores tampo-
co pudo distinguir entre alimentos fritos en diferentes
receptaculos (aluminio, hierro, cristal) o detectar que
habian sido afiadidos 11 antioxidantes diferentes du-
rante la fritura. Varela y col. (1983) mediante un test
triangular observaron que el panel fue incapaz de
distinguir entre el pescado o las patatas fritas proce-
dentes de la primera fritura y el pescado de la fritura
10 o las patatas fritas procedentes de la fritura 22.

En términos generales, la falta de significacion
entre los diferentes tipos de croquetas fritas podria
estar relacionada con el bajo nimero de trios que se
pudieron formar: 8 para distintos aceites y 6 para un
mismo aceite con distinta modalidad de fritura (Tabla
V). No obstante, el hecho de que en las dos pruebas
en las que se detectaron diferencias con una p <0,1
se encuentre el OVE (62 fritura: OVE vs GIR; 142 fri-
tura: OVE vs GAO), podria estar relacionado con el
sabor mas intenso que este aceite confiere a las cro-
guetas, debido a componentes del insaponificable,
provocando en los catadores una mayor sensacion
de agrado o rechazo. De cualquier manera, y a la
vista de estos resultados se podria concluir que con
nuestras condiciones de fritura la aceptacion de las
croquetas fue buena con los tres aceites empleados
(Tabla VI).

La Sociedad Alemana para la Investigacion de la
grasa (German Society for Fat Rescarch, 1973) se-
flalaba que una grasa esta deteriorada cuando un
panel de catadores considera que el olor y el gusto
de la misma son inaceptables. Segun Bender (1978)
los cambios debidos a la degradacion de la grasa
afectan mas a la palatabilidad que al valor nutritivo.
Asi la oxidacion y la hidrolisis estropean el sabor de
un alimento incluso cuando sélo pequefias cantida-
des de grasa estan presentes en un alimento, suce-
diendo que el alimento se hace impalatable antes de
gue ocurra cualquier cambio significativo en el valor
nutricional. Por tanto, el término palatabilidad se
constituye como un primer aspecto de seguridad en
cuanto al consumo de alimentos fritos.

Billek (1985) analizé mas de 400 grasas de fritura
y comparo su contenido en compuestos polares con
el andlisis sensorial por parte de un panel de catado-
res. Este autor encontr6 que el aroma y gusto de
grasas que contenian entre 25y 30% de componen-
te polar eran aun aceptables, pero cuando dicho ma-
terial sobrepasaba el 30%, tales grasas eran
consideradas inaceptables y por tanto deterioradas.
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Una vez realizados los experimentos de fritura si-
guiendo los resultados de la encuesta se observo
gue la alteracién de los aceites en los que se frieron
los alimentos no superd en ningun caso el 25% de
compuestos polares (Romero, 1998), nivel que mar-
ca la legislacion en Espafa para rechazar un aceite
de fritura. Si extrapolamos estos resultados a la Ta-
bla | vemos que, por un lado, al menos en el 55% de
los hogares de los universitarios estudiados se dese-
cha el aceite antes de que alcance el valor critico de
alteracién ya que no utilizan el aceite mas de 20 ve-
ces para freir y, por otro lado, confirman que los ali-
mentos fritos en aceites con un componente polar
inferior al 25% son considerados como aceptables
por los consumidores.

La puntuacion de las croquetas fritas con reposi-
cion de aceite fue significativamente mayor que las fritas
sin adicién de aceite (Tabla VIII). La mayor puntuacién
de las croquetas fritas en aceites con adicién frecuente
de aceite sin usar es interesante, y podria explicarse
porque la adicién de aceite ayuda a mantener las ca-
racteristicas iniciales del aceite, conservando el perfil
inicial de acidos grasos y el contenido de componentes
minoritarios (Cuesta y col., 1993; Romero y col., 1998)
y contribuyendo por tanto a obtener un alimento frito
mas aceptable y, a la vez, mas saludable.
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