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The effect of an olive oil used in repeated fryings on certain parameters of lipidic
metabolism in rat has been studied. The control animals ingest a diet containing 15% raw olive
oil, while in the experimental group the diet contains the same ratio of olive oil but used in
repeated fryings. An increase in total esterified cholesterol and in cholesterol bound to HDL
was observed in the experimental rats, while the levels of free cholesterol remained constant.
Triglycerides decreased significantly. A tendency, non-significant, to decrease the percentage of
VLDL was found. The lipidic,and pfoteic composition of VLDL, LDL and HDL is very
similar in both groups, although the phospholipid content of VLDL decreased significantly in
the experimental group. Results indicate that, in the animals fed fried olive oil, their takes place
an adaptation in the mechanisms related to the prevention of a rising of plasmatic cholesterol
levels.
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Son abundantes las publicaciones que
tratan de la influencia de la ingesta de
grasas crudas sobre el metabolismo lipi-
dico. No obstante, son muy escasos los
estudios que se refieren a la incidencia
que sobre dicho metabolismo ejerce la
ingesta de grasas sometidas a procesos de 

* Correspondencia y peticion de separatas.

calentamiento, circunstancia que habi-
tualmente se produce en el tratamiento de
los alimentos (frituras, coccion, hor-
neado, etc.).

En las grasas empleadas en frituras se
produce una serie de alteraciones que de-
penden del grado de saturacion que ini-
cialmente posee la grasa cruda (13, 18),
las cuales suponen modificaciones de la
composicion porcentual de los acidos gra- 
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sos*  y la aparicion de peroxidos y poli-
meros (4, 19, 27).

Ei objeto de este trabajo es comparer
las variaciones en el porcentaje de los
AG, del indice de yodo, indice de pero­
xidos e indice de refraccion del aceite de
oliva utilizado en frituras repetidas res-
pecto al mismo aceite crudo y la inciden-
cia de la ingesta de ambos aceites sobre la
lipidemia y lipoproteinemia de ratas.

Material y Metodos

Animates y dieta. — Las experiencias
se realizaron en ratas Wistar machos al
destete, con un peso inicial medio de
45 g, las cuales se alojaron en celulas de
metabolism© individuals (modelo Schil­
ler) en una camara termorregulada a 22 ±
2°C, y con iluminacion desde las 08,00 a
las 20,00 horas.

Durante un periodo experimental de 10
semanas, los animates distribuidos en dos
lores A y B ingirieron ad libitum su dieta
correspondiente.

Las dietas que eran isocaldricas entre si
tenian un 10% de proteina (caseina suple-
mentada con D-L-metionina), 15% de
aceite de oliva virgen, 8% de fibre bruta
(celulosa microcristalina).

El aporte de un 5% de minerates y un
5% de vitaminas hidrosolubles se ajusto
mediante la incorporacion de correctores
adecuados (19). Se ahadieron indepen-
dientemente las vitaminas liposolubles A 

* Abreviaciones

ACAT: acil-CoA-colesteroI-acil-transferasa; AG:
acidos grasos; AGL: acidos grasos libres; CE: coles-
tcrol esterificado; CL: colesterol libre; CT: coleste-
rol total; Fl: fosfollpidos; HDL-C: colestcrol unido
a lipoproteinas de alta densidad; LCAT: lecitin-
colesterol-acil-transferasa; LDL: lipoproteinas de
baja densidad; Lp: lipoproteinas; PAGE: clectrofo-
resis en geles discontinues de poliacrilamida; Tg:
trigliceridos; VLDL: lipoproteinas de muy baja
densidad.

y D. El 57% restante de la dieta estuvo
integrado por una mezcla de almidon de
trigo y sacarosa a partes iguales.

Las dietas diferian unicamente por el
tipo de aceite que se anadid. La dieta A
(para el lote A) contenfa aceite de oliva
virgen y la dieta B el mismo aceite de
oliva, pero que habia sido empleado en 30
frituras sucesivas de patatas. La composi-
cion porcentual de los AG de ambas die­
tas aparece en la tabla I.

Las frituras se realizaron a 180°C du­
rante 5 minutos, utilizando un volumen
de 5 1 de aceite, adicionando en cada
fritura 100 g de patatas (19). El numero
total de frituras fue de 30 y se dejo que el
aceite alcanzase la temperature ambiente
entre cada una de ellas.

Analisis de los aceites. — El indice de
yodo se determine por el metodo de Ha-
NUS (1). El indice de peroxidos por yo-
dometria (1) y el indice de refraccion con
un refractometro de ABBE (1).

La composicion en AG del aceite crudo
y del procedente de las frituras se deter-
mino por cromatografia gaseosa, previa
obtencion de los esteres metilicos segun
se describio con anterioridad (21).

Separation de lipoproteinas (Lp). — La
separacion de VLDL, LDL y HDL se
efectuo en 6 sueros del grupo A y en 5
del grupo B tornados al azar. Se reali­
ze en ultracentrifuga (Model L 5-50, ro­
tor SW-50. 1, Beckman Instruments) a
225.000 X g durante 180 minutos (20).

Analisis del suero y de las Lp sericas. —
HDL-C, CT, CL, Tg, FL y AGL se
determinaron en plasma segun se ha des-
crito en (21). El contenido proteico, CT,
FL y Tg en VLDL, LDL y HDL se
evaluaron igualmente segun se comento
en (21). '

Los percentages de VLDL, LDL y
HDL en suero se valoraron mediante li­
poprotein© grama por electroforesis en
geles discontinues de poliacrilamida
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(PAGE) (22). Todas las determinaciones
se llevaron a cabo con control de calidad
y los datos obtenidos se trataron estadfs-
ticamente con el test de t-Student.

Resultados y Discusion

Variaciones fisicoquimicas en el aceite
de oliva. — En la tabla I se observa que el
indice de yodo del aceite de oliva des-
ciende despues de 30 frituras repetidas de
patatas, esto esta de acuerdo con lo des-
crito por DiAZ ALONSO (5). Esta bajada
del indice de yodo es paralela a la dismi-
nucion de AG insaturados, como pudo
ser comprobado en el estudio de croma-
tografia gaseosa (tabla I). A resultados
equivalentes llego FIGUEROA (10) en fri-
tura de patatas en freidoras domesticas.

Las modificaciones observadas en el in­
dice de peroxidos (tabla I) del aceite de
oliva fueron de un 20,4% (10,84) en la
fritura n.° 10 respecto al aceite de oliva
crudo, descendiendo a niveles basales en
la fritura 30.

GUILLAUMIN (12) y PAQUOT y CU­
VIER (17) senalan que la temperature y
presencia de oxigeno favorecen la altera-
cion de las grasas por formacion de com-
ponentes peroxidados.

DiAZ ALONSO (4, 5) encuentra, para
diferentes aceites en el transcurso de fri­
turas sucesivas, un incremento del indice
de peroxidos, produciendose despues un
descenso. Estos datos concuerdan con lo
observado en este estudio y por FIGUE­
ROA (10).

Respecto al indice de refraccion (ta­
bla I) se vio un aumento para el aceite de
fritura respecto al crudo que se reflejaba
en la cuarta decimal, lo cual coincide con
los valores dados por TRUYOLS y THO­
MAS (26). Las variaciones de este indice
son paralelas a la formacion de polimeros
en las grasas calentadas.

DiAZ ALONSO (4) vio en condiciones
similares a las nuestras las variaciones del
aceite de oliva en el transcurso de frituras

Tabla I. Variaciones en distintos parimetros de los
aceitesde lasdietas Ay B.

Dieta A Dieta B

INDICE DE YODO 83,26 72,33
INDICE DE PEROXIDOS 8,63 8,81
INDICE DE REFRACCION 1,4662 1,467
COMPOSICION PORCENTUAL

Acido palmitico (C16 0) 9,52 11,97
Acido palmitoleico (C16:1) 0,62 0,85
Acido estearico (C180) 3,04 3,89
Acido oleico (C181) 78,17 78,03
Acido linoleico (C18 2) 7,89 3,76
Acido linoldnico (C18 3) 0,52 0,33
Acido araquico (C^ 0) 0,22 0,35

INDICE DE SATURATION 6,82 5,12

con patatas, coincidiendo con los resulta­
dos de este estudio en el incremento ob­
servado del indice de refraccion.

En relacion a los cambios de AG del
aceite empleado en frituras respecto al
basal se observe (tabla I) un descenso
porcentual de los AG poliinsaturedos,
quedando sin modificar los AG monoin-
saturados. Estos resultados coinciden con
los de GUILLAUMIN (12) y VlGNERON et
al. (28).

GUILLAUMIN et al. (14) indican que
los acidos linoleico y linolenico son los
que mas se degradan. Este hallazgo coin­
cide con los resultados de la tabla I en los
que se observa una disminucion del acido
linoleico en el aceite de oEva frito con
respecto al crudo de un 52,3%.

Efecto de las dietas conteniendo aceite
de oliva crudo y utilizado en frituras so-
bre el metabolismo lipidico. — En la tabla
II estan resehadas las diferencias en la
lipidemia de ambos lotes, observando-
se un incremento significative del CT
(21%), CE (33%) y HDL-C (22%) no
afectandose los FL, aun cuando estos tie-
nen tendencia a elevarse (11%). Los AGL
no variaron.

En un estudio paralelo a este (21) en el
que era empleado para frituras una grasa
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Tabla II. Upidos sdricos (mg/dl) y distribution de
lipoproteinas sericas (%) de ratas alimentadas con
dietas ccnteniendo aceite de oliva crudo (dieta A) o

precedents de frituras (dieta B).
Numero de animates por cada dieta, 12. Cada valor

represents la media ± SEM.

* p < 0,05 vs mismo patemetro dieta B.

Dieta A Dieta B

Upidos s&icos
CT 63,2 ± 2,3* 76,4 ± 3.7
CE 39,8 ± 3,0* 52,9 ± 3,2
CL 23,4 ± 1,9* 23,5 ± 1,4
HDL-C 32,5 ± 1,1* 39,5 ± 2,0
Tg 115,1 ± 7,8* 82,8 ± 6,3
FL 81,9 ±4,2 90,6 ± 2,9
AGL 10,5 ±0,7 . 9,3 ± 0,8

Upoproteinas sericas
VLDL 20,5 ± 2.1 15,1 ± 1,8
LDL 6,1 ± 1,0 7,4 ± 0,9
HDL 73,8 ± 2,0 77,4 ± 2,3

vegetal solida para industria alimentaria
mas saturada que el aceite de oliva, se
observaba una secuencia metabolica simi­
lar a esta. Resultados simiiares fueron
obtenidos por GUILLAUMIN et al. (14).

GLOMSET y Norum (11) han senalado
que la rata esterifica su CL como meca-
nismo que contribuye a controlar la co-
lesterolemia.

Se ha descrito en ratas una intensa este-
rificacion realizada a traves de distintos 

enzimas: LCAT en plasma (15) y ACAT
en higado (14). Estos autores senalan que
la mayoria del CE seria formado por el
enzima ACAT en higado e incorporado a
las VLDL sintetizaoas en este organo.
Relacionan tambien la caida en los niveles
de Tg con el incremento en las cifras de
esterificacion, lo cual coincide con nues-
tros resultados (tabla II).

Los resultados que se observan en las
tablas II y III que se refieren respectiva-
mente a las valoraciones de Lp sericas por
PAGE y ultracentrifugacion, son simiia­
res a las obtenidas por diferentes investi-
gadores (2, 6, 21, 25).

La distribucion lipoproteica encontrada
en ambos lotes responde a las peculiarida-
des del metab olismo lipidico ae esta espe­
cie (2, 6-9, 21, 25, 29), por lo que pode­
mos afirmar de una manera general que
en la rata la ingesta de aceite de oliva
utilizado en.frituras repetidas de patatas
no afecta mas que de forma ligera al
metabolismo lipoproteico y composicion
de las lipoproteinas.

No se ooservo variacion significativa en
los porcentajes de VLDL, LDL y HDL
(tabla II); no obstante, existe una tenden-
cia a la disminucion de las VLDL (26%).
La disminucion de estas Lp fue significa­
tiva (32%) en un trabajo paralelo reali-
zado con otra grasa mas saturada en con-
diciones simiiares (21).

Las variaciones del contenido lipidico y

* p < 0,05 vs la misma (ipoprotefna dieta B.

Tabla 111. Niveles de Ifpidos y proteinas (mg/dl) en las lipoproteinas de ratas alimentadas con dietas
conteniendo aceite de oliva crudo (Dieta A) o procedente de frituras (Dieta B).

Entre par6ntesis numero de animates. Cada valor es la media ± SE. ND = No determinado.

Upoproteinas Dieta Triglicfiridos Colesterol Total Fosfolfpidos Proteinas

VLDL A (6) 49,8 ± 5,1 6,6 ± 1,3 9,4 ± 1,3* 25,1 ± 4,1
VLDL B(5) 36,8 ± 4,6 4,6 ± 0,4 5,8 ± 0,5 15,4 ±2,1

LDL A (6) 12,3 ± 1,7 6,7 ± 1,2 5,4 ±0,8 18,7 ±4,9
LDL B(4) 10,4 ±2,5 6,7 ± 1,7 4,3 ± 1,0 14,5 ± 1,5

HDL A (6) 34,6 ± 4,7 48,6 ± 7,0 83,9 ± 5,4 ND
HDL B(4) 38,6 ± 5,3 51,3 ±9,4 76,5 ± 3,9 ND
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proteico de las Lp se muestran en la tabla
III. Se observa un descenso significative
de los FL de las VLDL del lote B (38%),
pero como tambien existen descensos no
significativos del resto de los componen-
tes lipidicos de estas VLDL: CT (30%),
Tg (26%) y proteinas (39%), esto supon-
dria que practicamente la composicion re-
lativa de los componentes de las VLDL
del lote B son muy similares a las del
lote A.

A semejantes consideraciones se llega
respecto a LDL y HDL, si bien las varia-
ciones no son tan marcadas ni tan homo-
geneas (tabla III).

De esto parece deducirse que la tenden-
cia a la disminucion en el porcentaje de
las VLDL estaria relacionada con un po-
sible descenso del numero de partlculas
VLDL, como consecuencia de la dismi­
nucion de su smtesis (29) o a un aclara-
miento hepatico de estas partlculas, segun
senalan (7, 9).

Estos investigadores encuentran que en
rata existe una intensa captacion de
VLDL por el hlgado, no solo como
VLDL remanentes (disminuidas en Tg y
enriquecidas en CE), sino como VLDL
sin modificar (3).

La captacion de VLDL es para SHEL­
BURNE et al. (23) un mecanismo que
contribuye a regular la colesterolemia ya
que inhioe la smtesis hepatica de coleste-
rol. Por otra parte las ratas de este estu­
dio se alejan del modelo de ratas hiperco-
lesterolemicas, cuyas caracteristicas fun­
damentales serlan la existencia de VLDL
muy ricas en esteres de colesterol y la
presencia de una HDL anomala (16) (24).

Aun cuando la ingesta de aceite de
oliva utilizado en frituras induce en la
rata un incremento del CT a expensas del
CE, es de senalar asimismo el incremento
significativo de HDL-C.

Esto seria un mecanismo que contri­
buye a mantener unos niveles fijos de
CL. El descenso de VLDL estaria relacio-
nado con un control en la homeostasis del
colesterol.
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Resume n

Se estudia la influencia de un aceite de oliva
utilizado en repetidas frituras, sobre ciertos parame­
tros del metabolismo lipi'dico, en ratas. Los anima­
tes control ingieren una dieta que contiene 15% de
aceite de oliva crudo, mientras que para el grupo
experimental, la dieta contiene la misma proporcion
de aceite de oliva utilizado en repetidas frituras. En
las ratas experimentales se observa en suero un
incremento de colesterol total esterificado y del
colesterol unido a HDL, manteniendose constantes
los niveles de colesterol libre. Los trigliceridos dis-
minuyen significativamente. Existe una tendencia,
no significativa, de disminuir el porcentaje de
VLDL. La composicion lipidica y proteica de
VLDL, LDL y HDL es similar en ambos grupos, si
bien el contenido de fosfolipidos de las VLDL
disminuye significativamente en el grupo experi­
mental. Los resultados indican que, en los animales
alimentados con aceite de oliva recalentado, hay una
adaptacion en los mecanismos relacionados con la
prevencion de una elevacion de los niveles de coles-
terol plasmatico.

Palabras clave: Aceite de oliva, frituras y lipide—
mia, lipoproteinemia, rata.
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