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RESUMEN

El aceite de oliva virgen extra (AOVE) y la patata son alimentos caracteristicos en la Dieta
Mediterranea, a su consumo se asocian beneficios para la salud relacionados con fitoquimicos
bioactivos como los antioxidantes polifenolicos. Las técnicas culinarias a las que son sometidos los
alimentos previos a su consumo causan variaciones en la retencion y distribucion de la capacidad
antioxidante (CA) y en el contenido de fenoles totales (CFT). El objetivo de este trabajo ha sido
estudiar el contenido en polifenoles y la CA mediante los métodos ABTS y DPPH, antes y después del
cocinado que sufre una hortaliza como la patata mediante cuatro técnicas culinarias diferentes (fritura,
rehogado, coccion en agua y coccion en agua-aceite) donde los medios de transferencia de calor
utilizados son el aceite o el agua. Siempre que se utiliza AOVE, ya sea como medio de transferencia
de calor (fritura y rehogado) ya sea como ingrediente culinario (coccién en agua—aceite), se
incrementa la CA de la patata. Por el contrario, ¢ independientemente de la técnica culinaria seguida,
el CFT disminuye en la patata. Ahora bien si se utiliza una mezcla de agua—aceite (A/A), como medio
de transferencia de calor, el agua de coccion se incrementa en compuestos fenolicos. Posiblemente se
tratan de fenoles hidrosolubles procedentes del aceite y que son extraidos del mismo por el propio
agua de coccion. Por ello seria recomendable hervir las patatas en agua adicionada de un poco de
aceite y consumir junto con estas hortalizas el propio agua de coccidn para evitar perdidas en fenoles
que se producirian si se deshechan las aguas de hervido. En general, la patata gana y el aceite pierde
en CA (tanto por el método ABTS como por el método DPPH); las mayores pérdidas en la CA se
producen en el aceite procedente del rehogado. Por el contrario, el mayor incremento en la CA se
produce en la patata cocinada por esta técnica y cuando se aplica el método DPPH. Son también
notables los incrementos obtenidos en la CA de la patata hervida con una mezcla de A/A. El aceite
procedente de una primera fritura pierde contenido fenolico posiblemente debido a la oxidacion
térmica, polimerizacion e hidrolisis que dan lugar a productos de oxidacion, pero su CA se aumenta
cuando se analiza por el método ABTS.

El método de cuantificacion originé variaciones en la magnitud de la CA; sin embargo, la
interpretacion conjunta de la CA medida por ambos métodos facilita la comprension del mecanismo
antioxidante involucrado. La adecuada eleccion de los métodos y condiciones de elaboracion culinaria
maximizaran la CA y el aporte de polifenoles del AOVE y la patata a la dieta.

PALABRAS CLAVE: Coccion; fritura; rehogado; fenoles totales; capacidad antioxidante, patata.

ABSTRACT

Extra virgin olive oil (AOVE) and potatoes are Mediterranean diet typical food, health benefits linked
with bioactive phytochemicals as polyphenolic antioxidants are associated to consumption. Before
consumption, this food is processed by culinary techniques changing antioxidant capacity (AC)
retention and distribution as total phenol content (TFC). The aim of this study has been to analyze the
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total polyphenol content and the AC by ABTS and DPPH methods, before and after cooking
vegetables such as potato by four different culinary techniques (frying, fry lightly, cooked in water and
cooking oil-water) using as heat transfers way oil or water. After using AOVE as heat transfer medium
(fried and fry lightly) either as a culinary ingredient (water-oil cooking), increases the AC of the
potato. Instead of and regarding less the culinary technique used the TFC decreases in potato.
However if an oil-water mix (O / A) is used as a heat transfer way, the phenolic compounds increases
in cooking water. Probably are water-soluble phenols from oil, which are extracted from the same
cooking water. Would be suitable to boil the potatoes in oily added water and eat these vegetables with
their own cooking water to avoid phenols losses, which would occur if boiling water is drop.
Generally, potatoes wins and oil loses in AC (by ABTS and DPPH method), the majority AC losses
occur in the oil from fry lightly. Instead of, the largest increase in AC happens in the potato cooked by
this technique and when DPPH method is applied. When oil- water mix is used, there are important
increments in the AC of the potato, The oil from first frying, loses phenolic content possibly due to
thermal oxidation, polymerization and hydrolysis process, but the AC increase when is analyzed by
ABTS method. Quantification method used originates AC variations, however AC interpretation by
both methods facilitates the understanding of antioxidant mechanism involved. The suitable choice of
one methods and culinary conditions applied in the cooking process will increase the AC total and
total phenol contribution to the diet.

KEYWORDS: cooking, fried, fry lightly, total phenol content, antioxidant capacity, potato.

INTRODUCCION

Los fitoquimicos son un grupo de sustancias que se encuentran de forma natural
solamente en las frutas, hortalizas, verduras y en general en los alimentos de origen vegetal.
Dentro del grupo de fitoquimicos estan los glucosilonatos, isocianatos y los fenoles. A los
glucosilonatos se les atribuyen efectos anticancerigenos e incluso antibioticos. Los isocianatos
previenen de distintos tipos de cancer de forma bastante efectiva, siempre y cuando estén
presentes en el momento de la exposicion al carcindgeno. En cuanto a los fenoles, son un
grupo tan amplio como sus propiedades. Entre ellos, se encuentran subgrupos relativamente
conocidos como los polifenoles, flavonoides, taninos, etc. Los fiotoquimicos, en general y los
polifenoles en particular, son poderosos antioxidantes con un papel protagonista en la
nutricion actual ya que al neutralizar a los radicales libres, combaten el estrés oxidativo. Por
estas y otras razones se aconseja consumir diariamente de 4 a 6 raciones de frutas y verduras.

La mayoria de los alimentos han de ser sometidos antes de su consumo a un proceso
de coccion con el objetivo de transformar mediante la accioén del calor de modo fisico y/o
quimico el aspecto, la textura, la composicion y el valor nutritivo del alimento a fin de
satisfacer los sentidos de la vista, el gusto y el olfato. En esencia, la coccion permite mediante
la aplicacion del calor convertir el alimento en algo mas digerible, apetecible e
higiénicamente seguro. Pero este calor va a provocar la pérdida de parte de nutrientes
facilmente termoldbiles y extraibles por los medios de coccidén utilizados como son las
vitaminas, minerales y compuestos fendlicos, entre otros. En general se considera que los
métodos de cocinado pueden ejercer un efecto negativo sobre los compuestos antioxidantes al
destruirlos en mayor o menor medida.’

La gravedad del dafio por tratamientos como la fritura, el rehogado y el hervido es
diferente segin se evalien compuestos lipofilicos o hidrofilicos. La utilizacién de medios de
transferencia de calor apolares, como el aceite, durante la fritura y rehogado favorece en
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menor medida la difusion de los polifenoles desde los alimentos hasta el medio de coccion. Al
contrario sucede durante el hervido, incrementandose la difusiéon de compuestos fenolicos
hidrosolubles por la extraccion que de los mismos realiza el agua de coccion. La gravedad de
las pérdidas durante los tratamientos hidrotérmicos estan relacionadas con la proporcion
alimento/agua, con el tiempo de coccion y con el area superficial danada expuesta a la
lixiviacion.”

La fritura y el rehogado suponen importantes ventajas respecto al hervido como son la
rapida transferencia de calor, que reduce el tiempo de cocinado sin superar los 100°C en el
interior del alimento y se consigue una minima lixiviaciéon de compuestos solubles en agua;
por ello se considera que el proceso de fritura tiene un efecto minimo en las pérdidas de
nutrientes’; sin embargo, los alimentos fritos o rehogados contienen cantidades significativas
del aceite que es absorbido conforme sustituye el agua evaporada incrementando
considerablemente el valor energético del alimento. Algunos factores que aumentan la
absorcion de aceite por parte del alimento son la calidad del aceite utilizado, la fritura
repetida, la porosidad y densidad del alimento, la proporcion del volumen aceite/alimento y
por ultimo las temperaturas de fritura.

El AOVE es un alimento basico de la dieta espafiola y un aporte importante de
fitoquimicos funcionales cuya accion es esencial en los beneficios a la salud que proporciona
la Dieta Mediterranea. A pesar de la baja proporcion que representan en la composicion total
del AOVE, la presencia de polifenoles en la fraccion insaponificable contribuye a su
estabilidad frente a la autooxidaciéon® y convierte a este alimento en una fuente importante de
antioxidantes naturales dentro de esta dieta. En cuanto a la patata, es otro alimento bésico de
la dieta espafiola como fuente de carbohidratos complejos, ya sea como plato principal ya sea
como acompafiamiento de otros platos. Se caracteriza porque al ser una hortaliza que no
puede consumirse cruda, aunque sea una buena fuente de vitamina C (otro fotoquimico
esencial de la dieta) y de vitaminas de grupo B asi como de sales minerales, todos estos
nutrientes se pierden en parte durante los tratamientos culinarios por el propio calor aplicado
en su cocinado asi como por la extraccién que de ellos realizan las aguas de coccion
empleadas en la técnica culinaria correspondiente. Se sabe que el calentamiento del AOVE
puede inducir alteraciones oxidativas en la fraccion del insaponificable y se ha encontrado que
la concentracioén de polifenoles disminuye durante el cocinado pudiendo llegar hasta niveles
no detectables cuando el contenido de fenoles en el aceite fresco es bajo. En términos
generales, la fritura provoca la pérdida parcial de polifenoles originalmente presentes en el
AOVE vy un enriquecimiento de los alimentos fritos en é1.”

Es evidente que segun el tratamiento culinario, el medio de transferencia de calor
utilizado y el alimento en cuestion, la CFT y la CA del alimento y del aceite utilizado se van a
modificar. Por ello el objetivo de este trabajo ha sido estudiar el contenido CFT y la CA antes
y después del cocinado que sufre una hortaliza como la patata mediante cuatro técnicas
culinarias diferentes (fritura, rehogado, coccion en agua y coccidén en agua-aceite) donde los
medios de transferencia de calor utilizados son el aceite o el agua. También se ha estudiado la
influencia que tienen estos medios de transferencia de calor, especialmente el AOVE, sobre la
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difusiéon o sobre la pérdida de compuestos polifendlicos y CA y el enriquecimiento en
compuestos fenolicos que pueda sufrir una hortaliza tan basica dentro de la dieta espafiola
como es la patata, segun la técnica de cocinado seguida y el medio de transferencia de calor
utilizado.

MATERIAL Y METODOS
Muestras analizadas

Se han analizado patatas aptas para cocciéon y fritura de la variedad “Ambra”,
adquiridas en una tienda de autoservicio local. Esta variedad de patata temprana se caracteriza
por ser un tubérculo de carne amarilla, forma oval, textura lisa y piel suave. Para poder
someter estas muestras de patata a los analisis posteriores se pesaron previamente y de forma
aleatoria 400 g de patatas las cuales se lavaron, secaron, pelaron y cortaron en forma de cubos
de lcm segin la técnica descrita por Mc Gee H.® Las muestras se iban pesando y procesando
segin el ritmo de trabajo de la analitica correspondiente para evitar reacciones de
pardeamiento quimico y oxidacion de vitaminas, entre otras alteraciones, que tienen lugar
cuando se les desprenden de la piel y se cortan. El AOVE fue adquirido directamente en una
almazara y almacenado en botellas de vidrio color ambar con nitrogeno gaseoso en el espacio
de cabeza. Estas muestras se mantuvieron en refrigeracion a 4° C hasta el momento de su
analitica. Antes de comenzar los ensayos, las muestras se llevaron a temperatura ambiente y
se agitaron para homogeneizarlas.

Técnicas culinarias aplicadas.

Se han seguido cuatro técnicas culinarias de amplia difusion dentro de la cocina
espaiola y mediterranea: la gran fritura, el rehogado, la coccioén en agua y la coccidon en una
mezcla de agua- aceite. Las dos primeras se tratan de cocciones en medio graso y en nuestro
caso hemos utilizado como medio calorifico AOVE. En las dos ultimas el medio calorifico es
el agua.

Gran fritura: las patatas se sumergen totalmente durante 10 minutos en aceite
previamente calentado a 170-180° C a fin de dar lugar a la formacion de una costra o corteza
dorada, en la proporcion de 1:5 respectivamente para las patatas y el aceite. Con esta técnica
la fritura se produce de modo uniforme por toda la superficie del producto y se consiguen
patatas doradas y crujientes.

Rehogado: En esta técnica las patatas quedan en parte sumergidas en el aceite. El
aceite previamente se ha calentado entre 80—100° C. Las patatas y el aceite se han puesto en
una proporcion de 1:0,5 respectivamente durante 10 minutos. La poca cantidad de aceite
utilizado como medio calorifico hace que la parte del alimento sumergida en ¢él sea la que
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realmente se frie, mientras que la porcion emergida se cuece por el vapor de agua que se
forma en su interior. Con esta técnica culinaria, se favorece la palatabilidad al entrar el aceite
en contacto intimo con el alimento al mismo tiempo que se consiguen ablandar las hortalizas
y desarrollar, concentrar y combinar los sabores.

Coccion en agua: Se parte de agua en ebullicion a 100° C a la que se le afiaden las
patatas en una proporcion respectiva de 5:1. Las patatas se cuecen por inmersion completa en
el agua durante 10 minutos. Mediante esta técnica, al echar las patatas en un medio cuya
temperatura ha sobrepasado los 70° C, se produce una coagulacion de las proteinas
superficiales en las patatas dificultdindose el intercambio de sustancias hidrosolubles entre las
mismas y el medio que lo rodea.

Coccion en A/A. Se procede como en la técnica anterior con la diferencia de que al
agua de coccidn se le anade AOVE en una proporcion de 4,5:0,5 respectivamente. Se afiade
aceite al agua de coccion a fin de desarrollar una coccidén con expansion de sustancias, donde
los fendmenos de 6smosis resultan extraordinariamente importantes.

Preparacion de las muestras.

Las patatas, una vez cocinadas por las correspondientes técnicas, se sacan de los
recipientes donde se han cocido, se dejan sobre papel absorbente para retirar el exceso de
grasa o de agua y a continuacion se procede a la preparacion de los extractos metandlicos
segun la técnica descrita por Saura-Calixto F.”

Por su parte, con el aceite procedente de la fritura, rehogado y del agua de coccidn se
preparan los extractos metanolicos correspondientes siguiendo el método propuesto por
Monteodoro G.F. y col®.

Estos extractos metanolicos se utilizan para determinar el CFT y la CA. También se
prepararon extractos metandlicos tanto de las patatas crudas como del aceite en crudo para
conocer el CFT y la CA de la que partiamos, antes de someter esta hortaliza a las distintas
técnicas de cocinado ensayadas.

El agua utilizada en las dos variantes de coccion en medio acuoso no se somete a
extraccion, segun la técnica descrita por Tabart J. y col.” La determinacion de CFT y CA se
realizd directamente sobre estas muestras de agua, previamente centrifugadas para eliminar
cualquier residuo presente.

Técnicas analiticas

A las muestras analizadas se les ha practicado el CFT y la Capacidad Antiocidante
Equivalente de Trolox (TEAC).
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Para la determinacion del CFT se ha seguido una modificacion del método Folin-
Ciocalteu propuesto por Singleton V. L. y col.'” El CFT se expres6 como pg equivalentes de

acido galico/g masa seca.

La TEAC se ha analizado segtn dos técnicas diferentes: el método DPPH (1,1-difenil-
2-picril-hidrazilo) (tomando como referencia la técnica descrita por Brand-Williams y col.'")
y el método ABTS (2,2'-azino-bis(3-ethylbenzthiazoline-6-sulphonic acid) (técnica descrita
por Pellegrini N. y col.'?). En ambos casos los resultados se han expresado en pmol de
equivalentes trolox/g masa huimeda.

Analisis estadistico

Los resultados fueron analizados usando el programa estadistico SPSS®, version 15.0.
Los datos se expresaron como el promedio y desviacion estandar de tres repeticiones. Se
aplico el ANOVA vy la prueba de comparacion para detectar las diferencias entre las medias
con un valor de p<0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION
Contenido fendlico total

En la Tabla 1 aparece recogido el CFT para la patata, el AOVE vy el agua, antes y
después de las técnicas culinarias practicadas. En general, las patatas van a perder CFT sea
cual sea la técnica culinaria seguida. Lo mismo sucede con el aceite procedente de la fritura y
del rehogado. Estas pérdidas en fenoles pueden explicarse por la oxidacion térmica,
polimerizacion e hidrolisis que da lugar a productos de oxidacidén y por la formacion de
enlaces covalentes entre fenoles oxidados y proteinas o aminoacidos, asi como a la
polimerizacion de fenoles oxidados'. Las mayores pérdidas en fenoles totales se producen en
el aceite procedente del rehogado (pierde un 62,82 + 2,3%) y en las patatas procedentes de la
fritura (con una pérdida media de un 25,10 £9,9%). Esta reduccion obedece a que en técnicas
de fritura superficial como el rehogado se acenttia la oxidacion del aceite como resultado de
una mayor exposicion al oxigeno atmosférico que es favorecida por la agitacion y la
formacion de una pelicula que cubre al alimento'®. Por el contrario, cuando se utiliza agua
como medio de transferencia de calor, el agua de coccion se enriquece en fenoles totales,
siendo este enriquecimiento mayor (34,5+1,8 ug equivalentes de acido galico/g masa seca)
cuando al agua de coccidn se le afiade AOVE como ingrediente culinario. En este ultimo caso
al agua de hervido migran no solo los compuestos fenolicos solubles de la patata, sino que
también se produce una disolucién de los mismos compuestos presentes en el aceite por parte
del agua de coccion.

Ars Pharm 2010; 51.Suplemento 3: 437-446.



Ramirez-Anaya JP et al. Variacion en el contenido de compuestos fotoquimicos... 443

Tabla 1. CFT en muestras de patata, AOVE y agua crudos y procesados por cuatro técnicas
culinarias.
Inicial 423+3,7 144,5 £+ 14,8 oholotototobots
Fritura Final 31,5+ 1,5 124,4 + 13,7 ek ook
A (%) -25,1+99 -12,9+ 18,4 SEEXIXEI
Inicial 422 +35 145+14 SEERIAEI
Rehogado Final 352+1,3 54+02 SEAEIF LS
A (%) -16,5+3,9 -62,8+2,3 ohhotototobot
Inicial 42,1 +34 SRR 31,9+4,1
Coccién Final 0,0£0,0 SRR 17,8 £3,5
A (%) -23,5+ 15,9 tobbotototoh LN.C.
Inicial 42,2 +3,6 14,6 £ 1,5 0,0+0,0
Coccion A/A Final 25,0+ 1,0 0,8+0,1 345+1,8
A (%) -40,5+7,4 94,6 +1,2 I.N. C.

LN.C.=Incremento no cuantificable (o)

Capacidad antioxidante

En la Tabla 2 aparece recogida la CA medida por los métodos ABTS y DPPH en la
patata, el aceite y el agua, antes y después de las técnicas culinarias practicadas.

En todos los casos, la patata gana en CA (tanto por el método ABTS como por el
método DPPH) y el AOVE pierde. La evaluacion con el método ABTS dio lugar a valores de
CA mas altos y a incrementos en los contenidos globales mas evidentes que los cuantificados
por el método DPPH. En la técnica ABTS, el radical tiene mayor afinidad por compuestos
solubles en agua y generalmente, en alimentos, se obtienen cuantificaciones superiores a las
del método DPPH. Por lo tanto las lecturas superiores serian el resultado tanto de la mayor
aplicacion alimentaria del método, como del incremento de la concentracion de sustancias
polares diferentes a los fenoles en las fracciones estudiadas (aceite, agua y patata).

Las mayores pérdidas en la CA se producen en el AOVE procedente del rehogado,
siguiendo la misma tendencia que lo expuesto para el CFT. Por el contrario, el mayor
incremento en la CA se produce precisamente en la patata cocinada por esta técnica y cuando
se aplica el método DPPH. Son también notables, los incrementos producidos en la CA de la
patata hervida con una mezcla de A/A (41,8 £ 30 % método ABTS y 92,2 + 7,8 % método
DPPH). Parte de las sustancias antioxidantes del aceite migran a la patata (las fracciones
liposolubles) mientras que la fraccion fendlica hidrosoluble es extraida por la propia agua de
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coccion.

La tnica técnica culinaria donde se produce un incremento de la CA tanto de la patata
(38,0 + 23 % método ABTS y 218,9 + 56,3% método DPPH), como del AOVE (354 + 55,9%,
método ABTS), es la fritura. Esto puede deberse a la mayor capacidad antioxidante de los
compuestos fendlicos parcialmente oxidados generados durante la primera fritura del aceite,
esta tendencia puede no repetirse a medida que se incremente el nimero de frituras con el
mismo aceite, ya que el estado de oxidacién también aumenta con la consecuente reduccion
de la capacidad antioxidante.

Tabla 2. Contenido de fenoles totales y capacidad antioxidante medida por los métodos ABTS y
DPPH en muestras de patata, AOVE y agua crudos y procesados por cuatro técnicas culinarias.

Inicial 423,.8+453  T03,6+£41,4  weremsek

Fritura Final 579,6 + 38,0 35%%;* In—
A (%) 38,0+423,7  354,0+£559 ek
Inicial 4235+470  70,8+3,8 AR
Rehogado Final 556,4 + 59,6 50,6+ 0,3 ok ko
A (%) 33,0+ 28,9 28434 wEREEEEE
Inicial 421,9+ 472 AR 0,0+ 0,0
Coccién Final 330,2 + 10,4 ks 085 (4 353
A (%) 21,4+63 AR LN.C.
Inicial 423,5+ 46,5 71,0+42 0,0 0,0
Coccién A/A Final 6073+193,0  289+57  724,0+66,7
A (%) 41,8+ 30,0 59,4 +5,6 LN.C.
Inicial 60,5+7,0 79434338 e
Fritura Final 191,04 11,8 767,3+254  wkwkks
A (%) 218,9+ 56,3 32+73 A
Inicial 60,4 + 6,7 79,9 +3,9 kAR
Rehogado Final 257,9+243 294+ 1,8 AR K
A (%) 331,54 88,0  -63,1+4,0 e
Inicial 60,2 + 6,6 kAR 0,0 0,0
s Final 153,4+ 13,5 AR 46,3 + 8,8
A (%) 157,4 £ 50,8 A LN.C.
Inicial 60,5 + 6,8 80,2 3,4 0,0 0,0
Coccién A/A Final 1159+ 83 4,5+ 0,4 91,5+ 13,6
A (%) 92,2 +78 943 +0,7 L N.C.
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L.N.C.=Incremento no cuantificable ()

En todas las técnicas culinarias ensayadas la patata gana en CA, siendo el rehogado la
técnica mas efectiva. Este incremento de la CA puede deberse a un incremento de las
propiedades antioxidantes de ciertos polifenoles parcialmente oxidados como efecto de la
mayor habilidad de donar un dtomo de hidrégeno del grupo hidroxilo aromatico a un radical
libre y/o a la capacidad de su estructura aromatica de soportar el electron desapareado a través
de la deslocalizacion alrededor del sistema electronico m. Otra posible causa puede ser la CA
de otros compuestos antioxidantes que pudieran estar presentes en los extractos evaluados
(tocoferol, carotenos, vitamina C en el caso de hortalizas), o bien al efecto de sustancias
antioxidantes formadas durante la elaboracion del alimento como son los productos de la
reaccion de Maillard, o a sustancias no antioxidantes con capacidad de reaccionar con los
radicales sintéticos'’.

CONCLUSIONES

Siempre que se utiliza AOVE, ya sea como medio de transferencia de calor (fritura y
rehogado), ya sea como ingrediente culinario (coccion en A/A) se incremente la CA de la
patata.

La fritura increment6 la CA de la patata y el AOVE; el rehogado incremento6 la CA de
la patata pero redujo la del aceite. Sin embargo, la mayor CA de la patata frita puede ser el
resultado de la absorcion de aceite durante la elaboracion y/o de la formacion de sustancias
que reaccionan con los radicales sintéticos pero con actividad bioldgica nula o cuestionable.
Por lo anterior, es mas recomendable el consumo de las patatas procesadas a temperaturas
menores (rehogado) y una vez escurrido el exceso de aceite.

En las dos técnicas de coccion estudiadas, la solubilizacion de los polifenoles de la
patata y/o AOVE, y el incremento de la CA del agua, hacen recomendable consumir el
alimento junto con el agua de coccion. La adicion de pequenas cantidades de AOVE durante
la coccidn tiene el efecto de incrementar el CFT y la CA de la preparacion, incluso en el caso
de retirar el exceso de aceite a fin de reducir la carga calorica del alimento.
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