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RESUMEN

Freir alimentos utilizando aceites vegetales es una tradicion ampliamente adoptada tanto en
cocinas domésticas como industriales debido a la capacidad de este método para mejorar el sabor,
la textura y el aspecto de los platos. No obstante, este proceso también conlleva la formacion de
compuestos téxicos, como la acroleina y la acrilamida, los cuales se han asociado con posibles
efectos negativos para la salud. El presente analisis examina el conocimiento existente sobre la
generacion de estos compuestos durante la fritura, los factores que influyen en su formacion y las
implicaciones que representan para la salud publica.

Los aceites para freir como el de maiz, soya, cartamo y oliva son muy importantes en la cocina, ya
que soportan bien el calor y afiaden caracteristicas sensoriales atractivas al alimentos fritos tales
como sabor y textura crujiente. Sin embargo, cuando en los alimentos se usan a temperaturas altas
durante la fritura profunda, comunmente entre los 150 y 220 °C, estos pueden llegar a
experimentar cambios en su composicion quimica, entre los que se encuentran la oxidacion de
lipidos y la hidrdlisis de triacilglicéridos, que pueden llevar a la formacién de compuestos
potencialmente dafiinos para la salud.

Dos compuestos que actualmente resultan preocupantes y que pueden generarse a partir de
estos cambios son la acroleina y la acrilamida, siendo el primero un aldehido que se distribuye
facilmente en el aire y que causa irritacion y la posibilidad de alterar el ADN, por otra parte, la
acrilamida es una sustancia considerada neurotéxica y potencialmente carcinogénica en humanos.
La acroleina se forma principalmente por el rompimiento del glicerol liberado durante la hidrdlisis
de los triacilglicéridos presentes en los aceites, mientras que la acrilamida se forma a través de la
reaccién de aminodcidos como la asparagina y azlcares reductores como la glucosa presentes en
algunos alimentos como la papa.
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elaboracién. image_0.png") actda como cofactores y precursores indirectos que
aceleran y potencian la formacion de acrilamida.
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¢Qué es la acroleina y cémo se forma?

La acroleina es un aldehido insaturado de bajo peso molecular, que se forma durante el freido con
aceites vegetales principalmente a través de la descomposicion térmica del glicerol y la oxidacion de los
dcidos grasos poliinsaturados como el dcido linoleico y linolénico. La cantidad de acroleina que se forme
dependera de la temperatura de freido asi como del tiempo y el tipo de aceite utilizado.

Se ha reportado que aceites con un alto contenido en &dcidos grasos poliinsaturados como el aceite de
soya, tienden a generar mayores cantidades de acroleina durante los primeros minutos de calentamiento
en el proceso de freido, alcanzando la maxima concentracion de acroleina al inicio del calentamiento del
aceite durante el proceso de freido, disminuyendo posteriormente debido a su inestabilidad térmica y a
su elevada volatilidad. Esto indica que sus niveles se reducen conforme transcurre el tiempo de freido y
su mayor formacion y acumulacién sucede en las primeras etapas de freido, especialmente cuando los
alimentos se sumergen en el aceite. Por otra parte, la composicion del aceite resulta de particular interés,
ya que los aceites con un alto contenido en acido oleico muestran una mayor estabilidad y aquellos con
un alto contenido en &cidos linoleico y linolénico, como el aceite de soya, que tiende a producir una
mayor cantidad de acroleina (Kato et al., 2022).

&Y la acrilamida? El enemigo invisible en los alimentos dorados

La acrilamida es un compuesto de bajo peso molecular que ha sido clasificada como un probable
carcinogénico para humanos por la Agencia Internacional de Investigacion del cancer. Este compuesto
se forma principalmente a través de la reaccion de Maillard, cuando azlcares reductores y aminoacidos
particulares reaccionan entre si cuando el alimento que los contiene se somete a procesamiento
térmico, siendo la temperatura de 120 °C la temperatura ideal de formacion donde se han registrado las
mayores concentraciones (Ahmad et al., 2020). Se ha visto que la formacion de acrilamida sucede con
mayor frecuencia en alimentos ricos en almidén como las papas, los cereales, productos de panificacion
y derivados de estos. Ademas de la composicion del alimento y la temperatura de freido, se ha visto
que factores como el contenido de agua en el alimento podria ser cruciales en la formacion de la
acrilamida durante el freido, ya que durante el proceso de fritura, el calor deshidrata la parte superficial
del alimento concentrando los precursores de la acrilamida y facilitando su formacidon en las dreas mas
tostadas (Daniali et al., 2018).

Por otra parte, en investigaciones recientes se ha revelado que el tipo de aceite empleado para freiry la
degradacion de este que sucede cuando es reutilizado tienen también un impacto significativo en la
formacion de la acrilamida, ya que los aceites al momento de calentarse y reutilizarse experimentan un
proceso de oxidacion produciendo compuestos como hidroperéxidos, aldehidos y cetonas que
interactian con los componentes de los alimentos, actuando como cofactores en la reaccion de
Maillard y favoreciendo la formacién de acrilamida en estos (Ahmad et al. 2021; Basaran & Turk, 2021).
Estos hallazgos ponen de manifiesto la importancia de controlar no solo el tiempo y la temperatura
durante el proceso de freido, sino también la calidad y el estado del aceite usado para minimizar el
riesgo. A pesar de su toxicidad, la acrilamida no altera el sabor ni el aroma de los alimentos, lo que hace
que su presencia pase inadvertida en productos dorados o crujientes. En contraste, la acroleina posee
un olor penetrante, similar al del plastico quemado, y es altamente irritante para los ojos, la nariz y la
garganta. Este olor caracteristico puede considerarse una sefial de advertencia de su formacién vy, por
tanto, un indicador de que el aceite ha alcanzado un nivel de degradacion potencialmente toxico.
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Una relacién preocupante: acroleina y acrilamida

Diversas investigaciones han comenzado a explorar la posible relacion entre la formacion de
acroleina y su influencia en la generacion de acrilamida durante el proceso de freido. A pesar de que
ambos compuestos se han estudiado por separado, investigaciones sugieren que ambos podrian tener
una relacion estrecha a nivel quimico, sobre todo al emplear aceites con un alto contenido en acidos
grasos insaturados bajo condiciones de calentamiento prolongado.

Se ha identificado que en los alimentos fritos en aceites ricos en acido linoleico (en los que se producen
altos niveles de acroleina), se producen niveles elevados de acrilamida, lo que sugiere que la acroleina
podria estar actuando como un precursor en la formacion de acrilamida. Aunque aun falta esclarecer el
mecanismo exacto mediante el cual la formacion de acrilamida dependeria de la formacién de
acroleina, algunos estudios sefialan que la presencia de esta en el aceite podria tener influencia en las
condiciones quimicas de la reaccion de Maillard (Jiang et al., 2022).

¢ Qué podemos hacer?

Debido a la problematica que representa la formacion de acrilamida y acroleina durante el proceso de
freido, se han implementado diversas medidas para mitigar su formacién en los alimentos sometidos a
freido.

Entre las acciones mas comunes podemos destacar:

« Evitar reutilizar el aceite para freir y tratar de reducir los tiempos | LASOLUCION: ESTRATEGIAS PRACTICAS PARA LA MITIGACION
de fritura, para evitar la formacién de productos derivados de la | CONTROLDETEMPERATURA. SELECCION DE ACEITE.

oxidacién y degradacién de los acidos grasos presentes en los <160°C
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e Tratar de mantener la temperatura de freido por debajo de los
180 °C, ya que a temperaturas mas altas se intensificaria la #
reaccion de Maillard, acelerando el deterioro del aceite y la u
formacion de acrilamida en el alimento frito. Usar un termémetro

resultaria clave para garantizar un control en la formacion de EVITAR REUTILIZACKON e el
. . {Reducit tiempos) [anuud:\fmnem}
acrilamida.
: < . UMA RELACIGH PREOCUPANTE: ACROLEINA ¥ mmu
e Escoger aceites que sean mas resistentes al calor y con un  ELCONTROLDEL ACEITE ES CLAYE PARA LA SEGURIDAD ALIMENT
menor contenido de dcidos grasos poliinsaturados. Figura 2. Esta seccion proporciona cuatro
e Incorporar antioxidantes naturales directamente al alimento o al pasos prdcticos y visuales para reducir estos
. o . . » . riesgos: control estricto de temperatura
aceite para inhibir las reacciones de oxidacion en los lipidos. (<180°C), seleccion de aceites mds estables

Ademas de lo anterior, se ha propuesto el uso de técnicas como la (como el de alto oleico), gestion adecuada
. . . . .. del aceite (evitar reutilizacion) e
fritura al vacio, el uso de freidoras de aire, precoccion al vapor o el ) . o
incorporacion de antioxidantes naturales o
uso de enzimas empleadas para reducir la asparagina y con ello la nuevas tecnologias (como la fritura al vacio
formacion de acrilamida, en todas ellas tomando en consideracién  ©freidoras de aire).

no comprometer las caracteristicas sensoriales del alimento.
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Conclusién

La fritura de alimentos con aceites vegetales puede generar compuestos como la acroleina y la
acrilamida, ambos asociados con efectos tdxicos y posibles riesgos para la salud humana. La evidencia
indica que la temperatura, el tiempo de calentamiento y el tipo de aceite son factores determinantes en
su formacion, siendo los aceites ricos en dcidos grasos poliinsaturados los mas propensos a producir
mayores concentraciones.

Aunque la relacién quimica exacta entre acroleina y acrilamida aln no se comprende completamente,
se ha observado que la degradacion del aceite y la presencia de acroleina pueden favorecer la
generacion de acrilamida en los alimentos fritos.

Reducir la temperatura y el tiempo de fritura, evitar la reutilizacion de aceites, emplear aceites mas
estables y afiadir antioxidantes naturales son estrategias prdacticas para minimizar estos riesgos.
Profundizar en la investigacion sobre mecanismos de formacion y métodos de mitigacién permitira
desarrollar procesos de fritura mds seguros tanto en la industria alimentaria como en el hogar.
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