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RESUMEN

Fritura de patatas en aceite de girasol. Estudio comparativo del
grado de alteracion del aceite de la freidora y del extraido de las
patatas.

Se estudia la alteracion de un aceite de girasol durante 15 frituras suce-
sivas y discontinuas de patatas, asi como en el aceite extraido de las mis-
mas. En ambos aceites se incrementa significativamente la alteracion ter-
moxidativa con el niumero de frituras, segun indica la prueba de Perevalov,
la medida espectrofotométrica, asi como los porcentajes de triglicéridos no
alterados (%TNA) y de ésteres metilicos no alterados (%EMNA). Sélo en el
aceite extraido de las patatas se observan variaciones en el indice de
refraccion. Excepto para el %EMNA los demas indices estudiados sugieren
que el aceite extraido de las patatas fritas presenta una alteracion termoxi-
dativa superior al del bafio, si bien dicha alteracion es inferior a lo recomen-
dado por la legislacion respecto al %TNA para desechar un aceite de fritura
y por consiguiente indicativo de una aceptable calidad del producto frito.

PALABRAS-CLAVE: Aceite de girasol — Alteracion termooxidativa —
Fritura — Patatas.

SUMMARY

Frying of potatoes in sunflower oil. Comparative study of the
alteration of the frying oil and the oil content in the fried potatoes.

The alteration ocurring in a sunflower oil used discontinuously to fry
potatoes in 15 succesive occasions and in the oil content in fried potatoes
was studied. According to the Perevalov colorimetric test, the
spectrophotometric absorption and the percentage of both nonpolar
triglycerides (%NPT) and nonpolar methyl esters (%NPME) the alteration
increased either in the bath oil or in the extracted oil with the number of
frying occasions. The refraction index increased only in the extracted oil. A
higher thermoxidative alteration in the fried potato oil was assesed by all
indexes with the exception of %NME. However, according to the %NPT
such alteration was lower than the according to the %NPT such alteration
was lower than the recomended for oil discarding suggesting a still
acceptable quality of the fried potatoes.

KEY-WORDS: Frying — Potatoes — Sunflower oil —
Thermooxidative alteration.

1. INTRODUCCION

La demanda creciente de productos fritos y prefritos
ha contribuido al desarrollo de una tecnologia, caracteri-
zada por la aparicion de freidoras tanto domésticas como
industriales, en las que el aceite es empleado en sucesi-
vas frituras, sometiéndose, a veces, a un sobrecalenta-
miento que puede provocar alteraciones termoxidativas
en el mismo.

Por ello resulta de importancia minimizar estos cam-
bios a fin de mantener la calidad de los aceites dentro de
los limites establecidos por la legislaciéon el mayor tiempo
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posible, asi como determinar cuando deben ser desecha-
dos. Esto repercutiria ademas en la calidad del alimento
frito, dado que éstos absorben una cantidad importante
de grasa (14) (30).

Por otra parte la medida de la alteracién termoxidativa
se ha realizado durante décadas casi exclusivamente por
medio de indices tales como de refraccion, color, perdxi-
dos, yodo, medida espectrofotométrica (7) (15). En la
actualidad se considera que una grasa o aceite de fritura
debe ser desechado cuando su alteracién, definida como
componentes polares procedentes de la termoxidacion e
hidrélisis de los triglicéridos, supera el 25% (2) (4) (29).
Sin embargo tal nivel critico no ha sido establecido para
definir la calidad de la grasa de un alimento frito y por
tanto el grado de alteracion en el que tal producto no
seria apto para su consumo.

En las ultimas décadas se ha producido en los hoga-
res espafoles una importante disminucién (de 55 g/cabe-
za/dia en 1964 a 25 g/cabeza/dia en 1987) en el consu-
mo y utilizaciéon culinaria del aceite de oliva, habiéndose
descrito un incremento del uso y consumo de aceites de
semilla, particularmente de aceite de girasol (20), que
como es conocido presenta una menor estabilidad en fri-
turas repetidas (1) (31) o al calor (11) que el aceite de
oliva.

Por tanto, los objetivos de este estudio son: 1)
Establecer el grado de alteracion del contenido graso de
las patatas fritas en aceite de girasol. 2) Comparar si
dicha alteracién difiere de la existente en el aceite de las
freidoras.

2. PARTE EXPERIMENTAL
2.1. Material

Se utilizé un aceite refinado de girasol (Cérdoba,
Espafa). Se realizaron un total de 15 frituras con patatas
nuevas (Valencia, Espana).

Aunque el método de fritura empleado ha sido ya des-
crito de forma detallada (5) (6), se resumen a continua-
cién los aspectos mas sefialados: El estudio se inicié con
seis freidoras domésticas de aluminio de tres litros de
capacidad. Dado que durante las frituras las patatas
absorben aceite del bafio, para mantener constante la
relacion aceite/patatas en 3 litros/500 gramos, se elimind
una freidora en la cuarta, octava y decimosegunda fritu-
ras, respectivamente, para completar el volumen de acei-
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te del resto de las freidoras. Las patatas se afadieron
cuando el aceite alcanzé una temperatura estable de
180°C. El tiempo de cada fritura fue de 8 minutos.

Se tomaron alicuotas del aceite sin usar y del proce-
dente de las frituras 4, 8, 12 y 15. Las patatas de las fritu-
ras 4, 8, 12 y 15 fueron mantenidas a -20°C bajo atmdsfe-
ra de nitrégeno hasta su analisis.

2.2 Métodos

Extraccion de grasa: El contenido graso de las pata-
tas fue extraido 4 veces con eter etilico utilizando cada
vez una proporcion patatas/eter etilico 1:50 (p/v), median-
te agitacién continua en un Vibromatic modelo 384 en la
posicién 8, durante periodos de 10-15 minutos, a tempe-
ratura ambiente y en atmdsfera de Nitrégeno.

Indice de refraccion: Se determiné con un refracté-
metro de prismas Abbe a 25°C en relacion a la linea D del
sodio como indica la norma UNE 55015 (35). Las lecturas
se corrigieron para referirlas a 20°C

Prueba colorimétrica de Perevalov: Se realizé
siguiendo las modificaciones indicadas por Meyer (19).

Medida espectrofotométrica de la absorcion en la
regién ultravioleta (K232 y K270): Esta determinacion
se llevé a cabo a 232 y 270 nm siguiendo las indicaciones
de la norma UNE 55-047-73 (36).

Determinacion de los triglicéridos no alterados: Se
realizd siguiendo la técnica de cromatografia en columna
de Waltking y Wessels (37) modificada por Dobarganes y
col (8) (9). Los triglicéridos no alterados se eluyeron con
eter de petroleo/eter etilico 87:13 para el aceite sin usar y
90:10 para los aceites usados y los extraidos de las pata-
tas.

Determinacion de los ésteres metilicos no altera-
dos: Se llevé a cabo segun la técnica de cromatografia
en columna de Dobarganes y col (7), modificada por
Pérez-Camino (22), después de saponificar los aceites
con una solucién 0.5 N de sosa en metanol y de metilar-
los a continuacion con trifluoruro de boro en metanol (18).

Acidos grasos: Se determinaron mediante cromato-
grafia de gases, en la fracciéon no polar que contenia los
ésteres metilicos no alterados, segun el método descrito
en un trabajo anterior (6). La cuantificacién de los acidos
se hizo siguiendo las recomendaciones de Pérez-Camino
(22) y Pérez-Camino y col (23).

Andlisis estadistico: Los resultados se analizaron
estadisticamente mediante el test de multiples compara-
ciones de Knewman-Keul (10) para un nivel de significa-
cién p<0,05. También se empled la prueba de las correla-
ciones producto-momento de Pearson (10).

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Durante la fritura tienen lugar procesos de oxidacion,
polimerizacion, hidrdlisis, ciclacion e isomerizacion, los
cuales conducen a la formacién de una mezcla compleja
de productos (1) (8) (33). También la produccion de sur-
factantes en el aceite (p.e. jabones) afecta la forma de
interactuar los aceites calentados y sus productos de
degradacion con el alimento (3).

En la Fig. 1 se presenta la variacion de la temperatura
del bafio de fritura durante los 8 minutos que dur6 el pro-
ceso. Aun cuando la temperatura del aceite se mantiene
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por debajo de 140°C durante casi toda la fritura, es de
sefalar que el aceite permanecié a mas temperatura en la
fritura decimoquinta que en la primera u octava.
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Figura 1
Evoluciéon de la temperatura del aceite del bafio en frituras de patatas de
aproximadamente 2 mm de espesor, en aceite de girasol a 180°C.
1.- Introduccién de las patatas. 2.- Disminucién de la temperatura
por evaporacion del agua. 3.- Incremento de la temperatura
debido a la absorcién del aceite y a una menor evaporacién de agua.
4.- Fin del proceso de fritura. % 12 fritura, + 82 fritura, A 152 fritura.

Segun Blumenthal (3) con las frituras se va producien-
do la carbonizacién de una capa de aceite sobre las
superficies de las resistencias que conduce a su aisla-
miento térmico. Dicho aislamiento provoca una mayor
produccién de calor por las resistencias de la freidora.

Esta variacion en la temperatura, creemos, debe "ace-
lerar" la alteracidon del aceite del bafio y condicionar la
absorcion de aceite por las patatas.

El contenido graso de las patatas fritas fue préximo al
30% (p/p) incrementandose el porcentaje de grasa con el
nuamero de frituras (Tabla I).

Este incremento graso ha sido previamente descrito
tanto en fritura de patatas (12) (14) (30) como en otros ali-
mentos (30). Muchos factores, p.e. humedad, porosidad,
cambios en la viscosidad, pueden afectar la absorcién del
aceite por el alimento al freirse (33). Blumenthal (3) sefia-
la que cuanto mas alterada esta la grasa culinaria mayor
es la transferencia de masa y produccion de surfactantes,
incrementandose por tanto el contenido graso del alimen-
to frito. Como se discutird mas adelante el grado de alte-
racion del aceite aumenta con el nimero de frituras, lo
cual podria explicar el incremento del contenido graso de
las patatas.
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Tabla I. Peso de patatas fritas y contenido de grasa
de las mismas en funcién del nimero de frituras

Numero de Peso de las (n) Grasadelas (n)
frituras patatas fritas patatas fritas?
(9 (% ss)
0-4 179,4+1,42 (24) 26,7+0,92 3)
5-8 207,3+4,7 (20) 26,8+0,52 3)
9-12 201,2+12,8 (16) 29,9+1,1b 3)
13-15 212,8+3,5¢ (9) 29,5+1,20 3

Valores (medias+SD) en la misma columna con letras distintas son
significativamente diferentes (P<0.05, test de muiltiples comparacio-
nes de Knewman-Keuls).

a El contenido graso en las patatas se midié después de las frituras
cuarta, octava, duodécima y decimoquinta.

n = nimero de muestras analizadas.

El indice de refraccidon del aceite no usado (Tabla I1)
se encuentra dentro de lo sefalado por la legislacién (28)
para un aceite de buena calidad. Este indice no experi-
mentd modificaciones significativas en el aceite de la frei-
dora de acuerdo con otros autores (26), sin embargo en el
aceite extraido de las patatas se observaron modificacio-
nes a lo largo de las frituras. La comparacion entre el
aceite del bafo y el extraido sefiala que éste ultimo esta
mas alterado. De acuerdo con Gutiérrez Gonzélez-
Quijano y Dobarganes (15) las variaciones del indice de
refraccién son paralelas a la formacidén de polimeros en la
grasa calentada.

Grasas y Aceites

La medida espectrofotométrica tanto a 232 nm como a
270 nm (Tabla Il) sefala que el aceite inicial esta dentro
de los aceptados por el B.O.E. (28) para un aceite de
girasol de buena calidad. Mientras que en el aceite del
bafio no se encontraron diferencias significativas para
Kozs 0 Ky respecto al basal hasta la fritura 15, en el
extraido de patatas estos indices aparecen elevados sig-
nificativamente ya desde la cuarta fritura. Las diferencias
entre el aceite del bafio y el extraido fueron mucho mas
marcadas para el Kz, que para el Ky7q, lo que concuerda
con los resultados de Permanger y col (26) en el curso del
calentamiento de aceite refinado de soja a 200°C durante
10 horas.

Segln Gere (13), la absorbancia a 232 nm indica la
presencia de dienos conjugados y de hidroperdxidos lino-
leicos. Sanelli (32) indica que este aumento es debido a
que en la oxidacion de la materia grasa se forman hidro-
peréxidos que absorben en la zona préoxima a 232 nm. En
su oxidacién posterior se originan una serie de productos
secundarios que absorben a 270 nm aproximadamente.

En la Tabla Il se sefalan las variaciones de color
segun el método de Perevalov modificado que sufren los
aceites durante las frituras. En el aceite de la freidora se
observaron cambios a partir de la octava fritura, mientras
que en el extraido fue a partir de la cuarta. En todas las
frituras la coloracién del aceite extraido fue méas elevada
que en el correspondiente aceite del bafio.

Dado que las recomendaciones americanas estable-
cen rechazar la grasa de fritura cuando ésta adquiere un
valor superior a 3, parece claro, que el aceite extraido de
las patatas no seria apto para el consumo ya antes de la
octava fritura, mientras que el del bafio aun lo es después
de la decimoquinta. Estos datos corroboran de nuevo la
idea de que el aceite extraido de las patatas fritas esta
mas alterado que el aceite de la freidora.

Tabla Il. Variaciones de los indices analizados en el aceite de girasol y en el aceite extraido de patatas
alo largo de 15 frituras repetidas

Nimero de Tipo de indice de Prueba de K232 K270 Triglicéridos Estéres metilicos
frituras aceite refraccion Perevalov no alterados no alterados
(%) (%)
0 Freidora 1,4715+6,1x10-52 1+0 4,18+0,002 3,63+0,032 93,77+0,352 96,10+0,72a
4 Freidora 1,4709+3,1x10-52 1+0 4,31+0,76a 3,74+0,64ab 89,310,720 93,96+1,11be
4 Patatas fritas  1,4720+5,8x10-52 3+0 14,75+2,36¢ 5,07+0,20¢ 87,57+1,580¢ 94,93+0,100
8 Freidora 1,47146,1x10-52 2+0 4,61+0,4120 4,04+0,362 85,56+0,80¢ 93,45+0,87bc
8 Patatas fritas  1,4730+0,6x10-5b 4+0 17,87+2,03d  5,64+0,58¢d 83,46+0,604 92,55+1,06¢
12 Freidora 1,4719+6,1x10-52 3+0 4,36+0,34a0 3,900,272 83,59+0,814 93,07+0,70bc
12 Patatas fritas ~ 1,4731£1,2x10-40 5+0 18,94+1,49¢ 6,040,180 81,70+0,32¢ 92,08+0,22¢
15 Freidora 1,4720+5,1x10-52 3+0 4,68+0,190 4,150,180 81,27+0,83¢ 90,040,159
15 Patatas fritas ~ 1,4736+4,2x10-4¢ 6+0 24,37+1,35¢ 7,570,778 78,80+0,92! 91,01+0,88¢d

Los valores son las medias +SD de tres determinaciones, excepto para la fraccién de triglicéridos no alterados y de ésteres metilicos no alterados en
los que se realizaron 2 determinaciones.
Los valores para el mismo pardmetro seguidos de letras distintas son significativamente diferentes (P<0.05, test de mdltiples comparaciones de
Knewman-Keuls).
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Segun Pérez-Camino y col. (24) la prueba de
Perevalov seria de utilidad para controlar la grasa utiliza-
da en freidoras domésticas, dada su alta correlacion con
los glicéridos polares (>0,890). En este estudio las dife-
rencias encontradas para el indice de Perevalov entre el
aceite del bafo y el extraido de patatas son importantes
y mucho mas marcadas que para la alteracién de triglicé-
ridos (Tabla Il). Este Gltimo aspecto se discutird mas
adelante. :

También en la Tabla Il se presentan los valores de la
fraccién de triglicéridos no polares, que en el aceite de
girasol sin usar represent6 el 93,77% (Tabla Il). Segun
Lumley (17) el contenido de componentes polares en un
aceite no usado debe oscilar entre el 0,4% y el 6,4%, por
tanto el aceite utilizado en el estudio estaria dentro de
estos limites, pero cercano al nivel superior. Los resulta-
dos sefialan que el contenido de la fraccién no polar dis-
minuye claramente con el nimero de frituras, tanto en el
aceite del bafio como en el extraido de las patatas. Sin
embargo, la comparacién entre ambos aceites sefiala una
diferencia del 2-3% de triglicéridos, que indica una mayor
alteracion del aceite extraido de las patatas respecto al de
la freidora. Estos resultados concuerdan con los estudios
de Morton y Alim (21) que indican que el alimento durante
la fritura "limpia" al aceite.

Guillaumin (14) sefala que existen sélo ligeras dife-
rencias entre la composicién quimica de la grasa del bafo
de fritura y la de la grasa absorbida por el alimento frito.
Este mismo autor indica que la grasa extraida de la
superficie de las patatas tenia una proporcién mas eleva-
da de triglicéridos modificados y sus derivados que la
grasa del bafno de fritura. Pokorni (27) estudiando el efec-
to de diferentes alimentos sobre los cambios de las gra-
sas o los aceites durante fritura indica que la grasa reteni-
da en el alimento estd mas oxidada que en la sartén, pro-
bablemente debido, al menos en parte, a la absorcién de
productos de oxidacion en las capas superficiales del sus-
trato frito.

Pérez-Camino y col. (25) encontraron que los triglicéri-
dos alterados de los lipidos de las patatas no diferieron de
los del aceite de girasol utilizado en la preparacion final
de patatas prefritas.

Billek (2) sefalé que el olor y sabor de grasas que
contenian mas del 25% de material polar eran ain acep-
tables, pero cuando tal contenido alcanzé el 30% de los
triglicéridos la grasa deberia ser considerada inaceptable
(impalatable) y por tanto deteriorada. Estos datos son
indicativos de una aceptable calidad del aceite del bafio
de fritura y del producto frito, ya que el nivel de alteracion
fue respectivamente un 18% y un 21%.

Cuando se extrapolé el contenido de componentes
polares del aceite del bafio o del aceite extraido de las
patatas a una curva de regresion realizada entre el por-
centaje de componentes polares y el nimero de frituras,
se encontré que el valor critico del 25% de glicéridos
polares se alcanzaria en el aceite de la freidora en la fritu-
ra nimero 22, mientras que para el extraido de las pata-
tas se alcanzaria en la fritura 18 (Fig. 2).

El valor de la fraccién de ésteres metilicos no altera-
dos en el aceite sin usar (Tabla Il) fue similar al de un
estudio previo (31). En concordancia con otros trabajos
(5-7, 16) el porcentaje de ésteres metilicos no alterados
también disminuyé con el numero de frituras tanto en el
aceite del bafio de fritura como en el aceite extraido de
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Figura 2
Curvas de regresion entre el porcentaje de componentes polares en el
aceite de la fritura y el nimero de frituras [(+,-); Y=6,97+0,811 X, r=0,990,
p<0,01]; y entre el porcentaje de componentes polares en el aceite
extraido de las patatas y el nimero de frituras [(*,----); Y=7,56+0,946 X,
r=0,979, p<0,01]. Y=Concentracién de componentes polares,
X=n? de frituras.

patatas, sin embargo no se encontraron diferencias signi-
ficativas entre ambos tipos de aceite (Tabla Il). Cuesta y
col. (5) encontraron una correlacion significativa (p<0,05)
y negativa entre el nimero de frituras de patatas en aceite
de oliva y el porcentaje de ésteres metilicos no polares.

Sin embargo, la mayor alteracion del aceite extraido
de las patatas observada con otros indices no se encon-
tr6 para el porcentaje de ésteres metilicos no alterados
(Tabla I).

Durante las frituras el contenido de acidos grasos
saturados, tanto en el aceite del bafio como en el extraido
de patatas permanece casi constante, mientras la con-
centraciéon de &cidos grasos con dos y tres dobles enla-
ces decrece (Tabla lll). Sin embargo en la misma Tabla
se observa que las patatas fritas de una fritura dada tien-
den a contener méas Aacido estearico y menos acido palmi-
tico que el aceite del bafio. Sin embargo, dicha absorcién
"selectiva" no parece ocurrir para los acidos oleico y lino-
leico. Estos datos sugieren que deben producirse cinéti-
cas de penetracion diferentes para triglicéridos contenien-
do acido estearico y/o palmitico.

En un experimento previo con frituras de patatas en
aceite de oliva (30) también se sugiri6 la posibilidad de
cinéticas diferentes para los acidos palmitico y estearico.

Como consecuencia del proceso termoxidativo el con-
tenido de 4acido linoleico decrece, mientras que el de olei-
co permanece relativamente sin cambios. El contenido de
linoleico y oleico fue similar en las patatas y en el aceite
del bafo.

Cuesta y col, (6) han sefialado que durante las fritu-
ras repetidas se inducen modificaciones significativas de
los acidos grasos poliinsaturados, pero no de los
monoinsaturados.

Por tanto, atendiendo a los resultados obtenidos en
este estudio vemos que para los distintos indices utiliza-
dos, el aceite del bafo alin puede considerarse valido
para su utilizacién y consumo, sin embargo, el extraido de
las patatas estd mas alterado y deberia ser desechado
segun unos indices, o estaria cerca de ello segun otros.
Estos datos sefalan la necesidad de contrastar la validez
de métodos que se utilizan para desechar aceites de fritu-

http://grasasyaceites.revistas.csic.es




304

Grasas y Aceites

Tabla Ill. Composicion en acidos grasos (g/100 g aceite) del aceite del bafio y de las patatas fritas

en funcion dei niimero de frituras realizadas

Ndmero de n Tipo de ACIDOS GRASOS COCIENTES
frituras aceite C16:0 C18:0 C18:1 C18:2 C16:0/C18:0 C18:1/C18:2
0 3 Freidora 7,0£0,12 3,9+0,12 30,1+0,32 53,8+0,2a 1,79 0,56
4 3 Freidora 7,1+0,22 3,7%0,12 29,8+0,32 51,3+0,4a 1,92 0,58
4 3 Patatas fritas 6,8+0,12 4,0+0,4a 30,2+0,1a 52,3+0,92 1,70 0,58
8 3 Freidora 7,1%0,12 3,7+0,22 30,0+0,62 50,7+0,620 1,94 0,59
8 3 Patatas fritas 6,7+0,12 4,0+0,12 29,8+0,32 50,4+0,7b 1,68 0,59
12 3 Freidora 7,2+0,12 3,7+0,12 29,9+0,69 48,4+0,7¢ 1,95 0,62
12 3 Patatas fritas 6,8+0,12 4,0+0,12 29,8+0,52 49,7+0,1bc 1,70 0,60
15 2 Freidora 7,2%0,52 3,6+0,12 30,3+1,32 48,1+0,8¢ 2,00 0,63
15 2 Patatas fritas 6,8+0,12 4,0+0,12 29,6+0,22 48,8+0,5¢ 1,70 0,61

Valores (medias+SD) en la misma columna con letras distintas son significativamente diferentes

(P<0.05, test de mltiples comparaciones de Knewman-Keuls).
n = nimero de muestras analizadas.

ra, para su aplicacién a alimentos fritos, asi como definir
los niveles de alteracién maximos permitidos en la grasa
contenida en los alimentos fritos.

AGRADECIMIENTOS

Este trabajo ha sido subvencionado por la Comisién
Interministerial de Ciencia y Tecnologia (CICYT),
Proyectos ALI 88-0696 y ALl 92-0289-C02-01. Nuestro
agradecimiento mas sincero a las Dras M2 Carmen Pérez
Camino y M2 Carmen Dobarganes del Instituto de la
Grasa y sus Derivados por su ayuda y sugerencias.

BIBLIOGRAFIA

1. Arroyo, R.; Cuesta, C.; Garrido-Polonio, C.; Lépez-Varela, S. y
Séanchez-Muniz, F.J. (1992).- "High-performance size-exclusion
chromatographic studies on polar components formed in sunflower oil
used for frying"- J.Am. Oil Chemists' Soc. 69, 557-563.

2. Billek, G. (1985).- "Heated fats in diets" en "The role of fats in human
nutrition", pp. 163-172.- Padley, F.B., Podmore J. in colaboration with
Brun, J.P., Burt, J.P. y Nichols B.W. (Eds.). Ellis Horwood, Chichester,
England.

3. Blumenthal, M.M. (1991).- "A new look at the chemistry and physic of
deep-fat frying"- Food Technol. 45, 68-94.

4. Combe, N.; Constantin, M.J. y Entressangles, B.(1981).- "Lymphatic
absorption of nonvolatile oxidation products of heated oils in the rats"-
Lipids 16, 8-14.

5. Cuesta, C.; Sanchez-Muniz, F.J.; Hernandez, |. y Lépez-Varela, S.
(1991).- "Modificaciones de un aceite de oliva durante las frituras
sucesivas de patatas. Correlaciones entre distintos indices analiticos
y de evaluacion global de la degradacion"- Rev. Agroquim. Tecnol.
Aliment. 31, 523-531.

6. Cuesta, C.; Sanchez-Muniz, F.J. y Hernandez, |. (1991).- "Evaluation of
nonpolar methyl esters by column and gas chromatography for the
assesment of used frying olive oils"- J.Am. Oil Chemists' Soc. 68,
443-445.

7. Dobarganes, M.C.; Pérez-Camino, M.C. y Gutiérrez Gonzalez-Quijano,

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
Licencia Creative Commons 3.0 Espafia (by-nc)

R. (1984).- "Métodos analiticos de aplicacion en grasas calentadas. I.
Determinacion de ésteres metilicos no alterados"- Grasas y Aceites
35, 172-177.

8. Dobarganes, M.C.; Pérez-Camino, M.C. y Marquez-Ruiz, G. (1988).-
"High performance size exclusion chromatography of polar compounds
in heated and non heated fats"- Fat Sci. Technol. 90, 308-311.

9. Dobarganes, M.C.; Pérez-Camino, M.C. y Marquez Ruiz, G. (1989).-
"Determinacion de compuestos polares en aceites y grasas de fritura"-
Grasas y Aceites 40, 35-38.

10. Domenech, J.M. (Ed.) (1982).- “Bioestadistica. Métodos estadisticos
para investigadores"- 42 edicion, Herder. Barcelona.

11. Fedeli, E. (1988).- "The behaviour of olive oil during cooking and frying"
en "Frying of food. Principles, Changes, New Approaches"- pp. 52-
81.- Varela, G.; Bender, I.D. y Morton, 1.D. (Eds.) Ellis Horwood,
Chichester, England.

12. Frias Ruiz, L. y Ruano Ayuso, M.T. (1983).- "Comportamiento de
diferentes aceites vegetales en la fritura de alimentos".- Com. 12 Pon.
1er Symp. Nal. Aceite de Oliva. Jaen.

13. Gere, A. (1982).- "Decrease in essential fatty acid content of edible fats
during the frying process"- Z. Ernahrungswiss. 21, 191-201.

14. Guillaumin, R. (1988).- "Kinetics of fat penetration in food" en "Frying
of food. Principles, Changes, New approaches"- pp. 82-90.- Varela,
G.; Bender, I.D. y Morton, I.D. (Eds). Ellis Horwood, Chichester,
England.

15. Gutiérrez Gonzalez-Quijano, R. y Dobarganes, M.C. (1988).-
"Analytical procedures for the evaluation of used frying fats" en "Frying
of Food. Principles, Changes. New Approaches"- pp 141-154.- Varela,
G.; Bender, A.E. y Morton, I.A. (Eds.) Ellis Horwood, Chichester:
England.

16. Hernéndez, 1., Sanchez-Muniz, F.J. y Cuesta, C. (1989).- "Evaluacién
de la termoxidacién de un aceite de oliva empleado en frituras de
patatas. Correlacion entre las fracciones no alteradas de triglicéridos y
de ésteres metilicos"- Grasas y Aceites 40, 257-263.

17. Lumley, I.C. (1988).- "Polar compounds in heated oils" en "Frying of
food. Principles, Changes, New Approaches".- pp 66-173.- Varela, G.;
Bender, A.E. y Morton, I.D. (Eds.). Ellis Horwwod, Chichester,
England.

18. Metcalfe, L.D. y Schmitz, A.A. (1961).- "The rapid preparation of fatty acid
esters for gas chromatographic analysis"- Anal. Chem. 33, 363-366.

19. Meyer, H. (1979).- "Eine neve und einfache schenlimethade zur
erfassung der oxidativen zersetsungsgrades thermisch belasteter
fette"- Fette Seifen Anstrichmittel. 81, 524-533.

20. Moreiras-Tuni, O.; Carbajal Azcona, A. y Perea del Pino, .M. (1990).-
"Evolucion de los habitos alimentarios en Espafna"- Ministerio de
Sanidad y Consumo. Secretaria General Técnica. Madrid.

http://grasasyaceites.revistas.csic.es



Vol. 45 Fasc. 5 (1994)

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.
28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas

Morton, 1.D. y Alim, H. (1974).- "Oxidation in foodstuffs fried in edible
oils"- vol. I, p. 345, Proceedings of the IV Congress of Food Science
and Technology. Madrid.

Pérez-Camino, M.C. (1986).- "Alteraciéon termoxidativa en aceites y
grasas comestibles. Formacion de nuevos compuestos y métodos
para su evaluacion”.- Tesis Doctoral. Universidad de Sevilla.
Pérez-Camino, M.C.; Marquez-Ruiz, G. y Dobarganes, M.C. (1988).-
"Alteraciéon de grasas usadas en frituras. |. Comportamiento de
aceites de oliva y girasol en freidoras domésticas"- Grasas y Aceites
39, 72-76.

Pérez-Camino, M.C.; Marquez-Ruiz, G.; Salgado Raposo, A. y
Dobarganes, M.C. (1988).- "Alteracién de grasas utilizadas en frituras.
11l. Correlacion entre indices analiticos y métodos de evaluacion
directa de compuestos de degradacion’- Grasas y Aceites 39, 72-76.
Pérez-Camino, M.C.; Marquez-Ruiz, G.; Ruiz-Mendez, M.V. y
Dobarganes, M.C. (1991).- “Lipid changes during frying of frozen
prefried foods"- J. Food Sci. 56, 1644-1650.

Permanyer, J.J.; Boatella, J. y De la Torre, M.C. (1985).-
"Modificaciones quimicas de los aceites calentados"- Grasas y
Aceites 36, 217-222.

Pokorny J. (1980).- “Effect of substrates on changes of fats and oils
during frying".- Riv. Ital. Sostanze Grasse 57, 222-225.

Presidencia del Gobierno. (1983).- Real Decreto 308/1983 de 25 de
Enero, B.O.E. n® 44 de 21 de Febrero de 1983.

Presidencia del Gobierno. (1989).- "Norma de calidad para los aceites
y grasas calentadas".- Boletin Oficial del Estado. Madrid, 31 de enero
de 1989.

Sanchez-Muniz, F.J.; Hernandez, I. y Cuesta, C. (1989).- "Estudio de
la calidad del aceite extraido de patatas fritas en aceite de oliva"-
Grasas y Aceites 40, 399-405.

Sanchez-Muniz, F.J.; Medina, R.; Higén, E. y Viejo, J.M. (1990).-
"Aceites de oliva y girasol y manteca de cerdo en frituras repetidas de
sardinas. Valoracién del rendimiento y grado de alteracién"- Grasas y
Aceites 41, 256-262.

Sanelli, B. (1979).- "Variazioni di alcune caratteristiche chimiche e
chimicofisiche nell'olio extra vergine di oliva col riscaldamento”- Riv.
Ital. Sostanze Grasse 56, 223-234.

Sebedio, J.L.; Grandgirard, A.; Septier, Ch. y Prevost. J. (1987).-
"Chemical analyse of some frying oils obtained from restaurants"-
Rev. Fr. Corps Gras 34, 15-18.

Selman, J.D. y Hopkins,M. (1989).- "Factors affecting oil uptake during
the production of fried potato products”- Tech. Memorandum 475.
Campden Food and Drink Res. Assoc. Chipping Campden,
Gloucestershire, England. .

UNE 55015. (1958).- "Materias grasas. Indice de refraccién".- Instituto
Nacional de Racionalizacion del Trabajo.Madrid.

UNE 55-047-73.(1973).- "Materias grasas. Medida espectrofotométrica
de la absorcidn en la region ultravioleta".- Instituto Nacional de
Racionalizacién y Normalizacién. Madrid.

Waltking, A.E. y Wessels, H. (1981).- "Chromatographic separation of
polar and nonpolar components of frying fats"- Assoc. Off. Anal.
Chem. 64, 1329-1330

(Recibido: Noviembre 1993)

Licencia Creative Commons 3.0 Espafia (by-nc)

305

http://grasasyaceites.revistas.csic.es





