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RESUMEN

Alteracion termoxidativa en un aceite de girasol utilizado en 75 fri-
turas de patatas. Efectos de su inclusion en dietas sobre crecimiento e
ingesta en ratas.

Se evalla la alteraciéon de un aceite de girasol utilizado en 75 frituras
repetidas de patatas, efectuadas con adicién de aceite sin usar cada 4-5 fri-
turas con la finalidad de mantener constante la proporcién alimento/aceite
en 500 g / 3 litros, mediante cromatografias en columna y de alta eficacia
por exclusion de tamafo de particula. El contenido de los compuestos
polares se incrementé de 5.09 + 0.21 (aceite sin usar) a 19.11 + 0.40
mg/100 mg de aceite, predominando los polimeros y dimeros de triacilglicé-
ridos y los triacilglicéridos oxidados. Dichos aceites, sin usar y utilizado en
75 frituras, se incluyeron en la proporcion del 15% en las dietas del lote
basal y del lote fritura 75, respectivamente. La ingesta de ambas dietas fue
similar, pero la ganancia de peso resulté ser un 22,3% menor en el lote fri-
tura 75. Los coeficientes de digestibilidad aparente de grasa y proteina
fueron similares en ambos lotes, pero la utilizacién nutritiva en términos de
coeficientes de Eficacia Alimentaria y Proteica fue menor en el lote fritura
75. ’

PALABRAS-CLAVE: Aceite de fritura - Crecimiento - Dieta - Girasol -
Ingesta - Rata.

SUMMARY

Thermoxidation in a sunflower oil used in 75 deep fat frying of
potatoes. Effects of its inclusion in rat-diet upon growth and food
intake.

The alteration of a sunflower oil used in 75 repeated deep fat frying of
potatoes performed with addition of unused oil every 4-5 fryings with the aim
to keep constant the proportion food/oil in 500 g / 3 liters, was evaluated by
column and high performance size exclusion chromatographies. The polar
components increased from 5.09 + 0.21 (unused oil) to 19.11 + 0,40 mg/100
mg oil mainly due to the formation of polymers and dimers of triacylglyce-
rides, and to oxidized triacylglycerides. Oils, unused and from the 75 frying,
were included at a rate of 15% on rat-diets. Dietary food intakes were
similar, however body weight gain was a 22.3% lower in rat fed with the
used oil-diet. Apparent digestibility ratios of fat and protein were similar in
both groups of rats, however both, Alimentary and Protein Efficiency ratios
decreased on the 75 frying oil fed rats.

KEY-WORDS: Diet - Food intake - Frying oil - Growth - Rat - Sunflower.

1. INTRODUCCION

En los dltimos afios, la fritura ha llegado a ser una
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forma habitual en la preparacién de ciertos alimentos como
pescado y patatas incluso en zonas del mundo donde con
anterioridad no era utilizada (1).

Durante la fritura tienen lugar reacciones de polimeriza-
cién, hidrélisis, ciclacién e isomerizacion, las cuales con-
ducen a la formacién de mezclas complejas de productos
volatiles y no volatiles (2) (3) (4). Por otra parte, algunos
trabajos han indicado la posible toxicidad de ciertos aceites
empleados en frituras (5) (6). Otros autores han estudiado
los efectos sobre el metabolismo lipoproteico del consumo
de dietas conteniendo aceites o grasas utilizadas en fri-
turas de alimentos (7) (8). Con respecto a la incidencia de
los aceites de fritura sobre crecimiento en animales de
experimentacion, hay investigaciones que sefalan efectos
depresores sobre el incremento de peso en ratas en creci-
miento (9) (10), mientras que otros no encuentran efectos
significativos e incluso se ha sefalado un efecto favorabl
sobre el parametro peso (11). -

Es evidente que mdltiples factores pueden haber condi-
cionado estos resultados tan dispares, siendo el modo de
realizar la fritura uno de los mas importantes.

Los objetivos de este trabajo son:

1. Estudiar la alteracién de un aceite de girasol usado
en 75 frituras de patatas realizadas de forma sucesiva y
discontinua, con una frecuente reposicién de aceite de
girasol no usado.

2. Investigar en ratas los efectos sobre crecimiento,
ingesta y otros parametros nutricionales del consumo de
dieta conteniendo dicho aceite utilizado en 75 frituras.

2. PARTE EXPERIMENTAL
2.1. Materiales y condiciones de fritura

Se utilizé para la realizacién de las frituras aceite refi-
nado de girasol de una acidez maxima de 0.2 y patatas
nuevas, los cuales se adquirieron en una tienda local. Una
vez peladas, limpias y secas, las patatas se cortaron en
rodajas de aproximadamente 2 mm de grosor.

Las patatas se frieron en dos freidoras domésticas de 3
litros de capacidad durante 75 frituras sucesivas, mante-
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Fig. 1

Esquema del proceso de fritura realizado con cada freidora:

A. Se deja enfriar el aceite durante 4 horas.

B. Interrupcién del proceso durante 18 horas.

C. Interrupcién del proceso durante un fin de semana.

. Se completa el volumen de aceite en la freidora a 3 litros con aceite sin usar.

niendo constante el volumen de aceite (3 litros), y la pro-
porcién aceite/patatas a freir en 500 g/3 litros mediante la
adicién de aceite de girasol sin usar cada 4 frituras hasta la
fritura 20. Después de la fritura 20 el volumen de cada frei-
dora se completd cada 5 frituras, para conseguir 10 frituras
por dia y asi acelerar el estudio (Fig. 1).

Como ya se ha comentado, hasta la fritura 20, se
hicieron 8 frituras diarias, 4 frituras sucesivas por la
mafana y tras dejar enfriar el aceite hasta una temperatura
de ~30°C se realizaban por la tarde las 4 frituras restantes.
Posteriormente se dejaba enfriar el aceite de las freidoras
durante la noche (aproximadamente 18 horas) a tempera-
tura ambiente (~28°C), realizando las frituras 9 a la 16 en
el segundo dia siguiendo el mismo esquema que para las
frituras 1-8.

En el tercer dia, durante la mafana se llevaron a cabo
4 frituras sucesivas (de la 17 a la 20) dejando enfriar el
aceite hasta una temperatura de ~30°C, y por la tarde 5
(de la 21 ala 25).

En el cuarto dia se realizaron durante la mafana las fri-
turas 26-30 dejando enfriar el aceite, y por la tarde las fri-
turas 31-35.

El quinto dia se repitio el mismo proceso que el cuarto
dia realizando las frituras 36-40 y 41-45. Tras un periodo
de descanso de 2 dias consecutivos se concluyé el pro-
ceso de fritura en los 3 dias siguientes realizando en cada
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uno de ellos las frituras 46-55, 56-65 y 66-75, respectiva-
mente (Fig. 1).

Es decir, las 75 frituras repetidas se realizaron
siguiendo un proceso discontinuo con adicién frecuente de
aceite de girasol sin usar.

Al comenzar cada tanda de frituras, el alimento se
afiadié cuando el aceite alcanzé una temperatura estable
de 180°C, para lo cual se requirieron 20 minutos. Entre fri-
tura y fritura el tiempo que se requeria para alcanzar de
nuevo 180°C fue de 10 minutos. La duracién de cada fri-
tura fue en todos los casos de 8 minutos (Fig. 2).

El tiempo total de calentamiento del aceite en cada frei-
dora puede ser estimado en 25 horas y 10 minutos. Cada
5 frituras la pérdida de aceite fue de alrededor de un 10%,
lo cual implicé la adicién de 4,5 litros de aceite sin usar en
las 75 frituras realizadas. Finalmente se tomaron alicuotas
de 50 ml del aceite sin usar y del procedente de 75 frituras
de ambas freidoras para ser analizadas.

En la Fig. 2 aparece un esquema de los cambios de
temperatura del aceite de las freidoras durante la realiza-
cién de las frituras. Si bien la temperatura inicial fue de
180°C, debido principaimente a la salida y evaporacion del
agua de las patatas, la temperatura durante casi todo el
proceso permanece entre 140 y 160°C. Por tanto, el dafo
térmico sufrido por el aceite debe ser menor que el que
cabria esperar si la temperatura se mantuviera fija a 180°C
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Evolucién de la temperatura del bafio, en frituras de patatas
de ~2 mm de espesor, en aceite de girasol a 180°C.

Fase 1. Calentamiento del aceite.

Fase 2. Termostatizacion del aceite a 180°C.

Fase 3. Adicion de 500 g de patatas a 3 litros de aceite.

Fase 4. Disminucion de la temperatura por evaporacién del agua de
las patatas.

Fase 5. Incremento de la temperatura debido a la absorcién de
aceite y menor evaporacién del agua por las patatas.

Fase 6. Fin de cada fritura.

durante los ocho minutos que dura el proceso. No obs-
tante, los efectos hidroliticos debidos al efecto del agua del
alimento no deben desestimarse.

2.2. Determinacion de los compuestos polares.

Se realizé mediante el método de Waltking y Wessels
(13). El uso de éter de petroleo/éter dietilico 90:10 para
eluir la fraccion no polar en las muestras de aceite usado,
permitié una separacion mejor que la mezcla 87:13. Se
pesé exactamente 1 + 0.01 g de aceite de girasol, el cual
se disolvid, cuando se trataba de analizar aceite de girasol
no usado en 20 ml de éter de petréleo/éter dietilico en la
proporcién 87:13 (v/v) y cuando se analizaba aceite proce-
dente de la fritura 75 se disolvia en esta mezcla pero en la
proporcién 90:10 (v/v). La muestra asi tratada se transfiri6
a una columna cromatografica de silicagel siguiendo el
método de Dobarganes y col. (14). Se realizé una elucién
final de la columna con cloroformo/metanol 1:1 (v/v) con el
fin de mejorar la recuperacion de las muestras.

La buena separacién de la fraccién polar de la no polar
se controlé6 mediante cromatografia en capa fina, usando
placas de silicagel 60F>5q de 0,5 mm de espesor (20 x 20
cm de vidrio) siguiendo las indicaciones de un trabajo
previo (15).

2.3. Cromatografia de alta eficacia por exclusion de
tamafio de particula.

Los componentes polares separados como se describio
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previamente fueron analizados siguiendo el método de
Dobarganes y col. (16) con el fin de obtener una informa-
cién sobre las alteraciones termoxidativa e hidrolitica.

Se empleé un cromatografo Konic 500A (Barcelona,
Espafia) con un volumen de inyeccién de 10 ul , y un
detector de indice de refraccion Hewlett Packard 1037 A
(Palo Alto, CA). Se utilizaron 2 columnas conectadas en
serie con las siguientes caracteristicas: 300 mm x 7,5 mm
i.d. tamafio de particula (5 pm), 10 um y 50 um pL gel
(poliestireno-divinilbenceno). Las columnas se mantuvieron
a 40°C. La fase movil fue tetrahidrofurano, a un flujo de 1
mi/min. La concentracion de la muestra en tetrahidrofurano
fue de 10 a 15 mg/ml.

2.4. Animales y dietas

Los ensayos se llevaron a cabo en ratas Wistar machos
en crecimiento con un peso inicial medio de 65 g, proce-
dentes del criadero del Instituto de Nutricién y Bromato-
logia {C.S.1.C.-U.C.M.) situado en la Facultad de Farmacia
de la Universidad Complutense de Madrid (U.C.M.). Los
animales se sometieron durante cuatro dias a un proceso
de adaptacién a las nuevas condiciones del habitaculo.

Durante el ensayo, las ratas se alojaron en celdas
metabdlicas individuales mantenidas en una habitacién ter-
morregulada a 22,3 + 1,8°C con un fotoperiodo de 12 horas
y humedad entre 50-70%, condiciones que se mantuvieron
durante todo el experimento.

Se elaboraron dos dietas semisintéticas practicamente
isocaldricas, preparadas siguiendo las recomendaciones
del National Research Council (17).

La composicién tedrica de las dietas fue: proteina
(caseina + D,L-metionina) 14%, grasa 15%, corrector vita-
minico 0,16%, corrector mineral 3%, fibra (celulosa micro-
cristalina) 5%, sacarosa 30%, BHT y BHA 0,10% (0,05%
BHT + 0,05% BHA) y almidén de trigo c.s.p. 100%. Las
dietas difirieron Gnicamente en su fuente grasa. Las grasas
utilizadas fueron aceite de girasol sin usar (Dieta A) y
aceite procedente de 75 frituras de patatas (Dieta B).

El proceso de elaboracién de las dietas fue el siguiente:™
Se pesaron los componentes en las proporciones indi-
cadas anteriormente. Se afiadi60,2 g de D,L-metionina por
cada 100 g de proteina. El BHT y BHA, se utilizaron como
antioxidantes. Una vez preparadas se tomaron alicuotas
por triplicado y se realiz6 en ellas las siguientes determina-
ciones:

Determinacion de humedad.

La humedad de las dietas se evalué por pérdida de
peso en estufa a 100°C hasta peso constante (18).

Determinacion de Nitrégeno.

Se determiné el contenido de nitrégeno por el método
de Kijeldalh, utilizando un autoanalizador Kjeldahl modelo
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AUTO 1030 (Tecator, Suecia). El factor de conversion a
proteina utilizado fue 6,25.

Determinacion de grasa.

Mediante la técnica de Soxhlet en una unidad de
extracciéon 1040, modelo SOXTEC SYSTEM (Tecator,
Suecia). Como liquido de extraccion se empled éter de
petréleo (40-60°C).

Determinacion de cenizas.

Mediante incineracién en mufla a 450-500°C hasta peso
constante (18).

Todas las dietas se conservaron en atmosféra de nitro-
geno a 4°C hasta su utilizacion.

Durante los dias 3, 7, 10, 14, 17, 21, 25 y 27 de la expe-
riencia se controld la ingesta dietaria, asi como la variacién

ponderal de los animales. Durante la dltima semana del .

experimento se recogieron las heces de los lotes experi-
mentales en las que se determiné su contenido en
humedad, grasa y nitrégeno. Dichos datos se utilizaron
para calcular los coeficientes de digestibilidad aparente de
grasa y proteina de las dietas experimentales.

Tratamiento estadistico.

La comparacién estadistica se realizé utilizando el test
estadistico de la t de Student. Se aceptaron como significa-
tivas las probabilidades < 0,05.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla | muestra el contenido en proteina, grasa,
cenizas y humedad, asi como el valor calérico de las dietas
estudiadas. En la Tabla Il estan representados el contenido
polar (mg/100 mg de aceite) que expresa la alteracién
global del aceite de fritura y los diferentes compuestos
(mg/100 mg de aceite) que forman esta fraccién polar. Los
resultados indican un incremento muy significativo de los
compuestos polares en el aceite de la fritura 75 respecto al
aceite sin usar.

Recientemente, Hernandez y col. (12) indicaron un
incremento del 1,8% al 5,5% de ésteres metilicos alterados
con el numero de frituras al analizar las muestras de aceite
de oliva empleado en frituras de patatas repetidas. Mien-
tras que Cuesta y col. (15), en el mismo experimento,
encontraron que los compuestos polares derivados de tri-
glicéridos se incrementaron del 2% al 9%.

Con posterioridad, Arroyo y col. (4) también encontraron
que durante frituras de patatas en aceite de girasol, esta
vez sin adicién de aceite fresco (para reponer el absorbido
por las patatas), se incrementaba de forma continua la
fraccién polar, hasta alcanzar en la fritura 60 un nivel de
27, 3% de este material polar . Esto contrasta con los datos
aqui aportados, donde la adicién frecuente de aceite de
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Grasas y Aceites

girasol evité que, incluso, después de 75 frituras, se
alcance el nivel critico de un 25% de contenido polar, limite
legislado de utilizacién de un aceite (19) (20).

Tabla |
Contenido en humedad, proteinas, grasas, cenizas y
energia de las dietas conteniendo aceite de girasol
no usado (Dieta A) y aceite de girasol usado
en 75 frituras de patatas (Dieta B)

Dieta A Dieta B
Humedad (%) 6'84 £ 0’21 781+£0'10
Proteina (g ss) 1382+ 0'14 1362+ 0'18
Extracto etéreo (g ss) 1454 £ 027 1462+ 028
Cenizas (g ss) 330+ 011 3'30+012
Energia Kcal/100 g (*) 42062 421'04

Los valores son la media + error estandard de 3 determinaciones.

(*) El valor caldrico de las dietas se obtiene multiplicando los conte-
nidos medios de proteina, grasa e hidratos de carbono por 4,0, 9,0 y
3,75, respectivamente.

Tabla Il
Contenido polar total y diferentes compuestos
de alteracion en el aceite de girasol sin usar
y en el procedente de 75 frituras de patatas

(mg/100 mg aceite)
Aceite de girasol Aceite de girasol
sin usar usado
Contenido polar total 509+ 0212 19'11 + 0400
Alteracion termoxidativa total 3’55+ 0’142 1721 + 0470
Polimeros de triacilglicéridos  0'10 + 0’012 344+ 0170
Dimeros de triacilglicéridos 075+ 0128 7,51 £034P
Triacilglicéridos oxidados 270+ 0274 6'26 + 0°300
Alteracion hidrolitica total 154 + 0'072 189 + 0°07P
Diacilglicéridos 111+ 0172 1'41 £ 0'022
Acidos grasos libres 043+ 0102 048 £ 0’052

Datos son la media de * error estandar de 2 determinaciones
Los valores que llevan letras diferentes son significativamente dife-
rentes.

El andlisis de los compuestos polares (Tabla Il) indica
que los polimeros y dimeros de triacilglicéridos, asi como
los triacilglicéridos oxidados, los cuales se forman a conse-
cuencia de la alteracién termoxidativa de los aceites de fri-
tura, se incrementan respecto a los valores del aceite sin
usar, resultados que coinciden con los descritos por dife-
rentes autores (4) (21) (22) (23) (24).

Los diacilglicéridos indicativos de la alteracién hidrolitica
como describié Dobarganes y col. (16), tienden a incre-
mentarse aunque de forma no significativa (Tabla I1).

La formacién de este material polar y de los polimeros
de triacilglicéridos, se debe a la ruptura de los dobles
enlaces de los acidos grasos poliinsaturados y posterior-
mente de los monoinsaturados, como se ha descrito en
anteriores investigaciones (7) (8) (15) (25) con la consi-
guiente disminucién de estos acidos poliinsaturados en el
medio de fritura. El contenido en &cido linoleico (18:2 n-6)
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decrecié desde un valor inicial en el aceite sin usar de
55,52 + 0,05% (X + ES) a 43,20 + 0,23% en el aceite
usado de la fritura 75 (26), lo que supone que a pesar de
que ambos lotes de animales consumen un 15% de grasa,
como aceite de girasol, el lote que tomé este aceite de
girasol sin usar ingiri6 7,67 g de acido linoleico/100 g de
dieta, mientras que el que tomd en su dieta aceite de
girasol empleado en frituras, sélo consumié 6,00 g/100 g
de dieta de dicho acido graso (26), pero éste ingiri6 una
cantidad media mas elevada de productos de degradacion
del &cido linoleico, como son los dimeros y polimeros de
triacilglicéridos y los triacilglicéridos oxidados (Tabla II).

En la Tabla il y Figura 3, se expresan los efectos dieta-
rios del aceite de fritura con respecto al aceite sin usar
sobre el peso e ingesta y eficacia alimentaria en ratas. Glo-
balmente se observa que no hay variacién significativa en
las ingestas acumuladas para la grasa y proteina, ni tam-
poco para los valores que expresan la ingesta total de
ambas dietas. En un trabajo previo, Rodriguez y col. (27)
encontraron que la ingesta de una dieta que contenia como
fuente grasa aceite de oliva procedente de 30 frituras de
patatas con respecto a otra con aceite de oliva crudo no
variaba. Lo cual coincide con los resultados de este
estudio.

Tabla llI
Efectos de dietas que contienen aceite de girasol no
usado (Dieta A) y aceite de girasol usado en 75 frituras
de patatas (Dieta B) sobre el peso e ingesta y otros
parametros nutricionales.

Dieta A Dieta B

Ingesta total ss (g) 328'74 + 7062 337’35 + 77062
Ingesta grasa ss (g) 47’80 + 1432 4932 + 1032
Ingesta proteica ss (g) 4543 +1'352 4595 + 0’964
Coeficiente de eficacia

alimentaria (1) 033 +0012 025+ 0010
Coeficiente de eficacia

proteica (2) 2'35 + 0032 1'81 + 0040
Peso inicial (g) 7382 +2'152 74’36 + 1°08P
Peso final (g) 180’88 + 7’702 157'52 + 6070

Incremento total del peso

al final de la experiencia (g) 107'06 +2'102 83'16 +1°96P

Los valores representan la media + el error estandar de diez animales.

Letras distintas en la misma fila representan diferencias significativas.

(1) 100 x incremento de peso (g)/alimento ingerido (g) durante toda la
experiencia.

(2) 100 x incremento de peso (g)/proteina ingerida (g) durante toda la
experiencia.

Naim y col. (28) indicaron que diferentes factores orga-
nolépticos de las dietas, tales como el sabor, olor o textura,
podrian condicionar la ingesta de las mismas, a la vez que
otros factores postingesta también pueden influir en la elec-
cién de la calidad y cantidad de dieta consumida. Dichos
factores no parecen haber condicionado la eleccion ni la
cantidad de dieta que contenia aceite de girasol proce-
dente de fritura con alto contenido polar respecto a la dieta
realizada con el mismo aceite, pero sin usar y, por tanto,
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Variacién del peso en el periodo experimental.

con un nivel mas bajo de material polar. Estos resultados
parecen estar de acuerdo con lo sefialado por Clark y
Serbia (29), los cuales describen que aunque los com-
puestos oxidados son desagradables al gusto, los poli-
meros de origen térmico no son realmente palatables.

En la Tabla Ill y Figura 3 se observa que el peso final
de las ratas que consumieron aceite de girasol procedente
de la fritura 75 fue, aproximadamente, un 13% menor que
el de las ratas que ingirieron aceite de girasol crudo. Por
otra parte se observa también que el incremento de peso
total es un 22,3% menor en las ratas del lote de fritura con
respecto a las ratas del lote que toma este aceite no
usado.

Estos resultados apoyan los de un trabajo previo (27)
en el que se encontrd, después de administrar a ratas,
dietas idénticas que sélo diferian en la fuente grasa, aceite
de oliva crudo o bien aceite de oliva de 30 frituras, un
efecto depresor del crecimiento en el lote que consumio6 el
aceite de fritura.

Este efecto sobre el crecimiento podria producirse a
través de diferentes mecanismos, uno de ellos inherente a
los propios productos de degradacién de la grasa de fritura
o bien a la interferencia de estos productos con otros
nutrientes de la dieta, lo cual impediria la correcta utiliza-
cién de estos dltimos. A este respecto, Hidalgo y col. (30),
en una reciente revision, indican que las modificaciones
que se producen en las proteinas alimentarias por accion
de lipidos peroxidados pueden ser a través de distintos
mecanismos como interacciones hidrofébicas, reacciones
radicalarias y formacién de productos covalentes con los
productos secundarios de oxidacién lipidica.

A pesar de que Lang (11) no encuentra efectos nega-
tivos al administrar grasas de frituras, aunque éstas
tuvieran cantidades considerables de material oxidado y
polimerizado, son mayoria los trabajos en los que se
reportan efectos adversos. Con respecto al crecimiento y
peso, Friedman y col. (31), y posteriormente Potteau y col.
(32), indican que en los aceites de fritura se forman per6-
xidos y polimeros responsables de la ralentizacion del cre-
cimiento y disminucién de peso en los animales que
ingieren estos aceites de fritura. Billek (33) encontré que
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las grasas de fritura que contenian entre un 10% y 20% de
compuestos polares no influian en el peso de los animales
de experimentacion, pero las dietas con una proporcién de
polares superiores al 20% inducian un marcado descenso
en el peso. Por otra parte, Nielsen y col. (34) han descrito
que casi todos los aminoacidos de la dieta reaccionan con
casi todos los productos de oxidacién primarios y secunda-
rios de los lipidos. Estos hallazgos podrian explicar el
efecto depresor que ejercen los aceites de fritura sobre el
crecimiento, encontrado en este estudio y en otro previo
(27).

La eficacia nutritiva de estas dietas se valoré mediante
el coeficiente de eficacia alimentaria (CEA) y mediante el
coeficiente de eficacia proteica (PER). Analizado el CEA y
PER de las dietas (Tabla Ill) se comprobd que ambos para-
metros disminuyeron en el lote de ratas que tomaron aceite
de girasol procedente de la fritura 75, con respecto al lote
de ratas que ingirieron aceite de girasol sin usar. Estos
resultados indican en términos de crecimiento animal un
menor rendimiento de la dieta B tanto globalmente (CEA)
como de su componente proteico (PER). Higén y col. (35),
Sanchez-Muniz y col. (36) encontraron en sus experi-
mentos sobre la utilizacién nutricional de distintas grasas
de fritura una disminucién total al final del periodo experi-
mental del CEA en los animales a los que se administraban
las mismas, si bien esta reduccion del CEA se limitaba a
periodos intermedios de la experimentacién, tendiendo a
normalizarse en la etapa segunda y final del experimento.

Tabla IV
Efectos de dietas que contienen aceite de girasol no
usado (Dieta A) y aceite de girasol usado en 75 frituras
de patatas (Dieta B) sobre el contenido de humedad,
grasa y nitrogeno de heces y sobre el coeficiente de
digestibilidad aparente (CDA) de grasa y proteina
de los lotes experimentales.

Dieta A Dieta B
Peso (g/dia sf) 101 £ 007 1’08 £ 007
Humedad (%) 5'39+£0'32 524+ 027
Grasa (% sf) 4'19+0'34 489+ 0'34
Nitrégeno (% sf) 210+ 011 2'07 £ 009
CDA grasa (1) 0'94 + 002 095+ 002
CDA proteina (1,2) 092 + 002 092 £ 002

Los valores representan la media * el error estandar de las heces
de diez animales recogidas durante los dias 21-27 del experimento.

No se encontraron diferencias significativas entre los dos lotes
experimentales para ningiin parametro.

g ingeridas — g heces g absorbidos

(1) CDA = g ingeridas ~ g ingeridos

(2) Proteina = N x 6'25

La excrecion fecal total fue aproximadamente un 5%
mas elevada, aunque de forma no significativa, en el lote
que consumid la dieta B. El contenido en grasa de estas
heces fue a su vez ligeramente superior, aunque también
de forma no significativa (Tabla 1V). La eficiencia digestiva
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valorada en términos de coeficiente de digestibilidad apa-
rente (CDA) para la grasa como para la proteina no sefalé
diferencias significativas entre ambos lotes de animales
(Tabla IV).

Marquez-Ruiz y col. (37) encontraron en animales ali-
mentados con dieta que contenia un 12% de grasa con bajo
nivel de alteracion, un contenido en grasa de ~2g/100 g de
heces, mientras que se elevé a ~5g/100 g de heces en ani-
males alimentados con dietas conteniendo aceite de
girasol calentado 100 horas a 100°C con un contenido de
compuestos polares muy elevado.

Respecto al efecto que el tipo de grasa dietaria puede
ejercer sobre la eficacia digestiva no hemos encontrado en
la bibliografia unanimidad de criterios, aunque en lineas
generales toda grasa cuyo punto de fusién esté por debajo
de la temperatura corporal presenta coeficientes de digesti-
bilidad muy satisfactorios (Deuel, 1938).

Potteau y col. (6) (32) encontraron que la utilizacion
digestiva de los aceites sobrecalentados, disminuia al
incrementar el grado de polimerizacién de los mismos. No
obstante, Marquez-Ruiz y col. (37) han sefialado la elevada
digestibilidad de los compuestos de oxidacién, monémeros,
dimeros y polimeros de origen térmico.

De estos resultados parece que puede surgir la hipé-
tesis de que las posibles interacciones entre aminoacidos y
grasas alteradas ya comentadas, que podrian explicar la
depresién del crecimiento encontrado en este estudio, no
parecen producirse en gran escala a nivel digestivo,
pudiendo muy posiblemente tener lugar esta interaccion a
nivel metabdlico, es decir una vez absorbidos los compo-
nentes amino acidicos y grasos de la dieta.
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