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RESUMEN

Influencia del proceso de fritura en profundidad
sobre el perfil lipidico de la grasa contenida en patatas
tipo “french”, empleando oleina de palma

El objetivo de la presente investigacion fue evaluar la in-
fluencia de ciertas variables del proceso de fritura en profun-
didad sobre el perfil lipidico de la fraccion grasa de la patata
tipo “french” (Solanum tuberosum), empleando oleina de pal-
ma. Para ello se caracterizé inicialmente la fraccion grasa
tanto de la patata como de la oleina utilizada, a través de la
evaluacion de diferentes parametros fisicoquimicos, em-
pleando para ello métodos de la A.O.A.C. y las Normas CO-
VENIN. Se identifico las variables del proceso que mas in-
fluian durante la fritura de las patatas, aplicando un disefo
experimental del tipo 3*22, evaluando como factores; la reuti-
lizacion de la matriz grasa (1ra, 4ta y 8va fritura), la tempera-
tura (150° y 180 °C) y tipo de pelado del alimento (quimico y
manual), estudiando el contenido de compuestos polares co-
mo indicador de deterioro de la grasa presente en la patata,
encontrando que la reutilizacion y el tipo de pelado influyen
significativamente de manera positiva, y que la temperatura
tiene una influencia negativa en la absorciéon de compuestos
polares en las patatas fritas (o: 0.05).

PALABRAS CLAVE: Compuestos polares — Fritura en
profundidad — Oleina de palma.

SUMMARY

Influence of the deep fat frying process on the lipid
profile of the fat contained in the “french” type fried
potato using palm olein

The aim of this investigation was to evaluate the influence
of certain variables of the process of deep fat frying on the
lipid profile of the fat fraction of the potato type “french”
(Solanum tuberosum) using palm oil. This marked the first fat
fraction of both the processing type and the oil used, through
the evaluation of various physicochemical parameters,
using the method of AOAC and the Standard COVENIN.
We identified variables that influenced the process during
frying of potatoes, using an experimental design of type
3 * 22 evaluating factors such as the reuse of the matrix
fat (1st, the 4th and the 8th fry), temperature (150° and
180 °C) and method of food peeling (chemical and manual),
studying the content of polar compounds as an indicator
of the deterioration of the fat present in the potato, finding
that oil reuse and peeling method significantly influenced in
a positive manner, and that the temperature has a negative
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influence on the absorption of polar compounds in potato
chips (o 0.05).

KEY-WORDS: Deep frying — Palm olein — Polar
compounds.

1. INTRODUCCION

El aceite de palma, ha llegado a ser uno de los
aceites vegetales méas empleados en diversas apli-
caciones debido a sus buenas cualidades y propie-
dades. A partir de su fraccionamiento se obtienen
dos fracciones: una liquida (Oleina) y una dura (Es-
tearina). La oleina es la fraccion mas utilizada, es
completamente liquida a temperatura ambiente en
climas templados. Su versatilidad es bastante co-
nocida, algunos ejemplos lo constituyen, las mar-
garinas, “Shortenigs” (mezcla de grasas emplea-
das en proceso de fritura), y su gran uso como
aceite para freir (POFP, 1997). En este sentido,
podemos distinguir el proceso de fritura en profun-
didad; el cual es uno de los mas antiguos de prepa-
racion de alimentos, donde se usan las grasas y
aceites como medio de transferencia de calor. Por
décadas, los consumidores han preferido produc-
tos fritos a profundidad por la combinacion entre su
sabor y textura, la cual es Unica en estos alimen-
tos, siendo las industrias procesadoras de dichos
alimentos son las principales usuarias de la oleina
de palma (Badui et al.,2006).

Cuando un alimento, como las patatas, es coci-
do a fritura en profundidad, la energia es transferi-
da desde el elemento calentado a la grasa y luego
desde la grasa calentada hasta la superficie origi-
nal de las patatas inmersas en el aceite. En resu-
men, es un método de deshidratacion controlada
donde ocurre un oscurecimiento del alimento con
aceites calientes como medio de transferencia de
masa y calor (Metha et al., 2001).

El producto frito absorbe una elevada cantidad de
la grasa que constituye el medio de fritura, y acumula
una cierta proporcién de compuestos de alteracion.
Dichos compuestos, por encima de ciertas concen-
traciones, pueden afectar la calidad del alimento ya
que los aceites y grasas comestibles empleados, su-
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fren termodegradacion cuando se someten a eleva-
das temperaturas y son utilizados de forma persis-
tente, generando sustancias toxicas con presumible
potencial carcindgeno, encontrandose entre ellos los
compuestos polares (Soriano et al., 2002).

Las empresas que trabajan en la elaboracion de
productos fritos necesitan disponer de métodos
adecuados para controlar sus procedimientos de
fritura, que les permitan asegurar una calidad sen-
sorial 6ptima y la estabilidad de sus productos. Por
este motivo se planteo como objetivo estudiar la in-
fluencia de ciertas variables del proceso de fritura
en profundidad sobre el perfil lipidico de la fraccion
grasa de la papa (Solanum tuberosum), empleando
oleina de palma.

2. MATERIALES Y METODOS
2.1. Materia Prima

El estudio se llevé a cabo con oleina de palma
suministrada por la empresa: Alimentos Polar Co-
mercial, y se le analizé: indice de refraccion (n,°)
(Norma COVENIN 702:1196), indice de peréxidos
(Salinas et al., 2002), indice de acidez (Norma CO-
VENIN 325:80), indice de saponificacion (Norma
COVENIN 323:1998) e indice de yodo (Norma CO-
VENIN 324:1996).

Las patatas fueron compradas en estableci-
mientos comerciales de la ciudad de Valencia- Es-
tado Carabobo, Venezuela.

2.2. Proceso de Fritura

Durante el proceso se emplearon (100,00+0,01)
g de patatas, las mismas fueron peladas manual y
fisicamente. El pelado quimico; consistio en sumer-
gir la papa en una solucion de NaOH al 10% p/v
por 4 min., a una temperatura de 90 °C, luego se
sometié a un lavado con agua por 10 min., para
posteriormente lavarla de nuevo con una solucién
de &cido citrico al 5% p/v (Hurtado et al., 2001).
Las patatas provenientes de ambos tipos de pela-
do se cortaron en forma de tiras (tipos “French”),
con dimensiones especificas y uniformes (1,3 cm
X 1,2 cm) (Rivera, 2006).

El proceso de fritura en profundidad se realizé
de manera discontinua, empleando una freidora
doméstica y un volumen de oleina de 2,5L, con re-
posicion de 100 mL de aceite. La freidora se acoplé
a un controlador de temperatura digital (Cole Par-
mer modelo 89000-10) a través de una termocupla
tipo K, al alcanzar la temperatura predeterminada
(150 y 180 °C) se sumergieron las patatas a la frei-
dora, dejando10 min. de coccion para 150 °C y 7
min. para 180 °C. El aceite se dejo reposar por
10min agregando luego 100 mL de aceite nuevo,
realizando un nuevo ciclo de fritura, esto se repitié
a igual temperatura, hasta alcanzar ocho (8) fritu-
ras (reutilizacion) ) (Rivera, 2006).

Las patatas ya fritas, se dejaron reposar por 10
minutos fuera de la cesta de la freidora, para poste-

riormente ser pasadas por papel absorbente donde
se escurrieron por 5 minutos.

2.3. Determinacion de grasa cruda

La extraccion de grasa de las patatas ya fritas,
se realiz6 empleando el método de extraccion con-
tinua (Equipo Sohxlet), empleando la siguiente me-
todologia (Norma COVENIN 1340:1995). Las pata-
tas se trituraron con la ayuda de un mortero y se
homogenizaron. Se pesaron (15,00+0,01)g en un
cono de celulosa, por otra parte se pesé un balén
de una boca de 250mL con dos (2) perlas de ebulli-
cion dentro del mismo. El cartucho de extraccion se
colocé en el equipo de Sohxlet y se adapté el ba-
I6n, el cual contenia 150mL de éter de petrdleo. Se
dejo el sistema de extraccion por 4 horas, luego de
transcurrido el tiempo, se retir6 el balén y se eva-
por6 el solvente restante, empleando una manta de
calentamiento. Se coloco el balén en la estufa a
110 °C por una (1) hora y luego en un desecador y
se dejo enfriar hasta temperatura ambiente por una
(1) hora. Finalmente, se pesoé la cantidad de grasa
extraida (£0,0001)g, Se colocd nuevamente el ba-
I6n en la estufa a 110 °C por 30 min., y luego en el
desecador, se dejd enfriar por 20min lo cual se re-
pite hasta obtener peso constante.

A la grasa extraida de la papa se le determino el
contenido de polares y se evalud su perfil de aci-
dos grasos.

2.4. Determinacion de compuestos polares

Se realizd por cromatografia de absorciéon em-
pleando silica gel como fase fija y una mezcla de
solventes (hexano:eter etilico (90:10)v/v) como fa-
se movil, para la elusién de los compuestos no po-
lares (los triglicéridos no alterados), y asi obtener
luego por diferencia de pesada el contenido de
compuestos polares (Juaréz et al., 2005).

2.5. Determinacion y cuantificacion del perfil
de acidos grasos

Los esteres metilicos de acidos grasos (EMAC)
se analizaron mediante un estudio cromatografico
(CG) para lograr establecer la composicion de los
acidos grasos presentes, para llevar a cabo este
analisis cromatografico se empled un Cromatégrafo
de Gases (Varian modelo 3800), con un detector
(FID). Empleando las siguientes condiciones: Co-
lumna: capilar polar, BPX70 (50m, diametro interno
0,25mm, diametro externo 0,32mm). Gas acarrea-
dor: Helio. Velocidad de Flujo: 1,1 mL/min. Tempe-
ratura del detector: 250 °C. Temperatura del inyec-
tor: 250 °C. Rampa de calentamiento de la columna:
El calentamiento se comienza en 140 °C, luego se
incrementa hasta 190 °C a 2 °C/min, después se in-
crementa hasta 250 °C a 10 °C/min, para finalmente
mantenerla a 250 °C por 4min. Relacion de Split: Ini-
cialmente abierto a una proporcién de 50, luego

GRASAS Y ACEITES, 61 (1), ENERO-MARZO, 24-29, 2010, i1ssN: 0017-3495, por: 10.3989/gya.053309 25



J. MARCANO, Y. LA ROSA Y N. SALINAS

abierto a los 5:00min en igual proporcién (La Rosa,
2005).

Los acidos grasos se identificaron comparando
los tiempos de retencion del patrén empleado con
la muestra y se cuantificaron por integracion de las
areas de los picos empleando el método de norma-
lizacion de area.

Se empled una mezcla patrén de esteres metili-
cos de acidos grasos (8:0, 10:0, 12:0, 13:0, 14:0,
14:1, 15:0, 16:0, 16:1, 17:0, 18:0, 18:1, 18:2, 18:3,
20:0, 20:1, 22:0, 22:1) (Supelco 99% de pureza). El
contenido de la ampolla (100mg) se disolvié en
50,0 = 0,05 uL de hexano grado HPLC, se tomd
luego una alicuota de 10,00 = 0,05 uL que se dilu-
y6 en 0,40 = 0,01mL de hexano grado HPLC, pos-
teriormente se inyectd bajo las condiciones croma-
tograficas descritas con anterioridad.

2.6. Diseino de experimento

Se implement6 un disefo factorial del tipo 3*2°
estableciendo como variable dependiente la eva-
luacion del porcentaje de compuestos polares, el
cual proporciona informacién sobre el grado de de-
terioro del alimento (Pinchak et al., 2005) y como
variables independientes: tipo de pelado, tempera-
tura del proceso y reutilizacion del aceite, las cua-
les han demostrado tener una especial influencia
sobre las caracteristicas quimicas del aceite, y por
lo tanto sobre la calidad del alimento (Juaréz, et al.,
2005; Pinchak et al., 2005). De acuerdo a lo ex-
puesto anteriormente se realizé la asignacion de
niveles a cada variable, lo cual se puede ver refle-
jado en la Tabla 1.

Los experimentos fueron aplicados por triplica-
do para cada disefo con el fin de determinar la sig-
nificancia estadistica de los efectos de las variacio-
nes mediante el empleo del Programa Statgraphics
Plus version 5.1.

Tabla 1

3. RESULTADO Y DISCUSION

3.1. Caracterizacion de la matriz grasa

En la Tabla 2, se presentan los resultados de la
caracterizacion de la oleina de palma empleada,
donde se puede observar que todos los indices
cumplen con la Comision Venezolana de Normas
Industriales (COVENIN) correspondiente.

El contenido de compuestos polares obtenido
fue de (6,94 = 0,02)%, el cual se encontré ligera-
mente mayor al reportado (Juaréz et al., 2005), los
cuales establecen que el rango para un aceite fres-
co varia entre 0,4 y 6,4%. Esto es un indicativo que
acidos grasos libres, mono y digliceridos, pudieron
haberse producido durante las diferentes etapas (re-
finado, blanqueado y desodorizado) por las cuales
pasa el aceite crudo, debido a las condiciones extre-
mas de presion y temperatura a las cuales se some-
te el mismo. El resultado obtenido es realmente im-
portante ya que un porcentaje de materia oxidada
original, aunado con la reutilizacién y la temperatura
a la que se utiliza el aceite, incrementan aun mas la
formacion de dichos compuestos en la matriz grasa
(Fedeli, 1998; Dobarganes et al., 1995).

En relacion a los acidos grasos presentes en la
oleina se identificaron el Laurico C12:0, Miristico
C14:0, Palmitico C16:0, Estearico C18:0, Oleico
C18:1 y Linoléico C18:2, en una proporcion que co-
rresponde a: (0,97 = 0,01%), (1,23 = 0,01%),
(36,16 = 0,01%), (3,09 £ 0,01%), (45,75 = 0,01%),
(11,69 = 0,01%), respectivamente.

3.2. Caracterizacion de la fraccién grasa
de la patata frita (Solanum tuberosum)
tipo “French”.

Durante el proceso de fritura en profundidad
ocurren cambios fisicos y quimicos importantes, no

Niveles asignados a las variables independientes seleccionadas durante el proceso de fritura a
profundidad

Factor Nivel Alto Intermedio Bajo
Temperatura 180 °C - 150 °C
Reutilizacién del aceite 1° fritura 4" fritura 8" fritura
Tipo de Pelado Quimico (Q) - Manual (M)

Tabla 2
Caracterizacion de la fraccion de palma

Analisis

Matriz grasa original Norma Covenin 2953:2000

Punto de Ebulliciéon (+£0,1) °C

indice de refraccion a 20 °C (+0,0001)

Indice de Acidez (IA) (+0,02) mgNaOH/g muestra
indice de Saponificacion (VS) (+3) mgKOH/g muestra
indice de Peréxido (+0,0001) mgO,/Kg muestra
indice de Yodo (II) (+2)

% Polares (+£0,02)%

195,8 -
1,4664 1,4662
0,14 0,10
198 202

0,01083 -
58 56-68
6,94 -
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solo en la matriz grasa sino también en el alimento
frito, entre los cuales se puede mencionar: la mi-
gracion del agua del interior de alimento hacia el
medio graso y viceversa, entre otras (Calvo, 2003).
La Figura 1 refleja como fue el comportamiento de
la absorcidn de grasa en la patata durante el proce-
so de fritura en profundidad.

Comparando las temperaturas del proceso, se
obtuvo una diferencia significativa en las patatas
fritas a 150 °C y a 180 °C, respectivamente. Dicha
diferencia se debe a que una menor temperatura
de trabajo, implica un aumento en el tiempo de
coccion del alimento, lo que favorece la interaccion
alimento-aceite, lo cual conlleva a una mayor ab-
sorcion de grasa por el substrato (Porkorny, 1998).

Analizando el tipo de pelado, se encontrd dife-
rencias significativas a un nivel de confianza del
95%. Siendo mayor el porcentaje de grasa en las
patatas sometidas a pelado quimico (ver Figura 1).
La mayor absorcién de grasa por parte de las pata-
tas técnicamente tratadas, se debe no solo a una
mayor cantidad de agua presente en el alimento, si-
no al incremento de la porosidad de la muestra lue-
go del tratamiento quimico. El hidréxido de sodio,
actua sobre la superficie de la papa como un agente
abrasivo, lo cual ocasiona la destruccién superficial
del alimento, esto con el fin de extraer de manera
completa la cascara del mismo. Al ocurrir este pro-

nido se encuentra entre 7,45y 11,49% sin alcanzar
el nivel maximo del 25% (Pinchak et al., 2005).
También se puede observar que la cantidad de po-
lares absorbida varia con la temperatura, el tipo de
pelado y la reutilizacion del aceite.

En Espana, la Orden Ministerial de 26 de Enero
de 1989, fij6 un limite de alteracion del 25% en
compuestos polares y polimeros totales obtenidos
por cromatografia de adsorcion. Los aceites em-
pleados en procesos de fritura no pueden seguir
usandose si el nivel de degradacion supera dicho
maximo legal (Pinchak et al., 2005). Tomando en
cuenta lo antes mencionado, se tiene entonces que
la matriz grasa se podia seguir utilizando después
del octavo ciclo, ya que el mayor porcentaje de po-
lares obtenido fue 11,49%.

Como se puede notar en la Tabla 3, a medida
que aumenta la temperatura, la proporcién de com-
puestos polares en el alimento es mayor, debido a
que las altas temperaturas favorecen el proceso de
termoxidacion del aceite (Marmesat, et al., 2007).

Las altas temperaturas aplicadas durante la fri-
tura provocan la degradacion quimica del aceite. El

Tabla 3
Contenido de polares de la grasa extraida de las
patatas fritas tipo “French”

ceso, hay un aumento en la porosidad del tubérculo, Muestra Ciclo Polares =+ 0,02%
lo cual conlleva a un incremento de la superficie de e
contacto, favoreciendo asi la absorcién de grasa por 150-M 1 7’72 7’15*
el mismo (Moreira et al., 1999; Porkorny, 1998). 50- 4 8,0 8,15
8 11,79 11,12*
1 8,36 8,30*
3.3. Analisis de la fraccion grasa extraida 150-Q 4 10,75 10,62*
de las patatas fritas tipo “French” 8 12,80 12,71*
e . 1 7,45 7,92*
Anédlisis del contenido de polares en la grasa 180-M 4 8,04 9,07
extraida de las patatas fritas tipo “French” 8 0,34 9,20
En relacion a la grasa extraida de las patatas 1 7,54 7’91*
. a g 180-Q 4 9,65 9,80
fritas se puede evidenciar que durante el proceso 8 10.86 10.40*
de fritura si hubo una absorcion de compuestos de ! '
alteracion (Tabla 3). El porcentaje de polares obte- (*) Réplicas del proceso de fritura.
8 g
20 g & )
18 s 3 _
g 16 =Rl
s 14 : = B Ciclo 8
G 12 b P 34= m Ciclo 4
% 10 . }:-'-{ L : = Ciclo 1
0 8 BE 44 O Papa cruda
o~ i ==
6 [T+ 45
4 qn $oE
e $35
2 TS
0 -
180-M
Muestras 180-Q
Figura 1

Comportamiento del contenido de grasa en las patatas an
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oxigeno del aire acelera este proceso de deterioro.
La velocidad de degradacion viene determinada
por muchos factores, entre ellos: la temperatura
del proceso, por el tipo y calidad del aceite, la su-
perficie de exposicion al aire, la presencia de pro-
oxidantes, antioxidantes y antiespumantes, entre
otros (Moreira et al., 1999).

Tal como se aprecia en la Tabla 3, ocurre un au-
mento de los compuestos polares con el incremento
del ciclo de frituras. Segun lo descrito por Cuesta et
al. (1998) la modificacion de diferentes aceites utili-
zados en repetidos procesos de fritura de patatas,
con y sin reemplazo de aceite fresco bajo condicio-
nes similares, evidencian que con una frecuente re-
novacioén del aceite, los niveles criticos de 25% de
compuestos polares se alcanzan raramente y exis-
ten pocos problemas con el deterioro de la grasa,
porque la fritura tiende a incrementar el nivel de ma-
terial polar y compuestos termooxidativos (polime-
ros, dimeros, triglicéridos y triglicéridos oxidados),
durante las primeras frituras, seguidos por cambios
de menor importancia y hay una tendencia a alcan-
zar un estado de equilibrio en sucesivas frituras.

En cuanto al tipo de pelado, el pelado quimico
influye en una mayor cantidad de compuestos po-
lares en el alimento, ya que durante dicho proceso
las patatas absorben una gran cantidad de agua,
lo cual conlleva a una mayor absorcion de grasa,
y por ende una mayor cantidad de compuestos de
alteracion presentes (Calvo, 2003).

Anadlisis del perfil de dcidos grasos, en la grasa
extraida de las patatas fritas tipo “French”

La oleina empleada segun el perfil de
acidos grasos obtenido (Tabla 4) corresponde a los
requisitos de identidad establecidos en la norma
venezolana COVENIN 2953: 2000.

Al comparar el contenido de &cidos grasos en fun-
cion al tipo de pelado y los ciclos de fritura, no se ob-
servo diferencias significativas a un nivel de confian-
za del 95%. Este perfil lipidico hallado en las patatas
fritas es similar al de la oleina original tal y como se
observa en la Tabla 4, esto se debe a que el porcen-
taje de grasa en la papa cruda es de 0,01%, por lo
que el contenido total de esta en la papa frita corres-
ponde en su mayoria a la oleina absorbida durante
el desarrollo del proceso de coccion (Calvo, 2003).
Juarez y col (2005) observaron poca degradacion im-
portante de los acidos grasos insaturados de un acei-
te de soya después de 42 horas de fritura, resultado
que se asemeja a lo encontrado en este trabajo, lo
cual esta intimamente relacionado con los compues-
tos polares formados, adicionalmente la reposicion
de aceite fresco entre frituras influye en mantener los
niveles de acidos grasos hasta la octava fritura.

3.4. Analisis estadistico de las influencia de las
variables que intervienen en un proceso
de fritura en profundidad, sobre la
absorcion de compuestos polares en
patatas fritas

El andlisis estadistico se encuentra reflejado en
la Tabla 5, donde se puede observar que la reutili-

Tabla 4
Contenido de acidos grasos presente
en el aceite original y en la grasa extraida
de las patatas fritas tipo “French”

Acido
Muestra Graso Porcentaje 6 0,01
C 12:0 0,97
C 14:0 1,23
Aceite C 16:0 36,16
C 18:0 3,09
C 18:1 45,75
C 18:2 11,69
12 fritura 82 fritura
C 12:0 0,74 0,74
C 14:0 1,06 1,02
C 16:0 35,98 35,37
150-M C 18:0 3,01 2,99
C 18:1 46,48 4517
C 18:2 11,45 11,66
C12:0 0,62 0,61
C 14:0 1,13 1,00
C 16:0 35,96 35,88
150-Q C 18:0 3.09 3.05
C 18:1 4513 45,09
Cc18:2 11,58 11,43
C 12:0 0,83 0,74
C 14:0 1,12 1,10
C 16:0 36,08 35,68
180-M C 18:0 3,09 3,08
C 18:1 4547 45,06
C 18:2 11,65 11,43
C12:0 0,69 0,55
C 14:0 1,04 1,01
C 16:0 35,97 35,69
180-Q C 18:0 3,07 3,65
C 18:1 45,08 45,06
Cc18:2 11,431 2,10

zacion, la temperatura, el pelado y la interaccion
temperatura-reutilizacién ejercen un efecto signifi-
cativo a un nivel de confianza del 95%. Sin embar-
go, hay que tomar en cuenta que las interacciones
pelado-reutilizacion y pelado-temperatura, estan
muy cercanos de ser efectos significativos, en
cuanto a la absorcion de polares en la papa.

El pelado y la reutilizacién ejercen un efecto positi-
Vo, es decir que empleando un pelado quimico y a
mayores ciclos de fritura el contenido de polares en
las patatas fritas aumenta. Siendo la reutilizacion el
que tiene una mayor influencia sobre la variable res-
puesta, por la pendiente que presenta la recta. Caso
contrario se obtiene con la temperatura, la cual ejerce
un efecto negativo, por lo que a mayor temperatura la
cantidad de polares en el alimento disminuye.

4. CONCLUSION

Dado que desde un punto de vista estadistico a
un nivel de confianza del 95%; el tipo de pelado del
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Tabla 5
Analisis de varianza obtenido para el porcentaje de polares en la grasa extraida
de las patatas fritas tipo “French”

Suma de

Fuente Cuadrados Gl Cuadrado medio F-Ratio p-valor
A:Reutilizacion 41,0881 1 41,0881 155,00 0,0000
B:Temperatura 3,87207 1 3,87207 14,61 0,0015
C:Pelado 7,5264 1 7,5264 28,39 0,0001
AA 0,0243 1 0,0243 0,09 0,7660
AB 3,4225 1 3,4225 12,91 0,0024
AC 0,8836 1 0,8836 3,33 0,0866
BC 1,0584 1 1,0584 3,99 0,0630
Error total 4,24143 16 4,24143 - —
Total (corr.) 62,1168 23 - - -

alimento, la reutilizacion, la temperatura y la inte-
raccién entre estos ultimos ejercen un efecto signi-
ficativo en el contenido de polares de la grasa ab-
sorbida por el alimento, siendo la reutilizacion el
efecto principal. Se concluye que, para obtener una
disminucién de la presencia de los compuestos po-
lares en las patatas fritas tipo french”, se debe em-
plear una temperatura de 180 °C, pelar el alimento
manualmente y un numero de ciclos de fritura no
mayor de ocho.
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