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RESUMEN

Calidad de las grasas de fritura en el sector de restauracién de
Andalucia.

En este trabajo se resumen los resultados de la evaluacién de 174
muestras obtenidas por los Servicios de Inspeccién en 143 establecimien-
tos de preparacién de alimentos de consumo inmediato.

La determinacién del porcentaje de compuestos polares indicé que
aproximadamente un 35% de las muestras tuvieron niveles de alteracion
superiores a los establecidos en la reglamentacién espafiola para desechar
la grasa (25% de compuestos polares). Los niveles elevados de com-
puestos de polimerizacién y oxidacién encontrados en un niimero signifi-
cativo de muestras, demuestran la necesidad de mejorar la calidad de las
grasas de fritura en este sector.

PALABRAS-CLAVE: Andalucia — Compuestos polares — Grasa de fritura
— Sector de restauracion.

SUMMARY

Quality of used frying fats in fast food shops and restaurants of
Andalusia.

In this paper, analytical results obtained from 174 frying oil samples
collected from 131 fast food shops and restaurants by Food Inspection
Services, are summarized.

Quantitation of polar compounds indicated that about 35% of the
samples had alteration levels higher than the limit established in the Spanish
regulation for discarding frying fats (25% polar compounds). High levels of
oxidized triglycerides and polymeric compounds were found in a significant
number of oils which demonstrated the need for improving frying oil quality
in this sector.

KEY-WORDS: Andalusia — Fast food shops — Polar compounds —
Used frying fat.

1. INTRODUCCION

La norma de calidad para los aceites y grasas calen-
tados (B.O.E., 1989) establece, entre otros aspectos de
interés, la necesidad de controlar la calidad de las grasas
de frituras estableciendo un limite a la alteracién de las
mismas en el 25% de compuestos polares.

El principal problema que plantea la aplicacién de la
norma es la elevada probabilidad de un incumplimiento
involuntario de la limitacién impuesta (Dobarganes et al,
1989). Salvo en el caso de industrias de fritura continua, es
impensable que los establecimientos de venta de produc-
tos de consumo inmediato (bares, cafeterias, restaurantes,
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etc) y pequeias industrias, puedan disponer de medios
para conocer el porcentaje de compuestos polares de la
grasa en un momento dado.

Este estudio es fruto de una colaboracién con la Jurita
de Andalucfa, interesada en conocer la situacion del sector,
con la que se ha mantenido una eficaz colaboracién duran-
te un periodo superior a un afo a través de los Servicios de
Inspeccién del Consumo.

Los objetivos fundamentales del estudio fueron dos:

1.-Efectuar un muestreo representativo de distintos
tipos de establecimientos afectados por la norma,
para conocer el estado actual de las grasas de fritura
y deducir los sectores en los que es necesario, en su
caso, hacer un mayor esfuerzo de informacién y
control para mejorar su calidad.

2.- Evaluar métodos simples alternativos al propuesto en
la Norma de Calidad que sustituyan a la determina-
cién de compuestos polares y puedan ser aplicados
“in situ” por personal no especializado.

En este trabajo se resumen los resultados obtenidos a
partir del andlisis de 174 muestras recogidas por los
Servicios de Inspeccién en 143 establecimientos de las 8
provincias de Andalucia.

2. PARTE EXPERIMENTAL
2.1. Muestras analizadas.

El estudio general ha incluido el andlisis de 174 mues-
tras, distribuidas entre las distintas provincias, segin se indi-
ca en la Tabla I. Entre los 42 aceites correspondientes al
segundo muestreo, 31 muestras corresponden a replicados
del mismo establecimiento.

Cada una de las muestras viene acompanada de infor-
macién amplia, suministrada por los Servicios de Inspeccion
y, por el propio usuario, que incluye, entre otros, los
siguientes datos de interés:

- Tipo de establecimiento.
— Caracteristicas del baiio de fritura.
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Tipo de aceite utilizado.

Tipo de producto(s) frito(s).

Tiempo medio de utilizacién del aceite.
Destino del aceite una vez desechado.

Una vez recibidas, las muestras fueron conservadas a
-20°C hasta el momento del andlisis.

Tabla |
Distribucién de muestras por provincias

Provincia 1 Muestreo 2° Muestreo
Almeria (A) 13 5
Cadiz (C) 16 5
Cérdoba (CO) 16 7
Granada (G) 18 6
Huelva (H) 17 7
Jaén (J) 20 6
Malaga (M) 16 6
Sevilla (S) 16 0
TOTAL 132 42

2.2. Determinaciones analiticas.

a) Cuantificacién de compuestos polares (% C.P.).
Se utiliza el método normalizado recogido en la
Norma de Calidad (B.O.E., 1989) y constituye la
determinacién de mayor significacién en el analisis
de las grasas de fritura, ya que indica la cantidad
total de productos de alteracién originados como
consecuencia del proceso. La determinacién repre-
senta la base de las limitaciones existentes en
muchos paises europeos, establecida en torno al
25% de compuestos polares (Firestone et al, 1991).

b) Distribucion de compuestos polares. La deter-
minacién se realiza mediante cromatografia de exclu-
sién, partiendo de una solucién de 10-15 mg/ml de
compuestos polares en tetrahidrofurano y efectuan-

Grasas y Aceites

dose la separacién en 2 columnas en serie de 100 y
500A de Ultrasyragel conectadas a un detector de
indice de refraccion. Se utiliza como fase mévil
tetrahidrofurano, con un flujo de 1ml/min
(Dobarganes et al, 1988). El andlisis permite distin-
guir los compuestos de polimerizacién originados
por la elevada temperatura, los compuestos de oxi-
dacién debidos a la accién del oxigeno atmosférico
y los compuestos de hidrélisis que se forman como
consecuencia de la humedad del alimento sometido
al proceso.

c) Acidez libre. Se utiliza la NORMA UNE 55-011.
En general, muestras con acidez superior a 2,5%
proporcionan productos de baja calidad sensorial
y, por ello, este valor existe también como limitacién
en algunos paises (Firestone et al, 1991).

d) Composicion en acidos grasos mediante cro-
matografia gas-liquido. Se utiliza la NORMA UNE
55-037-73. La determinacién tiene como objetivo
decidir, en casos de alteracién elevada, la necesidad
o conveniencia de modificar el aceite de fritura.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Dada la imposibilidad de reflejar todos los resultados
obtenidos, se ha optado por simplificar la informacién a
aquellos aspectos mas relacionados con los objetivos
generales del estudio, omitiendo los resultados individua-
les obtenidos para las muestras.

En primer lugar, las tablas |l a V resumen las caracte-
risticas generales de las muestras en lo que se refiere al tipo
de establecimiento, tipo de producto frito, aceite utilizado para
la fritura y tiempo medio de utilizacién del aceite. En todos los
casos se da el nimero total de muestras por provincia y,
entre paréntesis, las que deberian haber sido desechadas
por incumplir la Norma de Calidad ( % de compuestos pola-
res superior a 25). Se han excluido de las tablas los dupli-
cados correspondientes a los 31 establecimientos donde se
ha repetido la toma de muestra y, por ello, el niimero total de
muestras es, en todos los casos, de 143.

Tabla Il
Distribucién de muestras en funcién del tipo de establecimiento

PROVINCIA A c co G H J M S  TOTAL
BAR 701 1@  10@Q) © 10(5) 13(2 8(2) 6(2) 70(18)
RESTAURANTE 9(0) 3(0) 2(1) @ 3(1) 20 2(0) 6(2) 35(8)
CHURRERIA 0 2 (1) 4(3) @ 6(1) 5@ 6(6) 4(3) 33(19)
FREIDURIA 0 0 3(0) © o 0 0 0 5 (0)
TOTAL 16(1) 16(5) 19(6) (6) 19(7) 20(5) 16(8) 16(7) 143 (45)

*Los valores entre paréntesis indican el nimero de muestras que deberian haber sido desechadas (%C.P.>25).
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Tabla lll
Distribucién de muestras en funcion del tipo de producto frito

PROVINCIA A C co G H J M S TOTAL
PATATAS 3 (0)* 2 (0) 1(0) 4 (0) 1 (0) 1(0) 1(0) 0 13 (0)
CHURROS 2(0) 3(1) 4(3) 6 (2) 6 (1) 5(3) 6 (6) 4(3) 36 (19)
PESCADO 4(0) 7 (3) 5(0) 3(1) 7 (4) 2 (0) 2 (0) 3(0) 33 (8)
VARIOS 5(1) 0 9 (3) 8 (3) 5(2) 12 (2) 0 9 (4) 48 (15)
NO CONTESTA 2(0) 4 (1) 0 0 0 0 7 (2 0 13 (3)
TOTAL 16 (1) 16 (5) 19(6) 21 (6) 19 (7) 20 (5) 16 (8) 16 (7) 143 (45)

*Los valores entre paréntesis indican el nimero de muestras que deberian haber sido desechadas (%C.P.>25).

Los resultados indican con claridad que el mayor por-
centaje de aceites desechables se encuentra en las frei-
doras dedicadas a la preparacién de churros (Tabla Il) y, en
consecuencia, en los establecimientos dedicados a la pre-
paracién de masa frita (Tabla Ill). Es interesante comentar
que en estos establecimientos existe todavia un ndmero
elevado de sartenes sin buen control de temperatura y
con una elevada relacién superficie a volumen de aceite,
que favorece la degradacién. Por el contrario, no existen
muestras desechables en ninguno de los establecimientos
dedicados exclusivamente a la preparacién de patatas.

Los resultados de la Tabla IV muestran que el tipo de
aceite no establece diferencias significativas en la alteracién
e, incluso, se encuentra un menor porcentaje de muestras
alteradas cuando se utiliza aceite de girasol, de mayor
grado de insaturacion. En este sentido, no hay que olvidar
que los resultados que se encuentran en las tablas no
permiten conocer el comportamiento relativo de los aceites,
ya que en general, el tiempo medio de utilizacién es mayor
cuanto mas estable es el aceite (Pérez-Camino et al,
1987).

Tabla [V
Distribucién de muestras en funcién del aceite o grasa utilizado

PROVINCIA A c co G H J M S TOTAL
GIRASOL 121 11(1) 10©@) 9 6(1) 5(0) 6(4) 3(1) 62(12)
OLIVA 4(0) 2(1) 52 5(1) 4 (3) 1(0) 1(1) 5@ 27(10)
ORUJO 0 2 (2) 200 0 10 3(1) 10 0 9 (3)
MEZCLA 0 1(1) 1(1) 703 2(1) 114 1(1) 4(1) 27(12)
OTROS 0 0 1(1) 0 62 0 7 43 18(8)
TOTAL 16(1) 16(5) 19(6) 21(6) 19(7) 20(5) 16(8) 16(7) 143 (45)

*Los valores entre paréntesis indican el nimero de muestras que deberian haber sido desechadas (%C.P.>25).

Finalmente, la Tabla V indica que costumbres tan dis-
pares como el cambio diario del aceite, el cambio semanal
o mensual o incluso, si las variables del proceso de fritura
lo permiten, el mantenimiento del aceite a largo plazo sin
necesidad de desecharlo, no influyen significativamente en
el porcentaje de muestras con elevada alteracién.

Un ultimo aspecto de interés no recogido en las Tablas
se refiere al uso del aceite una vez desechado. Salvo un
10% de usuarios que manifiestan vender el aceite, los
datos de las encuestas realizadas indican que un porcen-
taje de usuarios superior al 85% eliminan el aceite a través
del sistema de desaglie. Dada la enorme cantidad de
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grasa desechada, seria aconsejable disponer de un sisie-
ma similar de recogida al establecido para determinados
envases reciclables que permitiera eliminar una via de
contaminacion y facilitase su reutilizacién, en aplicacio-
nes distintas al consumo humano.

En lo que se refiere a la determinacién de compuestos
polares, la Tabla VI resume el nUmero de muestras que
deberian haber sido desechadas en las distintas provincias.
Se ha afiadido una tercera fila donde se indican las mues-
tras que superan el 35% de compuestos polares, cantidad
que permite clasificar las muestras como de alteraciéon
elevada.
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Tabla V
Distribucién de muestras en funcién del tiempo de uso del aceite
(X = n° de dias que se mantiene el aceite sin cambiar)

Grasas y Aceites

PROVINCIA A c co G H J M S TOTAL
X<4 8(1)*  3(1) 4000 40 7@ 5(1) 6(@) 3(1) 40(12)
4<X<8 0 7 3) 9(3 10(2) 9 92 2(1) 11(6) 57 (19)
8<X<15 5(0) 2 (0) 32 2(1) 3() 3(1) 1(1) 1(0) 20(6)
X>15 0 4 (1) 0 2 (1) 0 2 (1) 0 10) 93
NO CAMBIAN 0 0 100 2(1) 0 1(0) 0 0 4(1)
NO CONTESTA 3(0) 0 2(1) 1(1) 0 0 7@ 0 13 (4)
TOTAL 16(1) 16() 19(6) 21(6) 19(7) 20(5) 16(8) 16(7) 143 (45)

*Los valores entre paréntesis indican el nimero de muestras que deberian haber sido desechadas (%C.P.>25).

Tabla VI
Distribucién de muestras desechables en las distintas provincias

PROVINCIA A Cc co G H J M S TOTAL %
MUESTRAS 18 21 23 24 24 26 22 16 174 100
N° MUESTRAS

C. P.>25% 2 8 8 6 9 8 12 7 60 34,5
N° MUESTRAS

C.P.>35% 1 4 4 2 2 1 8 4 26 14,9

Los resultados indican que, aproximadamente una ter-
cera parte de las muestras se encuentran por encima del
limite establecido y que un 15% de las muestras tienen una
degradacién excesiva. Especial atencién merecen los
resultados obtenidos en la provincia de Malaga donde
mas de un 50% de las muestras superan la alteracién
permitida y mas de una tercera parte tienen niveles de alte-
racion elevados. Sin embargo, las muestras con com-
puestos polares superior al 35% pertenecen a los 6 esta-
blecimientos de preparacion de masa frita (Tabla II), cinco
de los cuales poseen sartenes donde, como se comenté
previamente, la degradacién se desarrolla mas rapida-
mente.

La Tabla VIl resume los valores extremos o rangos
encontrados para los principales grupos de compuestos de
alteracion. En la dltima columna se incluyen los valores
medios obtenidos para las 27 muestras que contenian
entre 22 y 28% de compuestos polares, es decir, valores
cercanos al limite establecido para desechar los aceites.
Los valores inferiores carecen de significacion, ya que
corresponden a la misma muestra que, muy probable-
mente, es un aceite inicial que todavia no ha sido usado en
fritura. Los valores superiores, sin embargo, son todos
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ellos muy elevados y muy lejos de los valores medios
encontrados para muestras cercanas al limite indicado
en la norma de calidad. Puede observarse, por ejemplo,
que el valor de la fraccién polimérica llega a ser practica-
mente la mitad de la grasa. La presencia de grasas de
estas caracteristicas en la dieta tiene considerable influen-
cia en su valor nutricional ya que los compuestos polimé-
ricos, de alto peso molecular y compleja estructura, pre-
sentan dificultades para ser hidrolizados por la lipasa
pancreética asi como durante la propia etapa de absorcién
(Marquez-Ruiz et al, 1992a, 1993) y, por tanto, contribuyen
a disminuir significativamente la digestibilidad de la grasa
(Marquez-Ruiz et al, 1992b).

Es importante comentar en relacién con los resulta-
dos de las Tablas VI y VII, que no sélo los valores de
compuestos de alteracién obtenidos para un nimero sig-
nificativo de muestras es muy elevado sino que, ademas,
las muestras evaluadas no corresponden al momento en
que se desecha el aceite. Es decir, una vez recogida la
muestra de grasa por los Servicios de Inspeccién, los acei-
tes contindan en uso y, por tanto, se hubiese obtenido un
mayor niimero de aceites alterados si la muestra se hubie-
se tomado cuando el usuario decide cambiar el aceite.
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Tabla VI
Valores extremos encontrados para los principales grupos de compuestos de alteracion (%)

Muestras RANGO Valor medio*

Analizadas Minimo Méximo (22-28% C.P.)
COMPUESTOS POLARES 174 3,1 61,4 25,1
POLIMEROS 97 0,2 47,6 15,8
TG OXIDADOS 97 0,8 15,8 6,3
DIGLICERIDOS 97 1,5 12,3 2,0
ACIDOS GRASOS 132 0,12 3,6 0,9

* Valores medios para las 27 muestras con un porcentaje de compuestos polares comprendido entre 22 y 28.

La evaluacién de las muestras duplicadas, tomadas en
31 establecimientos, aportan informacién sobre este hecho,
ya que la obtencién de muestras en diferentes fechas per-
mite conocer la variabilidad de la alteraciéon debida al
momento de toma de muestra. La seleccién de los esta-
blecimientos se realiz6é atendiendo a los valores més altos
y mas bajos de compuestos polares obtenidos en el primer

muestreo. En concreto, un 65% de las grasas de los esta-
blecimientos muestreados por segunda vez tuvieron los por-
centajes mas elevados de compuestos polares y un 35%
los valores mas bajos. Los resultados globales obtenidos en
ambos muestreos para la determinacion de compuestos
polares se resumen en la Tabla VIII.

Tabla VIiI
Andlisis de replicados del mismo establecimiento

A C co G H J M S TOTAL %
N° ESTABLECIMIENTO 2 5 4 3 5 6 6 - 31 100
C.P.>25%
1° MUESTREO 1 3 3 2 3 3 5 - 20 64,5
C.P.>25%
2° MUESTREO 1 3 3 0 2 2 4 - 15 48,4
ESTABLECIMIENTO CON
C.P.>25% EN AL MENOS
1 MUESTREO 2 4 4 2 3 4 5 - 24 77,4
C.P.>25% EN LOS
DOS MUESTREOS 0 2 2 0 2 1 4 - 11 35,5
C.P.<25% EN LOS
DOS MUESTREOS 0 1 0 1 2 2 1 - 7 22,6

Los resultados no dejan lugar a dudas sobre la nece-
sidad de seguir controlando el sector. En primer lugar, el
porcentaje de establecimientos fuera de la limitacién
impuesta en la norma en el segundo muestreo fue inferior
(48,4% frente a 64,5%) lo que significa que, algunos de los
establecimientos muestreados con elevada alteracion te-
nian en esta ocasién aceites de buena calidad. Por el
contrario, algunos de los establecimientos con muy baja
alteracion en el primer muestreo, estaban ahora fuera de la
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limitacién establecida. En sintesis, como se indica en las
ultimas filas, en un 77,4% de los establecimientos mues-
treados se encontré en alguna de las dos ocasiones el acei-
te con una alteracién superior a la autorizada y, sélo en un
22,6% se obtuvo en ambas ocasiones buen aceite. En
conclusién, estos resultados demuestran que el porcenta-
je de establecimientos que desechan aceites por encima
del limite establecido es bastante superior al que indican los
resultados de una Unica inspeccion.
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La Tabla IX presenta resultados comparativos con
estudios similares realizados en otros paises sobre mues-
tras recogidas por los Servicios de Inspeccién, donde
puede comprobarse que el problema existe también en
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otros paises europeos (Sebedio et al, 1987) (Gertz, 1986),
ya que los resultados son muy similares tanto en los valo-
res extremos encontrados como en los porcentajes de
muestras que sobrepasan el limite de alteracién permitido.

Tabla IX
Resultados comparativos con estudios similares realizados en otros paises europeos

RANGO DE RANGO DE N°MUESTRAS % MUESTRAS
PAIS N° MUESTRAS COMPUESTOS POLARES POLIMEROS C.P >25% C.P.>25%
% %
ALEMANIA 125 5,8-57,7 1,7 - 35,0 44 35,2
FRANCIA 31 8,2-54,6 0,8 - 39,5 15 48,4
ESPANA 174 3,1-61,4 0,2-47,6 60 34,5

Finalmente, los valores de la composicién en acidos
grasos (resultados no mostrados), confirman los datos
proporcionados en las encuestas. No obstante, puesto
gue no se encuentra una relacién entre el tipo de aceite uti-
lizado y la degradacién del mismo, no cabe hacer una
recomendacién de carécter general sobre la modificacién
del aceite en los casos de elevada alteracion.

CONSIDERACIONES GENERALES

1.- Aunque el nivel de calidad de las grasas y aceites
de fritura es similar al de otros paises europeos, se
debe continuar la linea iniciada de mejora de la
calidad de las grasas en el sector de restauracion,
para adecuar el nivel de alteracion de los aceites al
establecido en la norma de calidad. Debe prestarse
especial atencién a los establecimientos de pre-
paracién de masa frita cuando no se utilizan frei-
doras de temperatura controlada.

2.- Mas de una tercera parte de las muestras inspec-

cionadas deberian haber sido reemplazadas y ello

puede significar, con una probabilidad muy elevada,
que mas de la mitad de los aceites contendrian

cantidades de compuestos polares superior al 25%

en el momento en que fueran desechados.

Seria necesario iniciar la introduccién de pruebas

rapidas de control que puedan ser realizadas ‘in

situ” tanto por el usuario como por los Servicios
de Inspeccién. Aunque tales pruebas no tengan
una correlacién perfecta con la determinaciéon de
compuestos polares, pueden ser de utilidad para
mejorar la calidad de las grasas de fritura. En la
segunda parte de este estudio se analizan la validez
de las 2 pruebas comercializadas de mayor interés.

w
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