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'HA estudiat l'evolucio de diferents parametres fisicoquimics (viscosi-
tat, color, acidesa, index de peroxids, percentatge de compostos polars
i composicio en acids grassos) en mostres d'oli de gira-sol i oleina de
palma, per tai d'estudiar el comportament d'aquests greixos durant el
proces de fregida de patates chips, amb renovacio periodica d'oli. Es
van realitzar un total de vuitanta fregides en condicions identiques per
a ambdos tipus de greix. En acabar el proces, s'observen nivells baixos

d'alteracio i una major estabilitat en I'oli de gira-sol. Es parteix de nivells d'acidesa
molt baixos i els increments experimentats no superen, en cap cas, el 0,2 %; en el
cas de ('oleina, els increments son mes grans. Tambe s'observa un increment mes
gran de la fraccio polar amb el temps de fregida de l'oleina de palma, pero en cap
cas ni arriba al limit legal del 25 %. Es produeix una tendencia global a la baixa dels
acids poliinsaturats. L'ole'ina de palma experimenta la degradacio mes gran en dis-
minuir el seu contingut d'acid linoleic en un 23,35 %. Existeix una bona correlacio
entre el percentatge de compostos polars, l'acidesa i la desaparicio de acid gras
mes insaturat, que indiquen el nivell d'alteracio dels olis.

INTRODUCCIO

La fregida respon a les recents demandes
de la societat, ja que redueix el temps neces-
sari per a la preparacio de ('aliment i incre-
ments la seva palatabilitat a consequencia
de la penetracio del greix en ('aliment. L'exit
d'aquest metode culinari ha provocat un
fort increment en la produccio de greixos
vegetals com l'ole'ina de palma i I'oli de gira-
sol. L'oli de gira-sol ja s'utilitza habitualment
als paisos mediterranis, ja que es mes econo-
mic i d'una qualitat equiparable a la de l'oli

d'oliva. L'oleina de palma ha entrat amb
forca en el mercat internacional i el seu baix
preu fa preveure una amplia difusio a nivell
mundial.

Les principals caracteristiques de I'oli de
palma son I'alt contingut d'acids grassos sa-
turats i monoinsaturats, que Ii proporcionen
una elevada estabilitat pel que fa a l'oxida-
cio. L'oli de gira-sol es caracteritza, principal-
ment, pel seu elevat contingut d'acid lino-
leic (aproximadament un 57 % del total d'a-
cids grassos) i per la gran estabilitat que pre-
senta el seu aroma.

Durant el proces de fregida I'oli es veu
sotmes a l'acciO combinada de tres variables
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que contribueixen a disminuir la seva quali-

tat i a modificar la seva estructura (Steven-

son [et al.], 1994): la humitat que aporta ('a-

liment, origen de l'alteracio hidrolitica; I'oxi-

gen de I'aire que entra dins ('oil a traves de

la superficie de la fregidora i origina la de-

gradacio oxidativa, i I'elevada temperatura

del proces operatiu. Els canvis fisicoquimics

produ'its es veuen inflults per un gran nom-

bre de parametres que depenen del proces i

del tipus d'aliment i oli utilitzats (Grand-

girard i Julliard, 1987).

Tenint en compte les possibilitats de mo-

dificacio dels greixos que s'usen per fregir,

que no nomes comprometen la qualitat de

('aliment que es fregeix, sing que tambe

poden significar un perill potencial per a la

salut, cal considerar els acpectes lecals dels

olis usats per fregir. La Norma de qualitat

per als olis i els greixos escalfats especifica

que els olis usats per fregir no poden con-

tenir compostos estranys, han de ser orga-

nolepticament acceptables, contenir menys

d'un 25 % de compostos polars, no poden

alterar la qualitat de ('aliment fregit i no es

poden vendre per a la preparacio d'ali-

ments.

MATERIAL I METODES

Primeres materies

Per fregir es va utilitzar oli de gira-sol i
oleina de palma, en estat semisolid ja que el

seu punt de fusio es troba aproximadament

a 24 °C. L'aliment escollit va ser la patata,
ates el seu baix contingut lipidic, que evita

les possibles interaccions amb l'oli del bany

de fregida. Es van usar patates de la varietat
Kennebec.

Condicions de fregida

Es van escollir patates de mides similars,
es van rentar i tallar, amb un equip electric,
en rodanxes fines d'uns 4 cm x 2 cm, i es van
desestimar les que eren d'una mida sensible-
ment diferent.

La fregida, amb els dos tipus d'olis, es va
realitzar paral-lelament per evitar la influen-
cia de qualsevol factor extern. Es va fer amb
dues fregidores domestiques de 3 I de capa-
citat, equipades amb un sistema d'escalfa-
ment basat en una resistencia electrica sub-
mergida.

A la figura 1 es pot veure I'evolucio de la
temperatura de l'oli durant la fregida. L'ali-
ment s'hi afegeix quan la temperatura del

bany s'ha estabilitzat en uns 195 °C, s'ha
de vigilar en tot moment que no superi els

1. Escalfament de I'oli; 2. Termostatitzacio de 1'oli a 195 °C.;

3. Addicio de 100 9 de patates; 4. Disminucio de la temperatura

per evaporacio de I'aigua; 5. Increment de la temperatura

i penetracio de greix a les patates; 6. Fi de la fregida.

Tipus d'alteracio Agent causant Compostos resultants

Oxidativa Aire Monomers oxidats, dimers i polimers

oxidats, components volatils (aldehids,
cetones, hidrocarburs, etc.)

Termica Temperatura Monomers ciclics, dimers, polimers

Hidrolitica Humitat Acids grassos, diglicerids, monoglicerids
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200 °C, ja que es considera la temperatura
critica per a la degradacio (Cuesta i Sanchez-
Muniz, 1991). La duracio de cada fregida va
ser en tots els casos de 2 min 15 s. Es van fer
20 fregides successives de patates chips amb
una quantitat de 3 I de greix. Al cap de 24 h
es va reomplir el recipient fins al nivell inicial
amb 600 ml d'oli fresc, d'aquesta manera es
va compensar la perdua d'oli absorbit per les
patates. Aquesta operacio es va repetir du-
rant 4 dies consecutius fins a completar un
total de 80 fregides amb cada tipus d'oli.

Recollida de mostres

Es van agafar mostres de 100 ml d'oli ca-
da 20 fregides, just abans d'afegir-hi oli
fresc. Les mostres es van congelar en re-
cipients de plastic a una temperature de
-20 °C fins al moment d'analitzar-les.

Metodes analitics

Es van fer les seguents determinacions:

• Els canvis en la viscositat es van mesurar a

una temperatura de 28 °C i es va fer servir

un viscosimetre de caiguda de bola. La bo-

la era de vidre de 2,404 g/cm3 de densitat.

L'index de peroxids i el grau d'acidesa es

van determinar seguint les normes UNE

550-23 i 550-11 respectivament.

• El color es va mesurar mitjancant el meto-
de fotometric recomanat per I'AOCS
(Wolff, 1986; Mehlenbacher, 1979), que
mesura I'absorcio de les mostres a dife-
rents longituds d'ona.

• El contingut de compostos polars es va de-
terminar per cromatografia en columna de
silicagel, segons el metode oficial que re-
cull la legislacio espanyola.

• La composicio d'acids grassos es va deter-

minar per cromatografia de gasos en les

seguents condicions: temperatura de I'in-

jector i del detector, 220 °C i 250 °C respec-

tivament; gas portador nitrogen a 15 PSI, i
una relacio de split d'1/180. Les arees dels
pics es van mesurar amb un integrador HP-
3396A.

Tractament estadistic

Es van calcular les rectes de regressio line-
al, que permeten estimar la relacio entre el
numero de fregides i I'evolucio d'una varia-

ble determinada. Posteriorment, per tal de
veure si existien diferencies de comporta-
ment entre els dos olis, es van comparar els
pendents de les rectes mitjancant I'analisi de
la variancia i es va establir un nivell de signi-
ficacio del 5 %.

Tambe es van calcular els coeficients de
correlacio de Pearson entre les diferents va-
riables, la qual coca ens va permetre estimar
el grau en clue els parametres variaven si-
multaniament.

RESULTATS I DISCUSSIO

L'evolucio dels diferents parametres estu-

diats indica, com a tonica general coma als

dos olis, uns baixos nivells d'alteracio.

Aquesta moderada alteracio s'enten si te-

nim en compte el rigoros control de les con-

dicions de fregida que es va fer. Es van man-

tenir la temperatura (T < 200 °C) i la ratio

Sexposada a faire/Voh suficientment baixes,

aquesta darrera es va conservar mes o

menys constant (0,19 cm') amb el reompli-

ment del bany de fregida, com recomanen

Cuesta i Sanchez-Muniz (1993), per evitar

una excessiva degradacio de I'oli. A mes a

mes, I'addicio d'oli fresc implica una dilucio

amb oli nou que esmorteeix les possibles al-

teracions provocades per I'escalfament.

Evolucio de la viscositat

L'increment que
experimenten els olis
escalfats es relaciona
amb el temps d'escal-
fament i es directa-
ment proporcional a
I'oxidacio i polimerit-
zacio i inversament
proporcional al nivell
d'insaturacio de I'oli.
A la figura 2 s'obser-
va un augment Ileu-
ger pero continuat
de la viscositat. La
viscositat de I'oli de
palma es superior des
del comen4ament, ja
que es menys insatu-
rat, i es mante per so-
bre de la de I'oli de
gira-sol.

•

•

L'increment
que experimenten
els oils escalfats

es relaciona
amb el temps
d'escalfament,
es directament
proporcional
a l'oxidacio i
polimeritzacio
i inversament
proporcional

al nivell
d'insaturacio

de l'oli.
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Evolucio del color

El color es una caracteristica fisica im-
portant de I'oli ja que, a primer cop d'ull,
dona una idea del seu estat d'alteracio,
pero s'ha d'anar amb compte, perque I'en-
fosquiment, tot i ser una consequencia in-
directa de l'oxidacio, no ha de comportar,
necessariament, una reduccio de la qualitat
de l'oli. A la representacio grafica (figura
3), s'observa que l'ole*ina de palma s'enfos-
queix mes rapidament, i, en canvi, l'oli de

gira-sol pateix menys
variacions de color.

L'enfosquiment,
tot i ser una
consequencia
indirecta de

I'oxidacio, no ha
de comportar,

necessariament,
una reduccio de la
qualitat de l'oli.

Evolucio
de l'acidesa

L'acidesa es deu,
principalment, a la
hidrolisi dels triglice-
rids, promoguda per
la presencia d'humitat
i temperatures eleva-
des. Els dos olis amb
que s'ha fet I'assaig

son olis refinats, especialment preparats per
fregir, per aquest motiu tenen uns nivells
d'acidesa molt baixos i experimenten aug-
ments d'acidesa molt petits, i en cap cas su-
peren el 0,2 % (figura 4). S'observen di-
ferencies significatives (p < 0,05) en el com-
portament d'ambdos tipus d'oli. L'oli de pal-
ma es el que presenta el pitjor comporta-
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ment, parteix d'una acidesa similar a la de
I'oli de gira-sol, pero la seva augmenta mes
rapidament.

La baixa acidesa
dels olis pot estar rela-
cionada amb el baix
nivell de degradacio
general, a causa de la
minima presencia, des
del principi, d'acids
grassos Mures, que son
els que s'oxiden amb
mes facilitat.

L'oli de palma
parteix d'una

acidesa similar a la
de l'oli de gira-sol,

pero la seva
augmenta mes
rapidament.



Evolucio de ('index de peroxids

L'index de peroxids augmenta de manera

irregular durant les 80 fregides. L'evolucio

d'aquest index es pot veure a la figura 5.

S'observa una evolucio diferent en cada ti-

pus d'oli. Aquest comportament tan irregu-

lar i la poca informacio que ens proporciona

el metode podrien conduir-nos a interpreta-

cions erronies (Al-Harbi i Al-Karhtani, 1993;

Diaz, 1977; Perez-Camino [et al.], 1987), per

aixo es considera un parametre d'expressio

dels resultats poc fiable i significatiu.

Evolucio del percentatge
de compostos polars

La determinacio quantitativa dels com-
postos polars reflecteix ('alteracio total ex-

La determinacio
quantitativa dels
compostos polars

reflecteix
l'alteracio total

experimentada pels
greixos, ja que es
veuen afectats tant

pels fenomens
d'oxidacio com

d'hidrolisi.

perimentada pels grei-

xos, ja que es veuen

afectats tant pels

fenomens d'oxidacio

com d'hidrolisi. A cau-

sa d'aquestes reac-

cions d'alteracio, s'ob-
serva (figura 6) un in-

crement de la fraccio
polar amb el temps de
fregida, per la forma-

cio de productes de
mes polaritat que els
triglicerids apolars ori-
ginals. El percentatge

de compostos polars

dels olis no utilitzats sovint oscil-la entre va-

lors del 0,4 % i 6,4 %. Aqui trobem un 7,78

% per a I'olefna de palma, valor superior als

habituals; tanmateix, cal matisar que aquest

valor no es deu a fenomens d'alteracio, sing

que reflecteix la presencia de diglicerids,

que sovint es troben als olis de palma.

L'ole'ina de palma es la que es degrada
mes rapidament, pero cap dels greixos supe-
ra el limit legal del 25 % establert per la le-
gislacio espanyola. Aquests resultats indi-
quen una baixa alteracio dels olis i, en con-
sequencia, les patates fregides amb aquests
olis son de bona qualitat. Per tant, si s'uses-
sin ambdos olis per a finalitats comercials,
encara es podrien continuar fent servir en
identiques condicions de fregida. Es preveu
que la seva vida util es podria allargar fins a
les 124 fregides en el cas de l'oleina de pal-
ma i 193 pel que fa a l'oli de gira-sol.

25-

20-

15-

10-

0
♦ gira-sol

0 palrna
5-b

0
0 20 40 60

nombre de fregides

Evolucio de la composicio
en acids grassos

El fet de donar una mesura objectiva de
('alteracio termooxidativa total marca la im-
portancia d'aquest metode de quantificacio.
A causa de I'accio termica els acids poliinsa-
turats pateixen danys i, al mateix temps,
pero mes lentament, els monoinsaturats
com ('oleic. Amb el proces de fregida s'ob-
serven unes variacions molt petites de la
composicio en acids grassos (taules 2 i 3),
pero donen una idea sobre la degradacio
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que pateixen els olis. La tendencia global a
la baixa es reflecteix en el pendent negatiu
de les rectes de regressio de I'acid linoleic i
linolenic. Tambe es produeix un augment
aparent, pero no real, de I'acid oleic i els
acids saturats a causa del canvi de propor-
cions referides a cent. L'oleina de palma es la

que presenta mes perdues: el seu contingut

de C18:3 disminueix en un 23,35 % i el de

C18:2 en un 5 %. Per tant, es preveu un millor

comportament de I'oli de gira-sol. La causa

d'aquesta menor degradacio es deu al fet de

no contenir acid linolenic, que es el mes sus-

ceptible d'esser oxidat.

Acids Nombre de fregides

Grassos (%) 0 20 40 60 80

C 16:0 6,22 ± OR 6,4 ± 0,31 6,41 ± 0,42 6,50 ± 0,34 6,49 ± 0,3

C 16:1 0,13 ± 0,009 0,13 ± 0,012 0,14 ± 0,01 0,14 ± 0,018 0,13 ± 0,01

C 18:0 4,05 ± 0,41 4,12 ± 0,38 4,09 ± 0,37 4,15 ± 0,49 4,16 ± 0,5

C 18:1 30,77 ± 0,28 31,12 ± 0,25 30,99 ± 0,3 31,28 ± 0,25 31,33 ± 0,26

C 18:2 57,71 ± 0,7 57,07 ± 0,71 57,18 ± 0,63 56,78 ± 0,6 56,70 ± 0,8

C 20:0 0,28 ± 0,01 0,3 ± 0,03 0,31 ± 0,01 0,31 ± 0,011 0,28 ± 0,033

C 22:0 0,69 ± 0,02 0,7 ± 0,04 0,71 ± 0,41 0,73 ± 0,028 0,73 ± 0,02

Total 99,85 99,84 99,83 99,89 99,82

Mitjana ± desviacio estandard. Cada mostra s'ha analitzat per triplicat.

Acids Nombre de fregides

Grassos (%) 0 20 40 60 80

C 12:0 0,59 ± 0,02a 0,57 ± 0,012 0,58 ± 0,015 0,6 ± 0,013 0,58 ± 0,019

C 14:0 0,91 ± 0,022 0,92 ± 0,03 0,93 ± 0,017 0,95 ± 0,019 0,92 ± 0,038

C 16:0 30,97±0,133 32,61 ±0,131 32,74 ± 0,19 32,82±0,15 32,11 ± 0,15

C 16:1 0,16 ± 0,008 0,16 ± 0,012 0,18 ± 0,008 0,15 ± 0,01 0,16 ± 0,011

C 18:0 4,13±0,30 4,25±0,44 4,31 ±0,52 4,35 0,4 4,33±0,39

C 18:1 39,14 ± 0,40 38,96 ± 0,52 39,18 ± 0,39 39,21 ± 0,37 38,88 ± 0,6

C 18:2 21,66 ± 0,43 20,18 ± 0,51 19,62 ± 0,72 19,66 ± 0,8 20,59 ± 0,71

C 18:3 1,97 ± 0,028 1,71 ± 0,031 1,60 ± 0,029 1,55 ± 0,035 1,48 ± 0,03

C 20:0 0,36 ± 0,019 0,36 ± 0,016 0,36 ± 0,02 0,30 ± 0,016 0,36 ± 0,02

Total 99,98 99,71 99,87 99,83 99,65

Mitjana ± desviacio estandard. Cada mostra s'ha analitzat per triplicat.
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Coeficients de correlacio

Existeix una estreta correlacio entre I'in-
crement del grau d'acidesa i els compostos
polars i la desaparicio de ('acid mes insaturat
(linoleic en el cas del gira-sol i l'inolenic en el

Existeix una estreta
correlacio entre
l'increment del

grau d'acidesa i els
compostos polars
i la desaparicio de
acid mes insaturat.
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