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RESUMEN

En la industria de aceites y grasas es fundamental el estudio de la vida util en
funcion de la estabilidad oxidativa, generando el desafio de poder estimar de
manera mas certera esta informacion. El objetivo de este trabajo fue determinar el
umbral de aceptacion de aceites vegetales comestibles mediante métodos
sensoriales instrumentales y de percepcion humana, luego de someterlos por
diferentes periodos de tiempo a una oxidacioén acelerada en Rancimat. Muestras
refinadas y desodorizadas de girasol y soya se utilizaron para la determinacion de
los periodos de induccion. La temperatura de analisis para los tratamientos fue de
110 °C, tomando muestras a las conductividades 10, 20, 30 y 40 uS/cm, se realizo
la caracterizacion de los compuestos organicos volatiles (VOC) mediante
cromatografia de gases cabeza volatil estética, la evaluaciéon sensorial con un
panel de catadores no entrenados, se aplicd un disefio de bloques y se realizé la
correlacion mediante regresion lineal simple de los VOC y el método sensorial. Se
observaron que existen correlaciones de los VOC de las conductividades y los
resultados del panel sensorial. EI R? de la concentracion de los compuestos
volatiles para cada unidad experimental fue de 0,8411, 0,8400 y 0,8397 para el
girasol y 0,7298, 0,7923 y 0,7978 para la soya. Se identificé a la conductividad de
10 pS/cm para ambos aceites como el tratamiento mas aceptable calificado por
los panelistas, resaltando que la conductividad de 40 uS/cm mostr6 aceptabilidad

a pesar de ser el tratamiento de mayor nivel oxidativo.

PALABRAS CLAVE

GC-headspace, rancimat, conductividad, soya, girasol, panel sensorial.
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ABSTRACT

In the oil and grease industry, it is essential to study the shelf life based on
oxidative stability, creating the challenge of being able to estimate this information
more accurately. The objective of this work was to determine the threshold of
acceptance of edible vegetable oils by instrumental sensory methods and human
perception, after subjecting them for different periods of time to an accelerated
oxidation in Rancimat. Refined and deodorized samples of sunflower and soybean
were used to determine the induction periods. The analysis temperature for the
treatments was 110°C, taking samples at conductivities 10, 20, 30 and 40 uS / cm,
the characterization of volatile organic compounds (VOC) was carried out by
means of static volatile head gas chromatography, the Sensory evaluation with a
panel of untrained tasters, a block design was applied and the correlation was
carried out using simple linear regression of VOCs and the sensory method. It was
observed that there are correlations of the VOCs of the conductivities and the
results of the sensory panel. The R2 of the concentration of volatile compounds for
each experimental unit was 0.8411, 0.8400 and 0.8397 for sunflower and 0.7298,
0.7923 and 0.7978 for soybean. The conductivity of 10 uS / cm was identified for
both oils as the most acceptable treatment rated by the panelists, highlighting that
the conductivity of 40 uS / cm showed acceptability despite being the treatment

with the highest oxidative level.

KEY WORDS

GC-headspace, rancimat, conductivity, soybean, sunflower, sensory panel.



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

La industria alimentaria esta expuesta a la exigencia de los consumidores que
precisan de productos de elevada calidad, teniendo como expectativa que la
calidad de los alimentos se mantendr& durante el periodo de compra y consumo.
La vida util es una cualidad importante en todos los intervinientes en un proceso

productivo, desde la materia prima hasta el producto elaborado.

Rizzo et al. (2019) indican que la vida util se define como el tiempo finito después
de su produccion en condiciones controladas de almacenamiento, en las que
tendra una pérdida de sus propiedades sensoriales y fisicoquimicas, y sufrira un
cambio en el perfil microbiolégico de acuerdo al tipo de producto. En aceites y
grasas el deterioro oxidativo esta ligado a la estimacion del tiempo de vida Uutil.

Segun Syed (2016) todos los aceites y grasas se oxidan durante el
almacenamiento, estas tasas de oxidacion se atribuyen principalmente a factores
inherentes, como el perfil de &cidos grasos, humedad e impurezas, calidad del
procesamiento, factores externos como temperaturas de almacenamiento,

concentracion de oxigeno y luz.

Ademads, indica que la estabilidad en el almacenamiento de los aceites es un area
critica de investigacion, debido a que los mismos no tienen una vida util definida.
Un aceite embotellado vendido por dos compafias diferentes puede diferir en sus
coédigos de vencimiento debido a que no tienen establecida una medida de
aceptabilidad o inaceptabilidad; cuando se trata de aceite de cocina para uso
domeéstico, los consumidores tienen diferentes niveles de tolerancia involucrando

demasiada subjetividad en la determinacion de la vida util.

Esta declaracion podria generar grandes diferencias de opiniones dentro de la
industria, por los criterios de calidad para considerar un producto aceptable o
inaceptable por el consumidor, como el nivel de oxidacién aceptable real puede

diferir de consumidor a consumidor.



Como lo establece el autor Koontz (2016) la rancidez, se trata principalmente de
la reaccion del oxigeno atmosférico en los acidos grasos insaturados, esta
reaccion genera productos de oxidacién primaria (perdxidos e hidroperéxidos) y
productos de oxidacion secundaria como volatiles, semi-volatiles, aldehidos,
cetonas, acidos ionizables, dienos y trienos a mas del aumento de su viscosidad y

por ende la pérdida de sus propiedades organolépticas.

Informacion publicada por Min Hu, Charlotte y Jacobsen (2016) denota que los
aceites vegetales RBD (refinado, blanqueado y desodorizado) se presentan en un
escenario ambiguo respecto a los criterios de parametros de calidad que se
encuentran dentro de una especificacion, el PV (valor de peroxido) es un
pardmetro de calidad para liberar aceites RBD, este no debe ser mayor a 1,0 meq
O2/kg. El impacto de la frescura y calidad de la vida util del producto terminado
puede tener este parametro como critico o insignificante dependiendo de la

aplicacion que el aceite tendra.

Por esta razén Syed (2016) (como se cit6 por Li et al. 2013) indica que no existe
consenso entre la calidad global y organismos reguladores por la falta de datos
cientificos que evidencian que un PV de 12 meqO2/kg de aceite deba
considerarse el final de la vida util de todos los aceites comestibles en distintas
aplicaciones, ademas sugieren considerar el término de estabilidad de

almacenamiento en lugar de vida util.

Mientras tanto Freire, Guerrdn, Jiménez, Roman y Burgos (2018) en el Ecuador
los aceites son parte de los ingredientes culinarios procesados de mayor consumo
que complementan la dieta diaria. Actualmente se ha evidenciado cambios en los
patrones de consumo en el pais, corresponden a la necesidad del cuidado de la

salud y de la disponibilidad de los mismos en un tiempo prolongado.

En este marco Manzocco, Calligaris, Anese y Nicoli (2016) establecen que la
oxidacion y la percepcion sensorial constituyen un evento critico para determinar
el tiempo de vida util de aceites y grasas, siendo esta crucial para verificar el
tiempo que duraréa antes de oxidarse a niveles inaceptables mientras que Yang y

Boyle (2016) a su vez determinan que la definicién de indicadores oxidativos y la



eleccion del limite de aceptabilidad, asi como las posibles metodologias para las
pruebas de vida util son esenciales para aportar informacion mas referencial

acerca de esta prediccion.

Por ultimo, la industria aceitera tiene el gran desafio de estimar el tiempo de vida
atil, correlacionando la estabilidad oxidativa como principal factor de deterioro con
la percepcion sensorial, debido a los términos regulatorios sobreestiman las
caracteristicas fisicoquimicas para emitir un tiempo de vida util, dejando aislada la

experiencia del consumidor.

Con estos antecedentes se plantea la siguiente pregunta cientifica. ¢Puede la
correlacion de la estabilidad oxidativa con los métodos sensoriales determinar el

umbral de aceptacion en aceites vegetales?

1.2. JUSTIFICACION

El desarrollo de la presente investigacion estd enmarcado en la creciente
necesidad de los consumidores por conocer el tiempo de disposicion de los
alimentos, esta necesidad genera a la industria el desafio de poder estimar de

manera mas certera esta informacion.

El presente estudio beneficiard al consumidor, pues para la industria aceitera es
un desafio determinar el limite de aceptacion de sus productos a mas de los
tiempos establecidos como vida util, debido a que los aceites poliinsaturados por
sus caracteristicas quimicas tienden a degradarse en menor tiempo y esta
degradacion esta influenciada por factores externos no controlables generando
compuestos alterantes de la calidad del aceite y por ende afectando la salud del

consumidor como lo indican Zhang et al. (2017).

Atendiendo estas consideraciones los resultados de esta investigacion aportaran
a la industria y la academia, acerca de los tiempos oportunos para la disposicion
de aceites vegetales RBD, ademas se obtendréa la correlacion de los periodos de
estabilidad oxidativa acelerada con métodos de evaluacién de la percepcion

sensorial para obtener predicciones de vida util mas cercanas a la realidad.



En definitiva, se dejara una pauta para la aplicaciéon de estos mecanismos en

otras matrices oleaginosas puras o alimentos que contengan grasas y aceites.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar el umbral de aceptacion de aceites vegetales comestibles mediante
métodos sensoriales, luego de someterlos por diferentes periodos de tiempo a

una oxidacion acelerada.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Determinar los niveles de oxidacion por el método acelerado Rancimat en

aceites de girasol y soya RBD.

o Establecer el limite de aceptacion sensorial de los aceites de girasol y soya
RBD.

1.4. HIPOTESIS

La correlacion de los periodos de induccién oxidativa acelerada con el limite de
aceptacion del consumidor en aceites, pueden brindar predicciones de umbral de

aceptaciéon mas cercanas a la realidad.



CAPITULO Il. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. VIDA UTIL EN ACEITES VEGETALES COMESTIBLES

Alemayhu (2019) define a la vida util de los productos oleaginosos como el
periodo de tiempo en condiciones normales de almacenamiento dentro del cual
no se desarrollan defectos desagradables y se retienen los parametros de calidad
dentro de los limites aceptados para productos de categoria comercial, a su vez
destaca que la calidad de los alimentos es la caracteristica mas importante que
determina la aceptabilidad del consumidor, presentandose como un estado
dinamico, hasta alcanzar el nivel de calidad que discrimina los productos que aun

son aceptables para el consumo, de aquellos que ya no lo son.

Ademas, indica que el nivel de calidad generalmente se define como el limite de
aceptabilidad mas alla del cual el producto se vuelve inadecuado para el consumo
debido a criticas legales, nutricionales y sensoriales. Al mismo tiempo, la vida util
de aceites se ve afectada principalmente por su susceptibilidad a la
autooxidacion, que esta determinada en gran parte por su composicion de acidos

grasos.
2.1.1. UMBRAL DE ACEPTACION SENSORIAL

En este mismo contexto Manzocco et al. (2016) hace énfasis en la atencion que
se debe prestar a la diferencia existente entre un estudio de vida util con el
objetivo de estimar correctamente el tiempo de vida y un estudio de estabilidad
dirigido a medir la cinética del agotamiento de la calidad. Aunque hay una gran
cantidad de estudios que tratan sobre la estabilidad alimentaria, a menudo no
permiten que se obtengan datos de vida util por falta de un limite de aceptabilidad

claramente definido.

2.1.2. FACTORES QUE AFECTAN LA VIDA UTIL



Segun Koontz (2016) la estabilidad oxidativa en aceites y grasas puede verse
gravemente afectada por el oxigeno atmosférico, la irradiacion de la luz, vapor de
agua del ambiente externo y materiales de embalaje, mientras que Talbot (2016)
indica que los factores principales de incidencia en la vida atil de productos
oleaginosos estan estrechamente ligados con la composicion quimica,

condiciones de almacenamiento, atmdsfera y temperatura.

Por tanto, Uzun y Ibanoglu (2018) explican que uno de los principales factores
ambientales que afecta la pérdida de calidad es la temperatura, lo que provoca la
descomposicion oxidativa térmica en aceites y grasas, este argumento esta
relacionado con lo mencionado por Talbot (2016) en cuanto a la composicion
guimica por los efectos sobre la estabilidad oxidativa por los tipos de acidos
grasos presentes como enlaces de éster con el esqueleto de glicerol del

triglicérido.

2.2. DEGRADACION OXIDATIVA

Alberdi, Ibargoitia y Guillén (2019) indican que los aceites vegetales son
ingredientes alimenticios y complementos culinarios utilizados globalmente.
Sufren grandes cambios en su composicion bajo condiciones oxidativas debido a
la degradacion de algunos de sus componentes y a la formacidén de otros nuevos
compuestos. En consecuencia, la seguridad, el valor nutricional y las
caracteristicas sensoriales de los aceites pueden verse afectados. Por estas
razones, es de gran importancia conocer la evolucion de los componentes
originales del aceite, la identidad y caracteristicas de los nuevos compuestos

formados, cuando se someten a condiciones oxidativas.

En este contexto Huyan (2019) sefiala que dentro de los factores de mayor
impacto en la disminucién de la calidad de aceites se encuentra la oxidacién,
constituyéndose un criterio de calidad importante en la industria oleaginosa
porque se produce durante el procesamiento y almacenamiento, generando
perdxido de hidrogeno que luego se descompone en una variedad de compuestos

desagradables, ocasionando la disminucién de la calidad.



2.2.1. ETAPAS Y COMPUESTOS DE OXIDACION

Alemayhu (2019) (como se citdé por Alonso, Campos, Salvador y Frangipane,
2004) evidencian que la reaccion de autooxidacion esta seguida de una serie de
compuestos que causan sabores desagradables, ranciedad, pérdida de valor
nutricional y finalmente rechazo del consumidor. La reaccion consiste en tres

etapas principales:

« Iniciacion: Implica la abstraccién de una molécula de hidrégeno de un acido
graso insaturado, formando un radical alquilo.

« Propagacion: Comienza cuando el oxigeno se agrega al radical alquilo y
formando un radical peroxilo de alta energia, que luego puede extraer
hidrégeno de otra molécula y continta el ciclo de oxidacion.

« Terminacién: Ocurre cuando dos especies radicales se combinan, formando un

no radical.

Sin embargo, Nogueira, Scolaro, Milne y Castro (2018) sostienen que la oxidacion
leve puede ocurrir en etapas muy tempranas del aceite, sin promover cambios
notables en los aspectos sensoriales de los aceites "frescos" comprados por
consumidores e incluso causar productos de oxidacién toxicos biolégicamente
reactivos. Entre varios factores que inducen la produccion de radicales libres y la
posterior autooxidacion lipidica, la luz, metales de transicion y temperatura tienen

un efecto predominante.

Koontz (2016) indica que los primeros productos de la oxidacion de lipidos son los
hidroperéxidos, siendo estos insipidos e inodoros y, por lo tanto, no afectan
significativamente la calidad sensorial del aceite dado que algunos de estos
compuestos tienen un valor umbral muy bajo para el olor y sabor. El problema es
gue estos compuestos son generalmente inestables, resultando en la formacion
de productos de oxidacién secundaria como cetonas, aldehidos, alcoholes,
hidrocarburos, ésteres u otros, haciéndose evidente la degradacion del producto

produciendo olores indeseables y sabores asociados con la rancidez.



Ademds, asume que el principal problema de calidad esta influenciado por la
oxidacion de lipidos incluyendo, como se ha mencionado, el desarrollo de sabores

desagradables, textura, color y valor nutricional reducido.

2.2.2. METODOS DE EVALUACION DE OXIDACION

Nogueira et al. (2018) hacen referencia a que la via de la degradacion oxidativa
de las grasas y aceites comestibles producen muchos cambios fisicos en el
producto, como un aumento de la viscosidad, cambios en la composicién y la
formacion de productos de degradacion. Para medir y evaluar estos cambios, hay
disponible una amplia gama de métodos para describir el estado oxidativo de los
aceites comestibles. Ademas, se pueden aplicar algunos métodos para evaluar la
estabilidad oxidativa del producto. Es importante establecer las diferencias entre

estado oxidativo y estabilidad oxidativa como se detalla a continuacion:

o El estado oxidativo: Describe el producto en el momento actual.
o Estabilidad oxidativa: Trata de proporcionar informacion sobre el posible

comportamiento del producto durante el almacenamiento posterior.

En este contexto, debe tenerse en cuenta que la mediciobn de un parametro es
una cosa, mientras que la interpretacion y la utilidad de ese parametro para
describir la situacion real es otra. La evaluacibn del comportamiento de
almacenamiento real a partir de los resultados obtenidos es especialmente dificil,

y puede darse interpretaciones erroneas.

« PERIODO DE INDUCCION OXIDATIVA (IP)

Para Lama et al. (2018) el tiempo que toma la etapa de iniciacion de la oxidacién
esta en funcién de la composicion quimica, en las grasas a diferencia de los
aceites este tiempo sera mas largo por su saturacion. Esto se conoce como "IP" y
es un indicador de vida util. Para la determinacion del IP existen diferentes

métodos como Oxidografia, Calorimetria diferencial de barrido entre otros.



A su vez indican que en el equipo Rancimat como método de la Oxidografia el IP
se mide a partir del gréafico registrador tomando tangentes de la linea de base y la
pendiente mas pronunciada una vez finalizado el periodo de induccion. Las
temperaturas en la determinacion de los periodos de induccion son generalmente
100, 110y 120°C.

En este contexto Tamilalagan y Singaram (2018) dicen que las temperaturas mas
altas se utilizan para muestras més saturadas o estables, mientras que las mas
bajas para aceites menos estables, para que las mediciones se puedan completar
en un periodo corto de tiempo, la regla general dice que la tasa de oxidacion se

duplica con cada 10°C.

También indican que este método ha sido popular en todo el mundo debido a su
facilidad de manejo y reproducibilidad de resultados, adoptado por varios
estandares incluyendo AOCS Cd 12b-92, ISO 6886 y EN14112 los resultados en
tiempo son extrapolados de acuerdo con el Modelo de Arrhenius.

2.3. METODOS DE EVALUACION SENSORIAL

2.3.1. COMPUESTOS ORGANICOS VOLATILES, vOC

De acuerdo con Gerhardt et al. (2018) para respaldar las evaluaciones de panel
sensorial y por ende la identificacion de defectos sensoriales se realiza un analisis
de la cabeza del espacio con cromatografia de gases (HS-GC) de los VOC
(compuestos organicos volatiles). En los ultimos afos, la extraccién de espacio de
cabeza estatica convencional (SHS), dinamica microextraccion en fase solida del
espacio superior (HS-SPME), han sido ampliamente utilizados para cuantificar y
caracterizar los perfiles de compuestos volatiles de aceites.

Asi mismo, Endo (2018) indica que la GC (cromatografia de gases) a menudo se
usa para evaluar las caracteristicas sensoriales y grado de oxidacion en grasas y
aceites comestibles, siendo capaz de determinar compuestos volatiles, que son

responsables de impartir sabor en grasas y aceites. Métodos de GC para
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compuestos volatiles incluyen el espacio de cabeza, método dinamico de espacio

de cabeza y método de inyeccion directa.

Por consiguiente, las “narices electronicas" utilizan conjuntos de sensores y
sistemas de reconocimiento de patrones que pueden detectar y reconocer. Se
han desarrollado olores y sabores, estos se utilizan para clasificar diferentes tipos
de aceites comestibles y evaluar el grado de deterioro de los aceites y alimentos

gue contengan en su formulacién aceites y grasas.

2.3.2. PERCEPCION SENSORIAL

En el desarrollo de nuevos productos y estimaciones de vida util, las empresas
alimentarias requieren informacion sobre como los consumidores perciben las
caracteristicas sensoriales del producto y qué atributos impulsan la aceptabilidad
para diseflar productos alimenticios que coincidan con las expectativas del

consumidor Tarancoén, Salvador, Sanz, Fiszman, y Tarrega, (2015).

Ademas, indican que generalmente, el estudio entre la relacion de aceptabilidad y
las caracteristicas sensoriales de un producto se lleva a cabo comparando datos
de analisis descriptivos y datos del consumidor, aunque la mejor manera de

entender las preferencias, es usar datos del consumidor.

Las caracteristicas organolépticas de un producto, se sistematizan con una previa
puntuacion dando conjuntos de sensaciones detectables por los sentidos: olor,
sabor y color, aunque este ultimo en el analisis sensorial no es considerado, de
esta manera se puede puntuar la intensidad de los atributos negativos y positivos
del aceite. La clasificacion para los aceites debe tener los defectos igual a cero y
los atributos positivos mayores a cero segun Salaverry (2017).

En este contexto Reinoso (2016) explica que la evaluacion sensorial a menudo se
realiza para evaluar la calidad de los alimentos que contienen grasas y aceites
comestibles. Los humanos son muy sensibles al gusto y al olfato, y los atributos
sensoriales no solo dependen de los informes del panel, sino que también estan

influenciados por factores externos.
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2.4. MATRICES OLEAGINOSAS Y METODOS ANALITICOS

2.4.1. ACEITE DE GIRASOL

Segun Akkaya (2018) los aceites vegetales que contienen un alto porcentaje de
acidos grasos insaturados se pueden clasificar en términos de acidos grasos
esenciales que deben ser parte de la ingesta de la dieta y tienen un papel directo
en la salud humana. Se obtiene de las semillas de girasol (Helianthus annuus L.)
Codex Stan 210-1999 (2015).

El aceite girasol estandar estd compuesto de aproximadamente 15% de é&cidos
grasos saturados y 85% de acidos grasos insaturados. Alrededor del 14 - 43% vy
44-75% de los acidos grasos insaturados son acido oleico y linoleico, no solo es
uno de los aceites vegetales mas importantes para la nutricibn humana, sino

también uno de los aceites de mejor calidad por su composicién de acidos grasos.

Estudios han determinado que la sintesis de acidos grasos en cultivos
oleaginosos puede cambiar debido a practicas genéticas, ecologicas,
morfolégicas, fisiolégicas y culturales e incluso los mismos tipos de aceites
pueden mostrar diferentes caracteristicas de los acidos grasos. A medida que

aumenta el nivel de acido oleico, el nivel de acido linoleico disminuye o aumenta.

Los niveles pueden cambiar de acuerdo con las condiciones climaticas, el
contenido de acido oleico de estos aceites puede exceder los limites (14,0-39,4)
establecidos en la Norma para Aceites Vegetales Especificados, Codex

Alimentarius, Norma n°: "Codex Stan 210-1999" como se observa en la tabla 1.

Tabla 1. Contenidos de acidos grasos del aceite de girasol

] . . o . . o . . 0
hidosgrses | Aeodeltmsal) | secoGrusa(ly | Aca e Gk 1)

Ac. Palmitico C16:0 50-7,6 40-55 26-50

Ac. Estearico C18:0 27-65 21-5,0 29-62

Ac. Oleico C18:1 14,0 - 39,4 431-71,8 75,0-90,7

Ac. Linoleico C18:2 48,3-74,0 18,7-453 21-17,0

Ac Linolénico C18:3 0,0-03 00-05 0,0-0,3

Fuente: Codex Stan 210-1999 (2015)
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2.4.2. ACEITE DE SOYA

Sultan, S. M., Dikshit, N. y Vaidya, U. J. (2015) explican que la soya (Glycine max
L.) clasificada como semilla oleaginosa por la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO) es de interés mundial. Es uno
de los cultivos agricolas mas importantes para la industria y por las propiedades
proteicas de la semilla; tiene una capacidad natural para fijar el nitrogeno de la
atmosfera. Ademas, informan, que ha sido la semilla oleaginosa dominante desde
la década de 1960, ya que contiene 40% de proteina a diferencia de la mayoria

de los otros frijoles que contienen sélo alrededor del 20% de proteina.

Los autores hacen referencia al contenido de aceite en las semillas de soja secas
en promedio es de 19% y puede variar de 6,5 a 28,7%, dependiendo del fondo

genético de la planta y las condiciones de crecimiento.

El aceite de soya se compone de aproximadamente 16% de acidos grasos
saturados (palmitico C16:0 y estearico C18:0), 24% de acidos grasos
monoinsaturados (oleico C18: 1) y 60% de acidos grasos poliinsaturados (linoleico
C18:2 y linolénico C18:3). Debido al alto porcentaje de estos dos &cidos grasos
poliinsaturados, la soya se considera inestable. Sus niveles pueden cambiar de
acuerdo con las condiciones climaticas, y estos valores son establecidos en la
Norma para Aceites Vegetales Especificados, Codex Alimentarius, Norma n°:

"Codex Stan 210-1999" como se observa en la tabla 2.

Tabla 2. Contenidos de acidos grasos del aceite de soya

Acidos grasos Aceite de Soya (%)
Ac. Palmitico C16:0 8,0-135
Ac. Estearico C18:0 2,0-54
Ac. Oleico C18:1 17,0- 30
Ac Linoleico C18:2 48,0-59,0
Ac Linolénico C18:3 45-11,0

Fuente: Codex Stan 210-1999 (2015)
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2.4.3. METODOS ANALITICOS

e METODO DE ESTABILIDAD OXIDATIVA ACELERADA RANCIMAT

Talbot (2016) explica que el método Rancimat se basa en los cambios de
conductividad experimentado por el agua desionizada después de recoger los
acidos orgéanicos voléatiles producidos en los pasos finales de la oxidacién
acelerada del aceite en proceso. El tiempo requerido para producir un aumento
repentino de la conductividad debida a la formacion de acidos volatiles,
principalmente acido férmico, determina el indice de estabilidad oxidativa (OSI),
gue se puede definir como medida de la resistencia a la oxidaciébn en matrices

oleaginosas.

Ademas, indica que en estudios previos han demostrado la correlacion entre los
datos de estabilidad obtenidos por la prueba de Rancimat y los determinados por
otros métodos sensoriales y analiticos. El flujo de aire, el peso de la muestra de
aceite y la temperatura son parametros operativos que se pueden ajustar
facilmente en Rancimat y puede afectar la determinacion del indice de estabilidad

oxidativa.

El procedimiento regular para este método lo explica Mohanan (2018), consta de
pesar muestras en cantidades de 3 a 5g de FSO (aceite de girasol) o cualquier
aceite es vertido en un vial de vidrio y calentado a 110°C a una velocidad de flujo
de aire que puede ir de 10 a 20 litros por hora. Los compuestos oxidados volatiles
gue salen de la muestra. Durante el calentamiento se transportaron a un
recipiente de reaccion con 50 mL de agua desionizada, y el cambio en la

conductividad fue medido en funcion del tiempo.

Sin embargo, Garcia (2013) ha investigado el efecto simultaneo de los parametros
de la prueba Rancimat en la estabilidad oxidativa de los aceites vegetales siendo
estos de mucho interés a controlar en el momento de analisis.

Ghosh, Upadhyay, Mahato y Mishra (2018) estiman que realizar predicciones de
vida util de los aceites a temperaturas ambientales es complejo por esto se

utilizan temperaturas elevadas para efectuar la aceleracién de la oxidacién y
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poder estimar tiempos de vida de anaquel, a su vez informan que las tasas de
oxidacion lipidica varian exponencialmente con la temperatura y la vida util puede
predecirse en horas utilizando Rancimat y extrapolando a temperaturas de

almacenamiento habituales de los consumidores.

e CROMATOGRAFIA DE GASES CABEZA VOLATIL ESTATICA SHS-GC

Este método permite obtener el perfil de compuestos volatiles de aceites y grasas
rancias, ademas, determina la concentracion hasta partes por billén de aldehidos
volatiles y otros indicadores de oxidacion de aceites como hidrocarburos livianos.

En las grasas durante la oxidacion se incrementa el nivel de compuestos volatiles.

En la oxidacion de acido linoleico particularmente se forman pentano, hexanal y 2-
heptenal; la oxidacion del acido linolénico genera 2,4-heptadienal mientras que el
acido oleico produce octanal y nonanal. Estos compuestos quimicos son
indicadores de oxidacion en aceites vegetales y el andlisis de cabeza volatil es un
medio efectivo de detectarlos. Este andlisis es realizado por cromatografia
gaseosa a partir de la cabeza volatil estatica, usando un cromatografo de gases
con médulo para cabeza volatil Triplus HS. La columna cromatografica usada es
polar (wax-bonded) Zhang et al. (2019).

e ANALISIS SENSORIAL

El procedimiento de acuerdo a Samotyja (2015) es un analisis sensorial dirigido a
consumidores de aceites vegetales comestibles, las muestras son evaluadas por
sus propiedades de olor y sabor en un laboratorio sensorial. La cantidad de
muestra para cada panelista es de 5mL después de alcanzar una temperatura
final de 20°C se colocan en botellas con tapa de vidrio ambar de 150mL para

permitir que se acumulen volatiles en el espacio superior.

Ademas, sugiere utilizar perlas de vidrio para mejorar la liberacién de volatiles de
olor cuando la muestra se agita antes de olfatear Los consumidores deben recibir

bandejas codificadas con las muestras, presentadas en orden aleatorio y
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etiquetadas con numeros aleatorios de tres digitos. Se les pide que olfateen y
degusten la muestra, evaluando el olor y sabor rancio respondiendo "si" 0 "no" a
la pregunta: ‘Imagine que tiene este aceite almacenado en su cocina, ¢lo

consumiria normalmente?

e INDICE DE PEROXIDOS

Loukou et al. (2019) establece que el indice de perdxido es determinado por el
método oficial AOCS Cd 8b-90 actualizacion (2017), es un método titrimétrico que
utiliza una solucion de acido acético, e isooctano este procedimiento determina
todas las sustancias, en términos de miliequivalentes de peroxido por 1000
gramos de muestra, que oxidan el yoduro de potasio en las condiciones de
prueba. En general el procedimiento supone que las sustancias son peréxidos u

otros productos similares de oxidacion de grasas.

e COEFICIENTES DE EXTINCION UV METODO PORIM P2.15

Malvis et al. (2019) indican que los coeficientes de extincibn determinan por
espectrofotometria la absorbancia a 232 y 270 nanémetros (nm) (K232 y K270
respectivamente) realizando una correccion analitica por carotenos. La absorcion
a 232 y 270nm esta relacionada con la presencia de productos de oxidacion
primarios (CD, monohidroperoxidos, hidroperéxidos del &cido linoleico, que
absorben luz principalmente a 232nm) y secundarios (CT, hidroperéxidos polares,
compuestos carbonilos o cetonicos, el contenido relativo de dienos conjugados
(CD), trienos conjugados (CT), los cuales absorben luz de 270nm principalmente).

Este método es aplicable a todo tipo de aceites vegetales comestibles.

e PERFIL DE ACIDOS GRASOS

Procedimiento realizado por cromatografia gaseosa (GC) para la determinaciéon
de la composicion de acidos grasos, incluyendo isbmeros trans en aceites y
grasas vegetales y animales siguiendo el método de la AOCS Ce-1h-05. Los
esteres metilicos de los acidos grasos (FAME) de la muestra obtenidos de

acuerdo a la instruccibon AOCS Ce-2-66 son separados en una columna
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cromatografica capilar teniendo una fase estacionaria altamente polar de acuerdo
a su longitud de cadena carbonada , grado de instauracion, geometria y posicion

de los dobles enlaces.

Segun Danish y Nizami (2019) este método estd especialmente disefiado para
determinar por un procedimiento simple de GC los niveles de isomeros trans,
acidos grasos saturados (SAFA), &cidos cis y trans, acidos grasos
monoinsaturados (MUFA) y acidos grasos poliinsaturados (PUFA) cis-trans en la
misma muestra y mismo analisis. Se aplica también para el etiquetado nutricional.
El procedimiento es aplicable en aceites y grasas crudos, refinados, parcial o

totalmente hidrogenados de origen vegetal o animal.



CAPITULO Ill. METODOLOGIA
3.1. UBICACION

El presente proyecto de investigacion se realizd6 en el departamento de I+D
(Investigacion y desarrollo) de La Fabril S.A. Ubicada en el Km 5.5 via Manta -
Montecristi, 0.9957503,-80.6903113, 3a,75y,71.26h,90t.

3.2. DURACION

La investigacion se desarrolld entre los meses de septiembre 2019 y mayo 2020,

en un lapso de ocho meses.

3.3. FACTORES EN ESTUDIO

Para el desarrollo de esta investigacion se realiz0 un experimento de un solo
factor, correspondiente a la conductividad en los periodos de induccion oxidativa

acelerada.

3.4. NIVELES DEL FACTOR

Este proyecto tiene cuatro niveles y un solo factor.

Los niveles del factor siguieron el esquema que se presenta en las tablas 3y 4.

Tabla 3. Factor y niveles para el aceite de girasol

FACTORA

Niveles
Conductividad, pS/cm
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Tabla 4. Factor y niveles para el aceite de soya

Niveles

FACTORA

Conductividad, pS/cm

B w NN -
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"l. Zambrano declar6 en base a estudios de lineas bases y experiencia en el

campo de aceites y grasas, los niveles de conductividad y tiempos emitidos por el

equipo de estabilidad oxidativa acelerada Rancimat presentan diferencias a partir

de los 15 yuS/cm y los periodos maximos de induccién se obtienen a los 40 uS/cm

como fin del periodo de induccién, tomado para referencia para predecir la

estimacion de vida util". (I. Zambrano, comunicacion personal, 6 de septiembre de

2019).

3.5. TRATAMIENTOS

Se obtuvieron 4 tratamientos para cada unidad experimental como se muestra en

la siguiente tabla.

Tabla 5. Descripcién de los tratamientos

BLOQUES TRATAMIENTOS cODIGO DESCRIPCION
1 SFO C1 Aceite girasol RBD conductividad 10 uS/cm
1. ACEITE DE 2 SFO C2 Aceite girasol RBD conductividad 20 uS/cm
GIRASOL (SFO) 3 SFOC3 Aceite girasol RBD conductividad 30 pS/cm
4 SFO C4 Aceite girasol RBD conductividad 40 uS/cm
1 SBO C1 Aceite soya RBD conductividad 10 uS/cm
2. ACEITE DE 2 SBO C2 Aceite soya RBD conductividad 20 pS/cm
SOYA (SBO) 3 SBOC3 Aceite soya RBD conductividad 30 uS/cm
4 SBO C4 Aceite soya RBD conductividad 40 pS/cm
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3.6. NUMERO DE REPETICIONES

Se realizaron tres repeticiones por tratamiento de cada unidad experimental

Como se muestra en la tabla 5.

3.7. DISENO EXPERIMENTAL

Se aplic6 un disefio de bloques completos al azar (DBCA) factorial

(Conductividad, C) (tabla 6.) a cada tratamiento se le asignaron tres réplicas.

Tabla 6. Esquema de ANOVA factorial

Fuente de Variabilidad (FV) Grados de Libertad (GL)
Total 23
Tratamiento, Conductividad C 3
Bloques (Aceites SFO, SBO) 1
Interaccion (Tratamiento x Bloque) 3
Error 16

3.8. UNIDADES EXPERIMENTALES

Las unidades experimentales que se emplearon fueron seis litros para cada

aceite: girasol RBD y soya RBD.

3.9. MANEJO DEL EXPERIMENTO

e OBTENCION Y CARACTERIZACION DE UNIDADES EXPERIMENTALES

Se realizé la toma de muestra de aceites vegetales de soya y girasol de productos
terminados del mercado con fecha de elaboracion del 17 de marzo de 2020 y la
caracterizacion fisico quimica inicial correspondiente a los andlisis: Perfil de

acidos grasos, indice de peroxidos, coeficientes de extincion y compuestos
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organicos volatiles para cada uno de los aceites. Las unidades experimentales

gue se emplearon fueron seis litros para cada aceite: girasol y soya.

e ENSAYOS DE ESTABILIDAD OXIDATIVA ACELERADA EN RANCIMAT

Las condiciones de trabajo del equipo Rancimat modelo 873 marca Metrohm, se

establecieron en 110 °C, con un flujo de aire de 10 L/min.

El procedimiento que se efectud es el siguiente, para cada una de las repeticiones

y niveles del factor:

v Se pesoO 5 gramos de aceite en el vial de reaccion.

v Se coloc6 50 mL de agua desionizada en el recipiente del electrodo.

v Se realizé el ensamble del sistema de flujo de aire y conductividad con el
vial de reaccion.

v Se colocé el vial ensamblado en la celda de calentamiento del equipo e

iniciar ensayo en el software.

¢ MUESTREO DURANTE LOS ENSAYOS DE ESTABILIDAD EN RANCIMAT

Se tomaron muestras de cada uno de los tratamientos establecidos como niveles
(tablas 3 y 4), se realizd los andlisis de compuestos organicos volatiles, analisis

sensorial, coeficientes de extincién e indice de perdxidos.

e APLICACION DE METODO 1: ANALISIS DE COMPUESTOS ORGANICOS
VOLATILES

Para este método se pesdé un gramo de aceite en el vial cromatogréafico y se
procedi6 a realizar el andlisis de compuestos organicos volatiles en el
cromatografo de gases modelo Trace ultra marca Thermo. Este procedimiento se

aplicé para cada uno de los tratamientos.
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e APLICACION DE METODO 2: ANALISIS SENSORIAL

Se evaluaron cada uno de los tratamientos por medio de un panel sensorial con
80 catadores no entrenados. Para esto se emplearon 2 mL de muestra colocadas
en tubos eppendorf codificados para cada panelista, se realizaron tres réplicas
durante el desarrollo de la metodologia. Este procedimiento se realizé con el
apoyo del laboratorio de evaluacion funcional del departamento de investigacion y
desarrollo de La Fabril S.A.

3.10. VARIABLES A MEDIR

e Perfil de compuestos organicos volatiles (nariz electrénica)

e Evaluacion sensorial (umbral de aceptacion)

Se evaluaron los resultados de la variable correspondiente al método predictivo
Rancimat (tiempo de vida) y la evaluacion sensorial (umbral de aceptacion)
contrastando la aceptacion o rechazo de los tratamientos en la evaluacion

sensorial con el perfil de compuestos orgénicos volatiles.

3.11. METODOS DE EVALUACION

e METODO AOCS Cd.12b-92 PARA PERIODOS DE INDUCCION OXIDATIVA
POR RANCIMAT

Las operaciones del equipo se efectuaron desde un sistema computarizado
mediante el software de control 873 Biodiesel Rancimat, éste permitié realizar un
control individual de cada bloque, la evaluacion automatica de los periodos de
induccidn, la extrapolacion de los tiempos de induccidén a otras temperaturas, las

funciones de base de datos y la validacién del instrumento.

Se instalaron las celdas de conductividad en cada bloque del equipo (Anexo N°8)

con 50 mililitros de agua destilada (0,8 puS/cm), acoplados a un electrodo o sensor
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de conductividad. Se pesaron 5 g de muestra de cada aceite en los tubos de
reaccion, sellados y posteriormente conectados a sus respectivas celdas de
conductividad (Anexo N°8).

e METODO AOCS PRACTICA RECOMENDADA (CG-4-94) PARA
CROMATOGRAFIA DE GASES CABEZA VOLATIL ESTATICA SHS-GC

En un vial para espacio de cabeza volatil estatica se colocaron 2 gramos de
muestra del aceite vegetal. Se cerraron los viales herméticamente con las tapas
correspondientes y se colocaron en la bandeja del automuestreador del espacio

de cabeza Triplus (Anexo N°8).

Las condiciones cromatogréaficas empleadas fueron; temperatura de horno a 50
°C y se mantuvo 5 minutos, se realizaron trampas que van desde 12 °C hasta 170
°C, el tiempo total de corrida fue de 40 minutos y se utilizé6 un detector FID vy el
gas transporte helio a un flujo de 3 mL por minuto. La columna cromatografica que

se utilizé fue polar (DB-WAX GC column Agilent).

Se corrieron las secuencias desde el software Chromqguest y se obtuvieron los

cromatogramas respectivos.

e ANALISIS SENSORIAL

Las muestras se evaluaron por sus propiedades de olor y sabor. Se aplico la
metodologia descrita por Samotyja (2015) en un laboratorio de analisis sensorial.
En la prueba tipo umbral los panelistas debieron responder "si" o "no" a la
pregunta: Imagine que tiene este aceite almacenado en su cocina, ¢lo consumiria
normalmente? Se evalud la actitud durante el uso en el hogar. Se realizaron
ponderaciones a las respuestas de los panelistas no entrenados en un nimero no

menor a 80.

Las muestras se almacenaron en tubos eppendorf de dos mililitros y se colocaron

en un cuarto frio a 5°C para su posterior evaluacion. Las pruebas sensoriales se
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realizaron en tres ensayos semanales como réplicas Barbut, Marangoni, Thode, y
Tiensa (2019).

3.12. ANALISIS ESTADISTICO

Se realiz6 este estudio mediante analisis de regresion lineal simple para el tiempo
de vida de los aceites; para el umbral de aceptacion se realiz6 la prueba
cualitativa de Kruskal Wallis y las pruebas de Shapiro Will y Levene. Los datos se

procesaron en el programa estadistico SPSS version 26.0.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

En base a los objetivos planteados en esta investigacion como fase inicial se
determinaron los niveles de oxidacion en los aceites de girasol y soya RBD se
realizd la caracterizaciébn quimica (tabla 7), fase importante para analizar el

comportamiento de cada uno de ellos.

Tabla 7. Caracterizacion quimica de aceite de girasol RBD (SFO) y aceite de soya RBD (SBO)

PRODUCTO ACEITE DE GIRASOL RBD ACEITE DE SOYA RBD

Tipo de Carboxilato % %
C16:0 Palmitico 5.7 12.2
C18:0 Estearico 5.7 4.1
Total Saturados 11.8 16.7
C18:1(n-9) Oleico 26.8 242
C20:1 (n-9/n-11) Gadoleico 0.0 02
Total Mono insaturados 26.8 244
C18:2 (n-6) Linoleico 60.6 52.6
C18:3 (n-3/n-6) *Linolénico 0.0 5.7
C20:2 Eicosadienoico 0.8 0.6
Total Poliinsaturados 61.5 58.9

Nota. * C18:3 &cido graso linolénico diferenciador en la estructura quimica de los aceites de girasol y soya, la presencia
de este vuelve altamente oxidable a los aceites, en este caso el aceite de soya con 5.7% de C18:3 en su estructura
quimica es mas susceptible a la oxidacion.

La diferencia entre los aceites de girasol y soya RBD se muestran en la
composicién de acidos grasos (Anexo N°7) la presencia del acido linolénico en el
aceite de soya a diferencia del aceite de girasol que prescinde de este acido
graso, lo hace altamente vulnerable a la oxidacion. El acido linolénico C18:3
presenta en su estructura quimica tres dobles enlaces en las posiciones nueve,
doce y quince de su cadena carbonada, siendo de esta forma poliinsaturado

altamente oxidable.

Estas diferencias estan vinculadas con los datos de estabilidad oxidativa
obtenidos en los ensayos realizados a cada uno de los aceites (tablas 8 y 9) los
periodos de induccién determinados por Rancimat fueron 10,5 horas para el
aceite de girasol y 7,5 horas para el aceite de soya, estos datos obtenidos
(tiempos de oxidacién) introducidos en el modelo predictivo de Arrhenius indican
gue a una temperatura de almacenamiento de 30 °C el aceite de girasol tiene una

estabilidad a la oxidacion de 7,5 meses, mientras que el aceite de soya 5,3 meses
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estos resultados evidencian la correlacion existente entre la composicion quimica

(Anexo N°7) y la estabilidad oxidativa de estas matrices oleosas (Anexo N°1).

Tabla 8. Estabilidad Oxidativa de Aceite de Girasol RBD (SFO)

RESULTADO DE VIDA UTIL
ESTABILIDAD OXIDATIVA, ALMACENAMIENTO ESTIMADA
PRODUCTO 110°C
(Horas) (°C) (Mes)
ACEITE DE GIRASOL RBD
(SFO) 10,5 30 75

Nota. Esta tabla presenta los resultados de estabilidad oxidativa determinado por el equipo Rancimat en horas y luego
se realizd la prediccion de tiempo de vida dtil calculado en meses a temperatura de almacenamiento de 30°C

Tabla 9. Estabilidad Oxidativa de Aceite de Soya RBD (SBO)

RESULTADO DE VIDA UTIL
ESTABILIDAD OXIDATIVA, ALMACENAMIENTO ESTIMADA
PRODUCTO 110°C
(Horas) (°C) (Mes)
ACEITE DE SOYA RBD (SBO) 75 30 53

Nota. Esta tabla presenta los resultados de estabilidad oxidativa determinado por el equipo Rancimat en horas y luego
se realizd la prediccion de tiempo de vida dtil calculado en meses a temperatura de almacenamiento de 30°C

« DETERMINACION DE COMPUESTOS ORGANICOS VOLATILES POR
HEADSPACE - GC

Se determinaron los compuestos organicos volatiles a los tratamientos 1,2,3 y 4
con sus conductividades 10, 20, 30 y 40 uS/cm respectivamente, para los aceites

de girasol y soya RBD (tablas 10y 11).

Se caracterizaron las muestras concernientes a los cuatro tratamientos
encontradndose una extensa lista de compuestos resultantes de las diferentes
reacciones de oxidacidbn generadas durante los ensayos, se resaltan los
compuestos de oxidacidn secundaria; carbonilicos formados por acidos
insaturados por reaccion con 12 moles de Oz expresados en ppm, siendo los mas
relevantes el pentanal, hexanal, heptanal, 2-t-heptenal, octanal, 1-octen-3-ona, 2-
c-octenal, 2-t-octenal, 3-c-nonenal, 3-t-nonenal, 2-t-nonenal, t-2-decadienal,

derivados del acido linoleico (figuras 1y 2).
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En cuanto al acido linolénico, presente en mayor concentracion en el aceite de
soya, los compuestos relevantes caracterizados fueron: propanal, 1-penten-3-ona,
2-t-butenal, 2-t-pentenal, 2-c-pentanal, 2-t-hexenal, 3-t-hexenal, 3-c-hexenal, 2-t-

heptenal, 2-t,4-t-heptadienal.

La presencia de compuestos organicos heptano, octanal, nonanal, decadenal, 2-t-
decenal, 2-t-undecenal, estan relacionados con la formacion de acidos grasos
insaturados por reaccion con 12 moles de Oz, expresados en ppm y son
derivados del acido oleico los cuales también fueron caracterizados en este
estudio. Ademas, se caracterizaron al etano como principal hidrocarburo de
oxidacion del acido linolénico y al pentano, hexano, heptano para el acido

linoleico.

Existen diferentes escenarios de oxidacion, segun el tipo de la misma auto-
oxidacion, foto-oxidacion y termo-oxidacion, para este estudio los resultados
obtenidos estan en funcion del dltimo mencionado, los ensayos de degradacion
oxidativa se realizaron de forma acelerada a 110 °C, otros escenarios de
oxidacion son posibles, sin embargo la literatura técnica aun no ha mostrado
mecanismos detallados que expliquen la transformacion de un peroéxido ciclico o
hidroperdxido en subproductos especificos dependiendo de tal o cual factor de los
muchos que pueden influir en las reacciones de degradacion oxidativa.

Debido a lo mencionado cualquiera que sea la situacién lo Unico concreto es que
los subproductos finales de descomposicion de peréxidos seran aldehidos,
cetonas, alcoholes e hidrocarburos y que esta transformacién ocurre
principalmente cuando los aceites son sometidos a calentamiento prolongado,

evidenciado por varios autores Vicente-Murillo et al. (2017).

Esto puede explicar el comportamiento de los resultados observados, la
concentracion del pentanal se incrementa de manera significativa a partir de la
conductividad 20 uS/cm en ambos aceites girasol y soya (tablas 9 y 10),éste
mismo escenario ocurre con el etano, pentano, propanal, 2-Butenal, 1-Penten-3-
ol, hexanal, t-2-heptenal, t-2-heptenal, t-2-octenal, 2,4-t,t-heptadienal y t,t-2,4-

decadienal. A 110°C temperatura utilizada para los ensayos de estabilidad
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oxidativa acelerada se observé con claridad la degradacion causada al
incrementar las conductividades, esta degradacion es congruente con lo

publicado por Garcia-Moreno (2013).

Ademas indican que el efecto de las condiciones experimentales del Rancimat
haciendo énfasis en las temperaturas aceleradas dan paso a la degradacion de
matrices oleosas por la descomposicion de hidroperéxidos en lipidos,
convirtitndose estos en productos de oxidacion secundaria como los
mencionados anteriormente, los compuestos organicos volatiles, siendo mas
evidentes en los umbrales mas elevados de conductividades registradas en el

Rancimat.

Este hallazgo también fue reportado por Almeida et al., (2019) cuyos resultados
obtenidos en su investigacién evidencian el deterioro oxidativo registrado por el
incremento de valores de conductividad debido a la presencia de compuestos
organicos volatiles provocados por un aumento en la intensidad de reacciones
oxidativas debido a la accion de temperaturas elevadas (110°C) en los ensayos

realizados en Rancimat (Anexo N°8).

Tabla 10. Compuestos Orgénicos Volatiles de Aceite de Girasol RBD (SFO)
MONITOREO DE OXIDACION ACELERADA EN RANCIMAT DE ACEITE DE GIRASOL A 110°C

COMI:IL:)EE gﬁLosgéNICO INICIAL Promt(e:d(i)c:‘l CEN;:::eI:i':’ ° mPromedio Promedio
’ 10 uS/cm 20 pS/cm 30 pS/cm 40 puS/cm
Etano n/d 0,12 3,33 5,31 7,77
Pentano 0,05 0,21 351,01 230,57 349,53
Propanal 0,07 0,10 1,82 1,18 1,66
Pentanal n/d 1,03 2447 18,99 23,33
2-Butenal 0,00 n/d 0,47 0,26 0,47
Hexanal 1,33 5,80 243,81 222,15 300,68
1-Penten-3-ol n/d n/d 0,34 0,71 0,87
Heptanal n/d n/d 6,41 5,11 5,97
t-2-Hexenal n/d n/d 0,19 0,21 0,20
Octanal 0,05 0,15 3,98 2,99 3,15
t-2-Heptenal 1,40 3,43 36,18 33,30 717
t-2-Octenal n/d n/d 36,34 31,58 47,45
2,4-tt.-Heptadienal n/d 14,49 20,16 116,18 288,58
t,+-2,4-Decadienal n/d n/d 280,44 206,42 287,25
TOTAL 4,56 40,32 1384,16 1316,90 2050,39

Nota. n/d: no detectado.



Figura 1.

400

351.0 230, 3495
350
300
£ 250
2
s
2
2 200
z
H
5 150 02
100
5 22
3 00 15
0 -
d:) o £
<F q@o@ &@

m Promedio 10 uSfom

= Principales hidrocarburos de oxidacién: 4cido linglénico C18:3 === Compuestos de oxidacion: acido linclénico C18:3

Principales hidrocarburos de oxidacion: acido linoleico G18:2

Nota: este grafico presenta los principales compuestos e hidrocarburos de oxidacién de acuerdo al tipo de acido graso:
Linolénico C18:3, Linoleico C18:2 y Oleico C18:1

COMPUESTOS ORGANICOS VOLATILES, SFO RBD

= Compuesios de oxidacion: acide linoleice G18:2
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MONITOREO DE OXIDACION ACELERADA EN RANCIMAT DE ACEITE DE SOYA A 110°C
COMPUESTO ORGANICO CONCENTRACION, ppm
VOLATIL, VOC INICIAL Promedio | Promedio | Promedio | Promedio
10 uS/cm 20 pS/cm 30 puS/cm 40 pS/cm

Etano n/d 1,30 3,49 3,31 4,07
Pentano 0,04 8,67 29,90 28,08 4117
Hexano 0,02 0,08 0,28 0,32 0,88
Propanal 0,41 6,08 11,83 10,58 12,54
Pentanal n/d 3,06 7,44 6,61 7,55
1-Penten-3-ona n/d 0,24 0,40 0,38 0,38
2-Butenal n/d 1,45 3,13 2,89 3,34
Hexanal 1,12 15,36 39,40 37,68 48,95
1-Penten-3-ol n/d 1,91 4,62 3,56 3,58
Heptanal 0,08 0,37 1,16 117 1,38
t-2-Hexenal n/d n/d 0,07 0,08 0,08
Octanal 0,05 0,22 0,29 0,47 0,62
t-2-Heptenal 0,84 2,44 35,04 30,87 52,89
t-2-Octenal 0,02 2,26 5,88 475 5,66
2 4-tt.-Heptadienal n/d 15,28 33,98 27,78 31,49
t-2-Nonenal n/d n/d n/d n/d 1,10
t,2-Decenal n/d n/d n/d 2,08 2,46
t,t-2,4-Decadienal n/d n/d 49,44 46,48 57,04
TOTAL 4,70 92,68 321,60 300,21 393,54

Nota. n/d: no detectado.
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Figura 2. Principales Compuestos e Hidrocarburos de Oxidacion de Aceite de Soya RBD (SBO)
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Nota: este gréfico presenta los principales compuestos e hidrocarburos de oxidacion de acuerdo al tipo de acido graso:
Linolénico C18:3, Linoleico C18:2 y Oleico C18:1

o REGRESION LINEAL PARA COMPUESTOS VOLATILES

Considerando los analisis de regresion lineal simple entre los compuestos
volatiles generados por la aceleracion oxidativa de los tipos de aceites SFO y
SBO, en el resumen de resultados, se puede observar que el aceite de girasol
presento6 valores mas ajustados de R2 (tabla 12), a pesar de que el aceite de soya
muestra un valor de R2 aceptable, esto debido a que entre los factores principales
gue inciden en la vida util de los productos oleaginosos, esta su composicion
guimica. La estructura quimica de los aceites de girasol y soya son diferentes por
lo tanto los compuestos volétiles que se generen van a diferir en su composicion
Talbot (2016).

La norma para aceites vegetales especificada en el Codex Alimentarius, N°:
"Codex Stan 210-1999" indica que los valores de &cido graso linolénico oscilan
entre 0,0 - 0,3 para el aceite de girasol y 4,5 - 11,0 para la soya, los resultados
obtenidos del perfil de acidos grasos de las unidades experimentales dieron un
porcentaje 0,00 y 5,7 para los aceites de girasol y soya respectivamente (tabla 7),
evidenciando lo descrito por la norma y en concordancia con lo explicado por

Talbot (2016) al tener la soya presencia significativa del &cido graso linolénico en
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comparacion con el aceite de girasol se constituye mas susceptible a la
degradacion oxidativa y por ende sus rutas de oxidacion la diferencian causando

un R2 menos ajustado que en el aceite de girasol.

Tabla 12. R de la concentracion de compuestos volatiles en aceite de girasol y soya RBD

CONCENTRACION DE COMPUESTOS VOLATILES ppm

BLOQUES*REPLICAS CONSTANTE INTERCEPTO R?
b1*r1 59,639 -293,1 0,8411
b1*r2 59,689 -293,05 0,84
b1*r3 59,654 -291,97 0,8397
b2* r1 8,5052 62,673 0,7298
b2* r2 8,9446 53,08 0,7923
b2*r3 8,9722 54,392 0,7978

Nota: b1 corresponde al aceite de girasol RBD, b2 corresponde al aceite de soya RBD, r1, r2, r3 corresponde al nimero
de repeticiones.

La caracterizacién quimica de los tratamientos en funcion de los compuestos
organicos volatiles (tablas 10 y 11), indican las concentraciones de estos
compuestos en cada tipo de aceite y por esta razon los diferentes niveles de
degradacion oxidativa, para obtener un panorama mas amplio del estado actual
de oxidacion de los tratamientos se muestran los resultados de los indices de
peroxido y coeficientes de extincidon (Anexo N°5 y 6) segun Anwar Farooq et al.
(2016) estos analisis son utiles para mostrar un panorama mas amplio de la

calidad de los aceites.

Sin embargo, Manzocco (2016) dice que no hay un consenso global en la calidad
general de los aceites y que los parametros quedan a discrecion de los

estandares establecidos por cada industria.

« INDICES DE PEROXIDOS (PV) Y COEFICIENTES DE EXTINCION

Los niveles de oxidacion primaria indicada por el indice de peroxidos, se
describen en la tabla 13, donde se detallan los niveles caracterizados para cada
tratamiento y su estado inicial, la evolucién del valor de peréxido indica que las
temperaturas elevadas potencian la formacién de moléculas de peroxidacion
lipidica segun, Almeida et al. (2019) y es lo que se observé en los resultados para

ambos aceites al contrastar con las concentraciones elevadas de compuestos
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organicos volatiles y el valor de peréxido disparado a partir del T2 para los dos

aceites utilizados en esta investigacion.

Tabla 13. Resultados de indices de Peréxidos de Aceite SFO RBD y SBO RBD

Conductividad, pSicm Aceite de Gi'ra_sol RBD (SFO) indice ) A:ceite de S’oya RBD (SBO)
’ de peréxidos, meq O,/kg Indice de perdxidos, meq O,/kg
Inicial 0,2 0,2
T1(10) 19,0 17,5
T2 (20) 301,1 118,4
T3 (30) 366,1 1304
T4 (40) 429,9 2232

Debido a lo expuesto anteriormente en ambos aceites existe una diferencia
marcada entre el tratamiento de menor nivel de exposicion a la oxidacion
acelerada T1 y los siguientes niveles, relacionandose con los resultados

obtenidos en los andlisis de coeficientes de extincidn K232 (tabla 14).

Donde también se observan esas diferencias y se relacionan estrechamente con
el analisis estadistico de los compuestos organicos volatiles y la correlacién de
este con los niveles de aceptacion del panel sensorial en donde el tratamiento 1
conductividad de 10 uS/cm difiere de los demas tratamientos (tabla 20) y es
precisamente debido a que en esta etapa la oxidacion es leve, no se han
generado compuestos volatiles en toda su expresion (tablas 10 y 11), estos son
caracteristicos de la oxidaciéon secundaria por lo tanto tampoco se obtuvieron
cambios notables en el aspecto sensorial y la aceptacion fue evidente (Anexo
N°4).

Los coeficientes de extincion K270 explican relativamente los niveles de oxidaciéon
secundaria en donde los compuestos organicos volatiles si son caracteristicos,
pero en funcién de la composicién quimica de los aceites, como se observa en la
tabla 14. Los niveles de K270, incrementan en funcion del aumento de la
conductividad por la generacion de concentraciones mas elevadas de compuestos

de oxidacion secundaria expresadas en volatiles.
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Tabla 14. Resultados de Coeficientes de Extincién de Aceite SFO RBD y SBO RBD

. Coeficientes de Extincion SFO RBD Coeficientes de Extincion SBO RBD
Conductividad, pS/cm
K232 K270 K232 K270
Inicial 3,7 1,9 5,0 2,8
T1(10) 49 2,6 4,0 14
T2 (20) 6,8 04 78 1,5
T3 (30) 6,5 05 8,0 1,6
T4 (40) 8,2 2,6 8,0 16

La evaluaciéon de la vida util de los alimentos sometidos a oxidacion ha
representado un desafio para los cientificos e industria alimentaria, sin embargo,
los modelos predictivos para productos que sufren reacciones oxidativas podrian
ser una tarea ardua debido a la gran cantidad de factores que afectan la velocidad
de oxidacion, los resultados obtenidos por un panel de expertos podrian no estar
relacionados con la decision del consumidor, no se debe centrar en las
propiedades del producto sometido a oxidacion sino en la actitud del consumidor

para aceptarlo o rechazarlo de acuerdo a lo descrito por Manzocco (2016).

Lo descrito por el autor explica los resultados obtenidos en esta investigacion.
Estos tienen la finalidad de ser un aporte al desafio mencionado frente a la

subjetividad existente en la determinacion de la vida util de aceites y grasas.

e LIMITE DE ACEPTACION SENSORIAL

Se realizé la prueba sensorial no paramétrica de Kruskal Wallis para tratamientos
segun la aceptabilidad de los panelistas con respecto al tipo de aceite sometido a
aceleracion oxidativa, el p-valor <0,05 indica diferencia significativa entre

tratamientos.

Segun Syed (2016) todos los aceites y grasas se oxidan durante el
almacenamiento, estas tasas de oxidacion se atribuyen principalmente a factores
inherentes, como el perfil de acidos grasos, tiempos, temperaturas, tipos de

almacenamiento.

Lo expresado por este autor explica la diferencia significativa, los tratamientos

presentan diferencias en las concentraciones de compuestos organicos volatiles
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segun su conductividad (tablas 10 y 11), sus concentraciones a su vez dependen
del tipo de aceite debido a la diferencia en su perfil de acidos grasos y los tiempos

prolongados en los ensayos para la aceleraciéon de la oxidacion (Anexo N°9).

o CORRELACION ENTRE COMPUESTOS ORGANICOS VOLATILES Y
ANALISIS SENSORIAL

Se realiz6 la prueba de normalidad Shapiro Will y la de homogeneidad de Levene
indicando ambas que los supuestos del ANOVA no se cumplieron (Tabla 15y 16),
por esta razén se procedi6 a realizar una prueba no paramétrica de Kruskal

Wallis, en esta prueba no se evidencia normalidad p<0.05.

Tabla 15. Resultados de Prueba de Normalidad Shapiro Will

Pruebas de normalidad

Variable Tratamiento Estadistico g Sio.
T110 puS/cm 0,69 6 0,005
T2 20 pS/cm 0,69 6 0,005
Concentracién de compuestos
volétiles en ppm T3 30 uS/cm 0,69 6 0,005
T4 40 pS/cm 0,69 6 0,004

Tabla 16. Resultados de Prueba de Homogeneidad de Levene

Estadistico de

Levene gl gl2 Sig.
Se basa en la media 32653,72 3 20 0,000
Concentracién de Se basa en la mediana 25524,046 3 20 0,000
compuestos volatiles Seb | di |
en ppm © basa enlamedianay congl  o5594 046 3 10,454 0,000
ajustado
Se basa en la media recortada 32525,947 3 20 0,000

La prueba de Kruskal Wallis de muestras independientes indica que el tratamiento
1 conductividad de 10 pS/cm difiere de los demas tratamientos (tabla 17 y 18),
segun lo manifestado por Nogueira, Scolaro, Milne y Castro (2018) sostienen que
la oxidacién leve puede ocurrir en etapas muy tempranas del aceite, sin promover

cambios notables en los aspectos sensoriales de los aceites.
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Hipétesis nula

Test

Sig.

Decision

1 La distribucion de concentracion de compuestos
volatiles ppm es la misma entre las categorias de

Tratamientos_conductividad.

Prueba de Kruskal-Wallis
de muestras

independientes

0,002

Rechazar la
hipotesis nula

Nota: La prueba no paramétrica de Kruskal Wallis indica que hay diferencias significativas entre los tratamientos en
relacién a la concentracién de compuestos volatiles ppm p valor <0,05

Tabla 18. Subconjuntos Homogéneos

Subconjunto
1 2
T110 uS/ecm 3,500
T3 30 uS/cm 12,500
Muestra'

T2 20 pSicm 15,500

T4 40 pSicm 18,500
Prueba estadistica 2 3,789
Sig. (Prueba de 2 caras) 0,15
Sig. ajustada (Prueba de 2 caras) 0,15

Nota: Los subconjuntos homogéneos se basan en significancias asintoticas. El nivel de significancia es 0,05

Koontz (2016) indica que los primeros productos de la oxidacion de lipidos son los

hidroperéxidos, siendo estos insipidos e inodoros y, por lo tanto, no afectan

significativamente la calidad sensorial del aceite dado que algunos de estos

compuestos tienen un valor umbral muy bajo para el olor y sabor.

En este contexto, debe tenerse en cuenta que la mediciébn de un parametro es

una cosa, mientras que la interpretacion y la utilidad de ese parametro para

describir la situacion real es otra. Los resultados obtenidos mostraron que el

andlisis sensorial se correlaciona con la concentracion de los compuestos

volatiles.
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Figura 3. Prueba No Paramétrica de Kruskal Wallis de Muestras Independientes en Compuestos Organicos Volatiles
Prueba Kruskal-Wallis de muestras independientes
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Se identifico al T1 para ambos aceites como el tratamiento mas aceptable
calificado por los 80 panelistas. Para esta prueba se tomd como aceptable las

respuestas iguales o superiores al 70 %.

Cabe indicar que el tratamiento 4 mostr0 aceptabilidad a pesar de ser el
tratamiento de maxima exposicion oxidativa de los aceites (figura 4), prueba no
paramétrica de Kruskal Wallis de muestras independientes en el porcentaje de
aceptabilidad sensorial (tabla 19), concerniente a la prueba de subconjuntos

homogéneos.

Syed (2016) explica que cuando se trata de aceite de cocina para uso doméstico,
los consumidores tienen diferentes niveles de tolerancia involucrando demasiada
subjetividad en la determinacion de la vida util. Mientras que Yang y Boyle (2016)
determinan que la definicion de indicadores oxidativos y la eleccion del limite de
aceptabilidad, asi como las posibles metodologias para las pruebas de vida util
son esenciales para aportar informacibn mas referencial acerca de esta

prediccion.
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Sin embargo, Reinoso (2016) manifiesta que los humanos son muy sensibles al
gusto y al olfato. Los atributos sensoriales no solo dependen de los informes del
panel, sino que también estan influenciados por factores externos ademas se
constituye dificil lograr que catadores accedan a evaluar sensorialmente aceites
con elevados niveles de oxidacién por lo tanto este tipo de estudio no es muy

comun.

Lo observado en los resultados describe lo manifestado por los autores, las
diferencias entre el tratamiento 1 y 4 quimicamente por los compuestos de
oxidacion generados Yy sus concentraciones son considerables, pero
sensorialmente el panorama cambia explicando la subjetividad que se genera
dependiendo del umbral de aceptacion de cada consumidor, contrario a lo
manifestado por Reinoso (2016) en este estudio el tratamiento del nivel mas

elevado de oxidacion mostré aceptabilidad.

Min Hu, Charlotte y Jacobsen (2016) denotan que los aceites vegetales RBD
(refinado, blanqueado y desodorizado) se presentan en un escenario ambiguo
respecto a los criterios de parametros de calidad que se encuentran dentro de una
especificacion, el PV (valor de perdxido) es un parametro de calidad para liberar

aceites RBD, este no debe ser mayor a 1,0 meq O2/kg.

Este parametro puede ser critico o insignificante dependiendo de la aplicacion que
el aceite tendra. Por esta razén Syed (2016) (como se citd por Li et al., 2013)
indica que no existe consenso entre la calidad global y organismos reguladores
por la falta de datos cientificos que evidencian que un PV de 12 meq O./kg de
aceite deba considerarse el final de la vida util de todos los aceites comestibles en
distintas aplicaciones, para esto se realizaron analisis complementarios para
determinar el estado actual de cada unidad experimental y sus tratamientos
(tablas 13y 14).
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Figura 4. Prueba No Paramétrica de Kruskal Wallis de Muestras Independientes en el Porcentaje de Aceptabilidad

Sensorial
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Tabla 19. Prueba para la variable de aceptabilidad
Subconjunto
1 2 3
T3 30 pS/em 3,583
Muestra’ T2 20 pS/cm 11,417
T4 40 uS/cm 13,5
T110 uS/cm 21,5
Prueba estadistica 2 0,971 2
Sig. (Prueba de 2 caras) 0,325
Sig. ajustada (Prueba de 2 caras) 0,544

Nota: Los subconjuntos homogéneos se basan en significancias asintéticas. El nivel de significancia es 0,05



CAPITULO V.
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

e Se realizo la caracterizacion de las unidades experimentales en Rancimat a
110°C que determinaron los niveles de oxidacion registrados en las
conductividades 10, 20, 30 y 40 uS/cm estos niveles de oxidaciéon indicaron
una prediccién de vida util de 10,5 horas equivalentes a 7,5 meses para el
aceite de girasol y 7,5 horas estimando una vida util de 5,3 meses para el
aceite de soya. La estabilidad oxidativa evidenciada es atribuible a las
diferencias en su composicién de acidos grasos.

e La insaturacion del aceite de girasol y la poliinsaturacion del aceite de soya
evidenciaron una marcada diferencia en la concentracion de compuestos

organicos volatiles debido a sus diferentes composiciones quimicas.

e Se evidencié que las bondades de los aceites insaturados y poliinsaturados
(girasol y soya para esta investigacion) disminuyen relativamente al
presentarse en escenarios que involucren temperaturas elevadas,

demostrandose altamente susceptibles a la oxidacion.

e Se determind el umbral de aceptacion sensorial del aceite girasol y soya RBD
siendo el tratamiento 1 (conductividad 10 pS/cm) el mas aceptado y el
tratamiento 4 (conductividad 40 pS/cm) el de mayor nivel de oxidacion

aceptado por un porcentaje importante de catadores no entrenados.

e Los resultados demostraron indicios claros de la subjetividad existente para
realizar la determinacion de vida util en matrices oleaginosas, sin embargo se
logré determinar el limite de aceptacién sensorial del grupo de consumidores
involucrados en esta investigacion, mostrando un escenario mas cercano a la

realidad, logrando determinar el umbral de aceptacion indiferentemente de las
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elevadas concentraciones de compuestos organicos volatiles generados en los

tratamientos.

5.2. RECOMENDACIONES

Analizar otras condiciones de ensayos acelerados que permitan obtener otras
rutas de degradacion oxidativa que demuestren nuevos hallazgos en la

concentracion de compuestos organicos volatiles.

Utilizar un embudo de captaciéon de volatiles acoplado en Rancimat para

realizar la determinacion de los compuestos de oxidacion en tiempo real.

Replicar la metodologia de esta investigacion con un panel de catadores

entrenados para obtener descriptivos de los diferentes niveles de oxidacion.
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ANEXO N° 1: RESULTADOS DE ANALISIS DE ESTABILIDAD OXIDATIVA
ACEITE DE GIRASOL Y SOYA RBD

ACEITE GIRASOL RBD (SFO)

LABORATORIO DE ANALISIS INSTRUMENTAL
DEPARTAMIENTD OF INMOWACIOK DE SOETTES ¥ GRASAS
L& FRERN S8,

-

ESTABILIDAD OXIDATIVA "RANCIBAT

METODO ADCS Cd 126-92, 50 BEE6 y EN14112
MODELD MODELD 573
MARCA METROHM
ECLIPO RAMCINAT
FRODUCTO ACEITE DE GIRASOL RED (570
TERPERATLIRA - 110FC
FECHA fposto del 2020
RESULTADD DE
ESTAEILID:AD ALMIBCENAMIENTO ESTASB. ESTAR ESTAB.
OXIDATIVEA, 110°C
{Horas] [c] (Horas) | [pdes) | [Mes)
ACEITE DE GIRASDOL RED 1049 20 107418 44z 145
I:5='3'| 1049 30 337018 274 73

ACITE GE GIRASOL BED: o

inducban bme 1 48hR

Senallty time [ H<0] [t K pes b wBrom

draarlad inis 148 = [| oH=n e ]

asf
i ;
r
I | :'I""l""l""|""I""|""l"'
1 d . E T L] 1 1
OESERYACONES:

ACEITE DE GORASOL BED a 20 °C wida (il de 149 meies
ALEITE DE GaRASOL BED @ 30 °C wvida 0l 32 7.5 meses
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ACEITE GIRASOL RBD (SBO)

LABORATORIO DE ANALISIS INSTRUMEMNTAL
DEPARTAMIERTO OF INMOWACIOR DE ACEITES ¥ GRASAS
L& FRERN A,

-

ESTABILIDAD OXIDATIVA "RANCIMAT

47

METODO AQCS Cd 120-92, 150 G286 y EN14112
MODELD MODELD &73
MARCH METROHM
ECUIFD RAMCIMAT
PRODUCTD N ACEITE DE 5074 RED (580
TEMPERATIUIRA - 110eC
FECHA : Agosto del 2020
RESULTADD DE
ESTABILDAD ALMACENAMIENTD ESTAS. ESTAB ESTAB.
FRODUCTD OXIDATIVA, 110°C
|Horas) [Fcl [Horas) | [Dee=s) (res)
ALCEITE DE 50YA RBD TAB 20 TE3=.0 31= 10.6
IE-E-.':Il TAB 20 32153 1w 3.3
ACTTTT O SOTA BED {SBOj
rducson bme Tk
Slabaly Bme [ Dwlis Happa 0 gSom
JlaiviaEd time 74 h JE: 2T 10
7
g |'.
i 5
¥
a6 I
&
R}
LIELE = - - )
1 . - =
B r ’
i
0
0 ||
|-|I.-IIIII|II-IIIII-'|'-|II.I'III.II|II|I
0 L -] N ) (4] T
DESERVACIOMIES:
ACEITE DE SOFA RBD a 20°C vida utl 4 10,6 meied ) )
ACEITE DE SOFA RBD @ 30°C vida utl de 5,3 seses LA FARRIL 5 A
................. b
Tertbrenn st
2k |ndrumntal | 100 ARG

Ipchistria cde grasas, aceites v jabones

HEn S Wia West s Mostecriet, Ecusdor, Tel: S93-52- 320-0581.
Fmes SE1-62- 829232 - Conile 17-05-961



ANEXO N° 2: RESULTADOS DE ANALISIS DE CONCENTRACION DE
COMPUESTOS ORGANICOS VOLATILES DE ACEITE DE GIRASOL Y
SOYA RBD CONDUCTIVIDAD 10, 20, 30, 40 uS/cm

CONDUCTIVIDAD 10 pS/cm

LABORATORIO DE ANALISES INSTRUMENTAL
DEPARTAMENTD DE INNOYACKIN DE ACEITES Y GRANSAS

Lk FARRIL 5.
i
[Laramni]
DETERMBNACION DE VOLATILES POR HS-GC-FIlF
METODD . ADTS 05499
EQUIPD CROMATOGRAFD DE GASES CABEZA WVOLATIL ESTATICA SHS-GC
DETECTOR DETECTOA DE BDMIZACION DE LLEMA, [FID)
PRODLCTD ACEITE DE GIRASOL RED [SADC10)
FECHA : Agotio, B0
COMPLESTOS ORCARICOS VOLATILES, .
s S0 INCLAL 4h0 €10 m1 0 Cob 2 PO CLO RS
E tands 0,004 0,124 0,120 0,124
Pantana 0,054 0214 0,214 0,306
H&xanao 0,000 0025 0,035 0,025
Acetaldehida 0,089 0,106 0,110 0,107
fi-ChElA i 0,m0a 0,000 0, O 0,00
Prrdwpanal 0,070 0,098 0,105 0,100
2-Medilproparnal 0,004 0,061 0,061 0,061
Acraleina 0,483 1158 1,160 1,160
Butanal o028 0087 0,105 0,099
E tanol 0,258 0,156 0,150 0,158
3-Buten-2-ona 0,004 0,000 0,000 0,000
Pentanal 0,m0a 11055 0,955 1,039
1-Penten-3-omna 0,004 0,000 0,000 0,000
2-Metilbut-3-en-2-ol 0,000 0,000 0,000 0,000
2-Butenal 0,004 0,000 0,000 0,000
p-hent-2-en-1-ol 0,004 0,000 0,000 0,000
Haxaral 1,327 5 830 &, 003 5,540
2-ButilFuran 0,013 0,088 0,085 0,085
1-Penten-3-ol 0,004 0,000 0,000 0,000
2-Heplanona 0,061 007E 0,078 0,079
Heptanal 0,004 0,000 0,000 0,000
1-2-Hexenal 0,000 0,000 0,000 0,000
2-PentilFuran 0,004 0,325 0,349 0,299

lichustiia de grasas, aceiles ?jﬁm m 5% Wi Manis Momncrisi, FTousdor. Tek 581 67, 570 064,
Faz= S35 2292537 - Camilis 13-05-9764
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LABORATORIC DE ANALISE INSTRUMENTAL
EEPARTAMENTT [E INNKOMADKIN DE ACEITES ¥ GRASAS

LA FARRN SA
~

oxorom
Metilpropildisulfura 0,000 0,000 0, Ciid 0,000
2-Medillactato 0,000 0000 0,000 0,000
1-Pentanol 0,040 0,025 0,025 0,027
Dictanal 0,054 135 0,145 0,166
e Formico 0,000 0000 0,000 0,000
1-2-Heptenal 1,395 1,438 3,387 1,453
1-Hexamdd 0,000 0,000 0,000 0,000
Miwrianal 0,438 1,253 1,300 1.240
1-Oeten-3-ol 0,242 0875 0,974 1,045
1-2-Octenal 0,000 0,000 0,000 0,000
A dEticn 0,000 0,000 0, Ciid 0,000
Il til ticnpropanal (P iloe sipina 0,000 234 0,26 0,254
2,4-t¢-Heptadienal 0,000 10,432 10,459 10,346
2,4-1,t.-Heptadienal 0,000 14.34E 14,675 14,454
Aeetilluran 0,000 000 0, i 0,000
1-2-Honenal 0,000 0,000 0, Ciid 0,000
1. 2-Propanodiol 0,000 0,000 0,000 0,000
1,2-Decenal 0,000 0,000 0,000 0,000
Anhidrido Caproico 0,000 0,000 0,000 0,000
1.t-2 4-Manadienal 0,000 0,000 0, Ciid 0,000
1,t-2 4-Decadienal 0,000 0,000 0,000 0,000
Acido Capraico 0,000 0,000 0,000 0,000
TOTAL 4,561 40,144 40,761 20,068

LA FANR b &
..-1.:.1—?7 s HapTa
- rbuereenial 1= EELC

lichustria de qrasas, acedlad ?]*m Em 5% Vie Mards Momincrisil, Tousdor. Tek 55167 870061,
Fa- 89152928 257 - Canils 170659761
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CONDUCTIVIDAD 20 puS/cm

LABORATORIO DE ANALISES INSTRUMENTAL
DEPARTAMENTT DE INNOMACKIN DE ACEITES Y GRAMSAS
LA FABRIL 5.4

-
[earannic)

DETERMBNACION DE VOLATILES POR HS-GC-FIly

METOICED . ADETS DG-4-54
EQUIPD CROMATOGRAFD DE GASES CASEZA VDLATIL ESTATICA SHS.GC
DETECTOR DETECTOR DE B0 ZACIOM DE LLAMA [FIDH
PRODLCTD ACEITE DE GIRASOL RBD [SFO C30)
FECHA ! Agnsto, 1020
[0 MPLILSTO S R CAMICO S VOLATILES, DOWCINTRACION, pem

woc S0 I 1AL 00 n S0 C20 2 SPO C2OmY
E Rty 0,000 3451 3,475 3,568
Paftana 0,054 150,609 151 450 350 040
Hexano 0,000 2 306 1,089 2,400
Aretaldehido 0,039 4 B4R 5,048 5,145
ri-Chel A 0,040 8680 9,457 T.679
Prraspanal 0,070 1564 1,895 2,007
2-Metil proparal 0,000 0,446 0,458 0,440
Scroleina 0,483 ZEO5E 19 448 27,058
Butanal 0,028 14995 2,443 2,005
Etanod 0,258 0404 0,415 0,400
3-Buten-E-ona 0,000 0,050 0,071 0,065
Partanal 0,000 24199 24 275 24 Q7
1-Penten-3-ora 0,000 0055 0,063 0,054
2-Metilbut-3-en-2-0l 0,000 0631 0,501 0,689
2-Butenal 0,040 0 36E 0,458 0,589
p-ient-2-en-1-0l 0,000 0,000 0,000 0,000
Haxaral 1,337 247 4739 244 D& 245 003
2-ButilFuran 0,013 0651 0,561 0,661
1-Pentemn-3-ol 0,000 0,314 0,304 0,314
2-Heplanona 0,061 2,793 2 TE1L 3 D4
Heptanal 0,000 6403 6,553 b.444
t-2-Hesernal 0,000 0,172 0,204 0,184
2-PentilFuran 0,000 1E.203 17 987 19,004

Inchustria de qravas, aceiles ?]*m Em 5t Vis lands Momacrietl, Tousdor. Tak S81.52. 8540154,
Fazz: B11-52-024- 357 - Canills 17-D5- 9761



LABORATORIO DE AMALISIS INSTRUMENTAL
EEPARTAMENTT [ INNOMACKIN DE ACEITES ¥ GRASAS

LA FARRN S
W
OXYrm
Metilprogildisulfura 0,000 0,000 0,000 0,000
2-Metillactato 0,000 0,000 0,000 0,000
1-Pentiaml 0,040 0,032 0,033 0,035
iDetanal 0,054 1,914 3,445 4,583
At Formicn 0,000 0,000 0,000 0,000
t-2-Heptendal 1,395 If,2BE 16,597 15,660
1-Hexamdd 0,000 6,887 7,045 5,544
Miananal 0,438 31,255 12,007 31,958
1-Oeten-3-al 0,242 IE67D 19,458 38,967
1-2-Detenal 0,000 36,026 15,987 37,004
AL AfEticn 0,000 68,034 6,443 5,588
Metiltiopropanal {Piloc anpina 0,000 2 800 2,030 2,549
2. 4-te-Heptadienal 0,000 25326 25,562 25,387
2,4-1 L -Heptadienal 0,000 20,104 20,123 20,238
Acetilluran 0,000 0,000 0,000 0,000
t-2-Momenal 0,000 7543 6,984 7487
1,2-Fropanodicl 0,000 0,000 0,000 0,000
1, 2-Detenal 0,000 15,224 20,000 18,959
Anhidrido Caproico 0,000 1B 935 19,445 19,009
t.1-2 d-Maonadienal 0,000 20Ax¥ ED, 047 81,004
t.t-2 4-Decadienal 0,000 280,189 275,587 LE1,133
Acido Capraico 0,000 66,310 &6, 990 85,403
TOTAL 4,561 1379,917 1386,005 13ET,059
LA EABRIL 5 &
= A—
- rbrumeial =0 ARG

lichiastiia ce grasai, aceiles ?jﬁm Wm 5% Vis tent s Momacristl, Fousdor. Tek S81.62. 95100614,
Face- B1-52-229-257 - Camills 13- 05476
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CONDUCTIVIDAD 30 puS/cm

LABORATORIO DE ANALISE INSTRUMENTAL
DEPARTAMENTD DE INNOMADKIN DE ACEITES ¥ GRMAS
LA FABRIL 5.4

-
lLaranniL]

DETERMISACION DE VOLATILES POR H5-GC-FID

METO DD . AT 0549
ELIPO CROMATOGRAFD DE GASES CASETA VOLATIL ESTATICA SHS-GC
DETECTOR DETECTIOR DE BOMI ZACI0N DE LLAMA [FID)
PRODLCTD ACEITE D€ GIRASOL RBD [SFO C30)
FECHA ! Agotin, A0
COMPLIESTOS ORGAMIDOS VOLATILES, CORKE NTRACION, ppm

wac S0 IAICLAL g Can SPO C30 2 SPO CID RS
Etand 0,000 5.243 5,234 5,326
Penitana 0,054 F30, &8 231 445 239 987
H&xana 0,000 1441 1,500 1,450
acetaldehida 0,0ea9 2,766 3,045 31,455
fi-Chela 0,000 5651 6,445 5,087
Prowpanal Q070 1,154 1,202 1,194
2-Medtil proganal 0,000 0 31E 0,253 0,348
Acraleing 0483 19,815 20,005 19,9E8
Butanal o028 1555 1,654 1,688
Etandl 0,258 0,676 0,70 0,745
3-Butén-2-ona 0,000 0,08E 0,0E5 0,083
Pantanal 0,000 1E520 19, 040 18,958
1-Penten-3-ona 0,000 0,083 0,073 0,085
2-bAetilbut-3-en-2-ol 0,000 0,456 0,554 0,589
2-Butenal 0,000 0245 0,259 0,260
pr-il enid-2-en-1-al 0,000 0,000 0,000 0,000
Haxanal 1,327 221143 2231453 200 854
2-ButilFuran 001s 0,852 0,910 0,95
1-Penten-3-ol 0,000 0,666 0,723 0,745
2-Heplanona 0,061 2520 Z2.a02 2,504
Heptanal 0,000 5. 184 4 9ER 5,148
1-2-Hexenal 0,000 0207 0,214 0,220
2-PentilFuran 0,000 13 350 13,004 14 BO1

Inchustria de qrasas, aceiles ?]*m Em 5% Via Wands Mo acristl, Fousdor. Tek 581 62, 8740004,
Faee 59152929257 - Camils 17-005- 4761



LABORATORIO DE ANALISIS INSTRUMENTAL
DEPARTAMENTD DE INNONMADKH DE ACEITES Y SRASAS

Liv FABRINL 5.4
i
[LaramniL]
Metilpropildisulfura 0,000 0,000 0, 00 0,000
2-Metillactato 0,000 0,424 0,434 0,440
1-Pentanal 0,040 0056 0,055 0,057
Detanal 0,054 3,003 2,945 1,015
A Formico 0,000 0,001 0,002 0,00
1-2-Heptenal 1,395 33,081 12 826 34,007
1-Hexamal 0,000 4 805 3,945 5,44F
Nasnanal 0,438 24,708 24 337 25,045
1-Oecten-3-al 0,242 33120 13007 34, 7R2
1-2-0ctenal 0,000 31255 311 489 31,9E7
A feetion 0,000 4 461 4,545 4,599
Metiltiopropanal (Pilocanpina 0,000 2,036 2,145 2,449
24-Le-Hepladienal 0,030 156,453 155 675 155 00E
2.4-tt-Heptadisnal 0,000 116,335 116,440 115, 763
Acetilluran 0,000 0,000 0, 00 0,000
1-2-Nonenal 0,000 21,2332 20,987 21,003
1 2-Propanodiol 0,000 0,000 0,000 0,000
1, 2-Decenal 0,000 13 661 12 897 13,478
Anhidride Caproico 0,000 19,180 18,775 18,400
1.t-2.4-Nanadienal 0,000 50,273 58,990 59,437
1,t-2. 4-Desadienal 0,000 206,144 207,114 205,989
Acido Capraico 0,030 52,130 51,4987 52,445
TOTAL 4,561 131495832 1316,344 1319 228
LA F H h A
J = —
- mibrumenial =00 ARG

Iichustiia de dprasas, aceiles ?jﬂm W 5% Wis bt s Mo ncristl, Tousdor. Tek $501.62. 9790064,
Face: Z01-53-0049- 253 - Camills 11-05- 470
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CONDUCTIVIDAD 40 puS/cm

LABORATORIO DE AMALESE: INSTRUMENTAL
DEPANTAMENTD DE INNOMACKIN DE ACEITES Y GRNSAS
LA FABRIL 5.0

-
BTN

DETERMISACION DE VOLATILES POR HS-GC-FID

SMETODD . AT 05454
ECUIRD CROMATOGRAFD DE GASES CABEZA VOLATIL ESTATICA SHS-GC
DETECTOR CETECTOR DE W08 ZACI0M DE LLAMA [FID)
FRODLCTO H ACEITE DE GIRASDL RBD [SFDCal)
FECHA ! Agotin, A0
[OMPLESTOS ORGAMIOOS VOLATILLS, CORCENTRACION, pem

wac S0 IECLAL S0 40 M1 S0 C30 02 SP0CADES
ERang 0,000 7,903 7,003 E 398
Pantano 0,054 140 6E3 340 003 49 897
Haxano 0,000 2216 2,115 2,387
Acetaldehida 0,099 4 375 44172 4423
ri-CheAE i 0,000 9171 10,171 G 445
Propanal 0,070 1 633 1,738 161F
2-bAetilpropanal 0,000 0, 345 0,305 0,401
Brolens 048% B632 27 631 27 446
Butanal 0,028 1936 29316 2,089
Etanal 0258 0490 0,500 0.51F
3-Buten-Z-ona 0,000 0,145 0,127 0,116
Pantanal 0,000 23,102 23 441 23 A58
1-Penten-3-ora 0,000 0110 0,108 0,100
2-Metilbut-3-en-2-o0l 0,000 0597 0,600 0,645
2-Butenal 0,000 0A83 0,456 0468
p-Ment-2-en-1-al 0,000 0,000 0,000 0,000
Haxanal 1,327 300,603 301,001 D] 440
2-ButilFuran 0013 1255 1,154 1,345
1-Penten-3-ol 0,000 089y 0,835 0.E7GE
2-Heplanona 0,061 3414 5400 3441
Heptanal 0,000 5804 G,006 B, 101
1-2-Hexenal 0,000 0,200 0,1e5 0,205
2-PentilFuran 0,000 18417 19 2213 20,001

Iadustria de grasai, aceiles ?]H!MH W 5% Vis lards Mo scrisdl, Fousdor. Tek S51.562. 8500684,
Faze: DA1-52-229 257 - Camills 17-05-9764



LABORATORIO DE ANALESES INSTRUMENTAL
DEFARTAMENTT DE INRMIACKIN DE ACEITES ¥ GRASAS

LA FABRIL 5.4
ey
[-sronnic]
Metilpropildisulfura 0,000 0,000 0,000 0,000
2-Metillactato 0,000 0,146 0,154 0,155
1-Pentandl 0,040 0,087 0,087 0,089
iDetanal 0,054 3,210 3,241 1,001
A Formica 0,000 0,032 0,036 0,035
1-2-Heptenal 1,395 TEAGD 77,432 77,605
1-Hexanol 0,000 4 167 4,987 4,331
Plasnianal 0,438 34,912 15,44E 35,004
1-Oeten-3-ol 0,242 IE62S 18,784 39,034
1-2-Oetenal 0,000 47,375 47 44E 47,532
A deeticn 0,000 7,021 001 6, E97
Metiltispropanal Pilocansina 0,000 2,658 2,764 1,658
2 4-1e-Heptadienal 0,000 176,EEG 277,055 IT711E
2.4-1,t-Heptadienal 0,000 187,313 2BE, 755 21ED B5E
Acetilfuran 0,000 0,000 0,000 0,000
1-2-Momenal 0,000 24,212 24,550 23,807
1,2-Propanodisl 0,000 0,000 0,000 0,000
1,2-Decenal 0,000 13,134 14,134 12,968
Anhidrids Caproico 0,000 15,958 13,472 19,958
1,t-2,4-Manadienal 0,000 E1,020 Bl 44E 80,879
1,t-2,4-Decadienal 0,000 287 B4 287,401 2E6 445
Acido Capraico 0,030 80,853 ED, 047 80,045
TOTAL 4,561 2045,406 2053,618 2051,143
LA FADRIL 4 &
.."'.:."—'HT 1= Lar |

Irchustria ce grasas, aceiled ?]ﬁm Em 5% Vi lards Momacrietl, fcusdor. Tek S91.62. 820061,
P S35 928 257 - Camills 17-05- 9761
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ANEXO N° 3: RESULTADOS DE ANALISIS DE CONCENTRACION DE
COMPUESTOS ORGANICOS VOLATILES DE ACEITE DE SOYA RBD

CONDUCTIVIDAD 10, 20, 30, 40 pS/cm

CONDUCTIVIDAD 10 pS/cm

LABORATORIO DE AMALISIS INSTRUMENTAL
DEPARTAMENTD DE INNOWAOION DE &OETTES ¥ GRASAS
L& FABRIL S8,

oy

DETERBIMACION DE WOLATILES FOR Hs-GC-FD

METODO : ADCS CG-4-54
ECUIPD : CROMATOSRARD DE GASES CAEEZS WVOLATIL ESTATICA SHS-5C
DETECTOR : DETECTOR IE IDHIZATKIN DE LLAMA |FID]
FRODUCTD ACEITE DE 5074 RED (380 £10]
FECHA : Amgsto, H020

COBAPLESTON ORGANIODS WOLATILES, i o

voc SEOMNICIAL | SBOCIORL | SBOCIO R | SBOCDO RS

Etano 10,000 1.298 128D 1.310
Pentano L B.685 8560 B.780
Hexano 0020 0.085 OEE 0.078
Acetaldehido m224 1731 17570 1.750
n-Dctano 0.000 0138 013E 0.145
Propanal 0,405 6.038 5120 5.070
2-Metilpropanal 0,000 0.000 (1T 0.000
Acroleina 0423 6.739 5.650 6.730
Butanal L 0.321 0314 0.324
Etanol 0537 0.475 D455 0.471
3-Buten-2-ona 0.000 0.050 005 0.043
Pentanal 10000 3.058 3,000 3120
1-Penten-3-ona 10,000 0.242 232 0.236
2-mMetilbut-3-en-2-ol 0.000 0159 014E 0154
2-Butenal 10000 1.465 1453 1.445
p-Mant-2-en-1-ol 0,000 0.324 0301 0.332
Hexanial 13121 15181 15.457 15.430
2-ButilFuramn D022 0.718 0731 0.710
1-Penten-3-ol 0,000 1973 1 B&O 1.900
2-Heptanona 0.000 0.097 0112 0134
Heptanal 0081 0.377 @355 0.374
t-2-Hexznal 0,000 L] L] L]

||'ﬂ.|5t|"|ﬂ dE ';IIE!'-ES-. aceites Y ]ﬂhﬂnES Hm & 'I'ﬁl'_n-l'l-ﬂﬂ.n:_r.'r-:m-ﬂ- TE-FH.
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LABORATORIO OE AMALISIS INSTRUBMENTAL
DEPARTAMIENTO DF INMOWACION DE ACETTES Y GRASAS

LA FABRIL 54
~—
Larssnii]

2-Pentil Furan 10,000 0.779 0.FE1 0372
Metilpropildisulfure 0,000 0.206 0221 0.200
2-metillactato 10,000 0.000 00O 0. 00
1-Pentanol 0.227 0.288 0 2EE 0.331
Octanal 0.051 0.228 0228 0.218
Ac Formico 10,000 0. D00 (U] 0. D
t-2-Heptenal 0. 842 2.376 2376 2.563
1-Hexanol 0.000 0.000 0.000 0.000
Nonanal 0.489 4.260 3999 4.150
1-Octen-3-ol 0119 2.748 2761 2.665
t-2-Octenal 0.025 2.242 2222 2310
Ac Acetico 10,000 2722 2456 2666
Metiltiopropanal /Pilocarping | 0.000 0000 L] 0000
2,4-t c-Heptadienal 10,000 0.269 9123 9.254
2,4-t t -Heptadienal 10,000 15354 15.432 15045
Acetilfuran 10,000 3.442 3084 3.227
t-2-Nonenal 10,000 0000 LT ]
1,2-Propanodicl 10,000 0,000 0.000 0.000
t,2-Decenal 10,000 0000 00D 0. D
Anhidrido Caproico 0000 0000 000 00040
t,t-2, 4-Monadienal 10,000 0.000 00O 0. 00
t,t-2,4-Decadienal 10,000 0.000 000 0. 000
Acido Caproco 0000 0000 000 00040
TOTAL 4689 93.066 92 0dd 92 938

LA FARRIL 5 A,

an Lamtrang Husrtp

Ing Instrumental [+0+ ARG
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CONDUCTIVIDAD 20 pS/cm

LABORATORIO DE ANALISIS INSTRUMENTAL
DEF ARTARSENTO DE IMMOWAOION DE SCETTES ¥ GRASAS
L& FABF SA

-

DETERMINACION DE VOLATILES POR H5-GC-FID

METODO : ADCS CE-4-54
ECIUIFD : CROMATOGRARD E GASES CABEZS VOLATIL ESTATICA SH5-5C
DETECTOR : DETECTOR OE ICHIZACKIH DE LLAMA |FIC)
FRODUCTD ACEITE DE 5074 RED (580 C20]
FECHA : Amosta, 020
CCMPUESTOR ORGANICOS VOLATILES, CONCENTRACIOH, prem

VoL SEONICIAL | SBOCEO AL | SBOCR0RE | SBOCHR3
ETamd 0000 3.458 3.430 3.5680
Pentano 0045 30,003 20,540 30.150
Hexano 0.020 0.281 0267 0.278
Lcetaldehidio 0224 4006 35906 4.076
n-0OCtamo 0,000 0.358 0325 0.356
Propanal 0405 11 830 11.845 11 823
2-Metilpropanal 0.000 0.000 (OO 0,000
fAcroleing 0.423 14 240 14.892 13 8987
Butanal 0048 0700 0.67TE 0.702
Examal 0.537 0.776 O.FT6 0.756
F-Buten-2-ona 0,000 0.247 0263 0.229
Pentanal 0,000 7.440 7A82 7.432
1-Penten-3-ona 0,000 0.500 0.332 0.3738
2-Metilbut-3-en-2-ol 0,000 0.263 0248 0.251
2-Butenal 0,000 3.559 3341 2.489
p-Ment-2-en-1-ol 0,000 0.853 BTG 0.843
Hexanal 1121 40512 38.876 38.70B
2-ButilFuran 0042 1538 1.63E 1575
1-Penten-3-ol 0,000 4 408 4 7ES 4653
2-Heptanona 0000 0.378 0365 0.354
Heptanal 0081 1134 1151 1210
t-Z-Hexanal 0,000 0.084 0UDEL 0.079

||'ﬂ.|5t|"|ﬂ dE l_-';lllﬁﬂi-. aceites ,’- Jﬂhﬁnﬂi Hen S+ Wia Kard &-Mord goristi, Ecosd or. Tel: 5593-58 335050 .
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LABORATORID DE AMALISIS INSTRUMENTAL
DEPARTAMENTD DE IMNOWACON DE ACEITES Y GRASAS

LA FARRIL 54
~—
Larsinil]

2-PenitilFuran 10,000 3377 3333 3.357
hietilpropildisufuro 0.000 0.329 0321 0.308
2-metillactato 0.000 0.426 0416 0.435
1-Pemtanol 0.227 0.362 0358 0.335
Octanal 0.051 0.287 0_300 0.286
AC Formico 0.000 0000 000 0.000
t-2-Heptenal 0842 35245 34.997 34860
1-Hexanol 10,000 0.567 0521 0.511
Honanal 10459 13.322 13.006 13786
1-Octen-3-ol 0.119 6.723 6. 7ES 6.733
t-2-Cctenal 0.025 6.339 5.B76 5.421
AC Acetico 0.000 S5.B85 5779 5.458
Metiltiopropanal/Pilocarping 0,000 0.276 0277 0.265
2,4-t c-Heptadienal 0.000 17341 17.563 17600
2,4t t Heptadienal 10,000 35301 31994 33.547
Acetilfuran 10,000 B.243 T.E5G 8.457
t-2-Nonenal 10,000 0.000 0.0 0.000
1,2-Propanodic] 0.000 0.000 0000 0.000
t,2-Decenal 0.000 000D L] 0,000
Anhidrido Caproico 0,000 100D L] 0000
t,t-2,4-Monzdienal 0.000 15 445 14.563 13 984
t,1-2,4-Decadienal 0.000 51621 48.370 48 321
Acido Caproico 0,000 0.000 X ] 0000
TOTAL 4 689 329.565 317.502 | 317.743

Ivar Zarmibrdnd Huerta
ng. Instrumental |+04 ARG
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CONDUCTIVIDAD 30 pS/cm

LABORATORIO DE AMALISIS INSTRUMENTAL
DEPARTAMENTD DE INNOWACION DE ACETES ¥ GRASAS
L FARRIL SA.

-

DETERMIMACIGN DE VOLATILES POR HS-5C-FIl

METODO : A0S 05454
EQIUIFD : CROMATOGRARD DE GASES CABETA VOLATIL ESTATICA SHE~EC
DETECTOR : DETECTOR CE IOMIZACKIN DE LLAMSA {FID]
FRODUCTD - ACEITE D 5074 RED (580 C30]
FECHA : Amosto, 2020
COMPUESTON BREANIOOS WOLATILES, CORCENTRACKIN, o

WO SEOMICIAL | SBOCSORL | SBOCI0R: | SEOCH0 3
Etamo 0,000 3.187 3280 3.450
Pentano 0.045 28.301 27.160 28770
Hexano 0.020 0.323 0_31E 0.325
acetaldehido 0.224 3.415 3.67TB 3.453
n-0ctand 0.000 0.597 0565 0613
Propanal 0.405 10 44E 10.359 10,921
2-Metilpropanal 0000 0000 i ] 0000
Acroleing 0.423 11 589 12.075 11 678
Butanal 0.048 0.5694 0. T0E 0.702
Etanal 0.537 0615 (1L 0.5697
F-Buten-2-ona 0,000 0123 026E 0.247
Pentanal 0,000 6.265 6.5367 7000
1-Penten-3-ona 0,000 0.353 0_3B7 0.387
2-metilbut-3-en-2-ol 0,000 0.219 0267 0.248
2-Butenal 0,000 2784 2 BES 3 000
p-hent-2-en-1-ol 0,000 0.705 0.7BS 0800
Hexanal 1121 36.371 3B8.785 376871
2-ButilFuran 0022 1375 1657 1574
1-Penten-3-ol 0,000 2.909 3873 3.897
2-Heptanona 0,000 0.366 0_3B3 0.3456
Heptanal 0.081 1041 1223 1246
t-2-Hexenal 0,000 0.084 OUDES 0.086

||'Ii.|5t|"|ﬂ dE g'ﬁﬁ. aceites ,’- Jﬂbﬂnﬂi Hem mﬁ_rh—'ﬂ.&_r. Tel: 3493-5F- IF-EH.
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LABORATORIO DE ANALISIS INSTRUMENTAL
DEPARTAMSENTO DE INNCWACION DF A0ETTES Y GRASAS

L& FAERN 54
-
[iardeniL]
2-PentilFuran 0.000 2.115 3754 3.667
Metilpropil disulfuro 0.000 0.347 0335 0332
2-Metillactato 0.000 0.557 0.557 0.576
1-Pentanol 0.227 0.000 0547 0.531
Dctanal 0.051 0.459 0471 0.458
AcC_Formico 0,000 0.000 U000 0000
t-2-Heptenal 0.842 30,068 31.526 31.007
1-Hexanol 0.000 0.000 0774 0.783
Nonanal 0.480 11.024 12.775 12_897
1-Octen-3-ol 0.119 5.350 5843 3.775
t-2-Cctenal 0.025 3557 508D 5.605
Ac. Acetico 0.000 4178 4258 4,986
mMetiltiopropanal/Pilocarpina | 0.000 0.321 0321 0.315
2,4-t c-Heptadienal 0.000 13426 14.367 15574
2,4-t t-Heptadienal 0.000 27672 25.001 27658
Acetilfuran 0.000 11 460 11.056 11 437
t-2-Monenal 0.000 0000 QDD 0000
1,2-Propanodicl 0.000 0.000 0000 0,000
t,2-Decenal 0.000 2.073 2112 2060
anhidrido Caproico 10,000 0000 L] 0,000
t,t-2,4-Nonadienal 0.000 12832 13.089 13.789
1,t-2,4-Decadienal 0,000 44 765 45776 | 48886
Acido Caproico 0.000 5.147 5132 5.215
TOTAL 4. 699 2BE 227 301.B03 | 309272

LA FABRIL 5 A
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CONDUCTIVIDAD 40 pS/cm

LABDEATORID DE AMALISIS INSTRUMENTAL
OEFARTAMIENTO OF INMOWVACION DE ACETTES ¥ GRASAS
L& PR A

oy

DETERMMNACISN DE VOLATILES POR HE-GC-FID

METODO : ADCS 05454
ECQUIFD : CROMATOGRARD DE GASES CAEEZA VOLATIL ESTATICA SHE~EC
DETECTOR : DETECTOR DE IONZACKIN DE LLAMA, |FID]
FRODUCTD - ACEITE € 507A RED (550 C40)
FECHA : Azosto, 202D
CORAPLIESTEN OREANIOES WOLATILES, CORCETIRAGEN, pr

VoL SEOMICAL | SBOCSORD | SEOCAD RD | SEOCSH A3
Etano 10,000 3187 3280 3 450
Pentano 0.045 28.301 27.160 28.770
Hexano 0.0z20 0.323 031 0325
Acetakdehido 0.224 3.415 3.67B 3.453
n-Octano 10.000 0.597 05659 0613
Propanal 0.405 10448 10.359 10,921
2-metilpropanal 10.000 0.000 T i) 0000
Acroleina 0.423 11 5859 12.075 11 675
Butanal 0.048 0.594 0.TOB 0702
Etanaol 0.537 0.615 0669 0.697
3-Buten-2-ona 10.000 0.123 0268 0.247
Pentanal 10.000 6.265 6567 71000
1-Penten-3-ona 10,000 0.353 0_3B7 0.387
2-metilbut-3-an-2-ol 0,000 0.219 0267 0248
2-Butenal 10.000 2.784 2_BBS 3.000
p-Ment-2-en-1-ol 10.000 0.705 0.TBS 0.800
Hexamal 1121 36.371 3B8.785 37.871
2-ButilFuran 0.042 1.375 1 657 14674
1-penten-3-ol 0.000 2.909 3.B73 3.897
2-Heptanona 10,000 0.366 0_3E3 0.345
Heptanal 0.061 1.041 1223 1.245

||'ﬂ.|5t"ﬂ dE i_',‘lllﬁ-lﬁ. AcEtEs Y Jﬂbﬂnﬂi Hm mﬂ_rhnﬂ.ﬁ_:r.'rd:m—ﬂ- AFF-EN.
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LABORATORID DE AMALISIS INSTRUMENTAL
DEPARTAMIENTD DF INMOWVACION DE SCETTES Y GRASAS

LA FABRIL 54,
~
LaFasRiL]

t-Z-Hexenal 10,000 0.084 0.DEL 0.085
2-Pentil Furan 0,000 2115 3754 3.667
Metilpropil disufuroe 10,000 0.347 0335 0.332
2-metillactato 10,000 0.557 0.557 0.576
1-Pentanol 0.227 0. 000 0.547 0.531
Octanal 0.051 0.459 0471 0.4538
Ac Formico 10000 ] (000 0. 000
t-2-Heptenal 0.842 30068 31.526 31.007
1-Hexanol 10,000 0. 000 0774 0.783
Nonanal 0459 11.024 12375 12_B97
1-Octen-3-ol 0.119 5.350 5843 5.775
t-2-Octenal 0.025 3.557 5.0BS 5.605
Ac Aceticn 0,000 4178 4258 4. 985
Metiltizpropanal /Pilocarping 10,000 0.321 0321 0.315
2,4-t c-Heptadienal 0,000 14 426 14.367 15 874
2,4-t t -Heptadienal 0,000 27672 28.001 27 658
Acetilfuran 0,000 11 460 11.056 11 437
t-2-Monenal 0,000 0.000 LE 0. 000
1,2-Propanodicl 0.000 (0,000 0.000 0.000
t,2-Decenal 0,000 2.073 2112 Z.060
Anhidrido Caproico 10,000 0000 T ] ]
t,t-2,4-Monzadienal 0,000 12 832 13.089 13780
t,t-2,4-Decadienal 0,000 44 7659 45.776 45 BE6
Acido Caproico 10,000 5.147 5132 5.215
TOTAL 4,689 2EB.2XTF 301.B03 | 30272

CA FABRIL 5 A
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ANEXO N° 4: RESULTADOS DE ANALISIS SENSORIAL REALIZADO A

PANELISTAS NO ENTRENADOS
CONDUCTIVIDAD 10, 20, 30, 40 uS/cm

ACEITE DE GIRASOL RBD (SFO)

Resultados del umbral de aceptacion de aceite de girasol (SFO),
mediante método sensorial
Conductividad, Aceptacion N° Panelistas No
MS/em 0=S8Si | 1=No entrenados
10 74 6 80
10 71 9 80
10 73 7 80
20 59 21 80
20 55 25 80
20 56 24 80
30 52 28 80
30 54 26 80
30 49 31 80
40 68 12 80
40 56 24 80
40 59 21 80

ACEITE DE SOYA RBD (SBO)

Resultados del umbral de aceptacion de aceite de soya (SBO),
mediante método sensorial
Conductividad, Aceptacién N° Panelistas No
MS/ecm 0=Si | 1=No entrenados
10 73 7 80
10 69 1 80
10 70 10 80
20 62 18 80
20 54 26 80
20 59 21 80
30 52 28 80
30 49 31 80
30 46 34 80
40 61 19 80
40 59 21 80
40 56 24 80
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ANEXO N° 5: RESULTADOS DE ANALISIS DE INDICE DE PEROXIDOS DE
ACEITES GIRASOL Y SOYA RBD

ACEITE GIRASOL RBD (SFO)

LABCRATORIOD DE ANALISIS INSTRUMENTAL
DEPARTAMENTD DF INNOWADIOK DE A0ETTES ¥ GRASAS
L& FARRN 5S4,

-
arisnii]

AMALSIS DE INDICE DE PEROXIDOS

METODO AOCS Cd Sb-00
EQUIPD /& POR TITULACIGHN
PRODUCTO ACEITE DE GIRASOL RED [SFO)
RESULTADOS
CODIGO . o
Indice de peroxidos, meq O, kg
SFO Imicial 018
SFO CL0 18.95
SFO C20 301.05
SFO C30 366.10
SFO CAD 42990

CAX FABRIL 5 A
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| b LarErArd Huerth
INE. Instrumsental IO+ AEG
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ACEITE DE SOYA RBD (SBO)

LABORATORIO DE ANALISIS INSTRUMENTAL
DEPARTAMIERTO OF IMNOWACION DE AOETTES ¥ GRASAS
L& FARRNL S8,

-

AMALISIS DE VALOR DE PEROMIDOS

RAETOIDHD ADCS Cd Eb-50
EQUIRD : M8 TITULACION
PRODUCTD ACEITE DE S5OYA RED {SBO)
FECHA : Sppsto del HOH0
RESULTADOS
CODIGOD

indice de perdxidos, meq O./kg

SBO Inicial i0.20
SBO C10 1753
SBO C20 11839
SB0 C30 13044
SBO CAD 223 M0

CA FABRIL 5 A

¥ -
K

hain Larera e Hievta
Ing. Instrumeerntal HD+H AEG

Hen S Wia Kards- Mord goristi, FEcusdor, Tel: 593-53- 358051
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ANEXO N° 6: RESULTADOS DE ANALISIS DE COEFICIENTES DE
EXTINCION POR ESPECTROFOTOMETRIA UV

ACEITE GIRASOL RBD (SFO)

LABORATORIO DE AMALISIES INSTRUBMENTAL
DFFARTAMIENTO OF INNOWACKN DE ACETTES ¥ GRASAS

L& FABFN 5 A
-
naramniil
AHALIEIS ESPECTROFOTOMETRICD
COEFICIENTES DE EXTINCION LW
METODO : PORIN P2.15
EQUIPD : ESPECTROFOTOMETRO LV
FRODUCTO - ACEITE DE GIRASOL RED [SFO)
FECHA : fAmosto del 2020
RESULTADOS
CODIGO COEFKIENTES DE EXTINCION
K232 K270
SFO Inicial 3.73 151
SFO C10 4,50 263
SFO C20 6.82 0.3%
SEO C30 5.46 0.51
SFO CA0 B.19 1.79
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ACEITE DE SOYA RBD (SBO)

LABORATORIO DE AMALISIS INSTRUMENTAL
DEPARTAMENTO DF INNOWACION DE ACEITES ¥ GRASAS

L& FABRN SA
.
[iarisniil
ANALISIS ESPECTROFOTOMETRICO
COEFICIENTES DE EXTINCION UV
METODO PORIM PZ.15
EQUIPO ESPECTROFOTOMETRO UV
PRODUCTD - ACEITE DE SOVA RED (SBO)
FECHA : Agzosto del 2020
RESULTADOS
cODIGO OOEFKIEMTES O EXTINCION
K232 K270
SBO Inicial 497 281
SBO C10 402 140
SBO €20 7.83 153
SBO C30 £.00 158
SBO €40 B2 158
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ANEXOS N° 7: RESULTADOS DE ANALISIS DEL PERFIL DE ACIDOS
GRASOS DE ACEITES GIRASOL Y SOYA RBD

ACEITE GIRASOL RBD (SFO)

LABCRATORID DE AMALISIS INSTRUMENTAL
OEFARTAMENTO OF INNOWACION DE ACETTES ¥ GRASAS
L& FABRIL SLA.

oy

PERFIL DE ACIDOS GRASOS, FAME

METODO : AIDCS Ce-1h-05
PRODUCTOD : ACEITE DE GIRASOL RED (SFO)
FECHA fpnsto del 2020
ACID0S GRASOS ACEITE DE GIRASOL RED
Tipo de Carboxilato u
€160 Palmitico 5.70
180 Estearico 5.70
CH04D Araguidico 036
Total Satursdos 1176
C18:1 (n-9) Desion 26.76
Total Monoinsabursdos 26,76
C18:2 (n-6) Linpleico G064
Chl:2 Eicosadie noioo 0.Ed
Total Paoliinsaturados 6148
% Trans L]
MDD Cro_ 12742

LA FABRIL 5 A

. 2 P, ¥
han Zamorarg Huerta
ng- Instrumantal 1+0+ ALG
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ACEITE DE SOYA RBD (SBO)

LABORATORIO DE AMALISIS INSTRUMENTAL
DEFARTARIERTO DF INNOWATION DE ACETTES ¥ GRASAS
L& FABRNL SA

-

PERFIL DE ACIDOS GRASDS, FAME

METODO : AOCS Ce-1h-05
ECILIPD CROMATOGRAFD DE GASES
PRODUCTO : ACEITE DE S0YA RBD (SBO)
FECHA fposto del 2020
ACIDO5 GRASDS ALCEITE DE EIRASOL RED
Tipo de Carboxilato k-
C16-0 Palmitico 1215
C18-0 Estearico 410
CH0-0 Araguidico 0.45
Total Sstursdos 16.70
C18-1 (-9 Oleico 2422
CAl (r9¥n-11 Gadoleico o2
Total Moncirsatursdos 24.44
C18:-2 (n-B) Linoleico 5261
C15-3 (n=3/n-6) Linodenico 565
-2 Eicosadienoioo 056
Total Poliinsatursdos SE.BG
% Trans 0.0
|.HDD Cro. 126.38

LX FABRIL LA

................... L —
Ivan Lxmbrano Huerta
ng- Instrumaental O+ ARG
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ANEXO N° 8: FOTOGRAFIAS DE EQUIPOS

RANCIMAT

-

NARIZ ELECTRONICA [Reiy

4l



CROMATOGRAFO DE GASES

ESPECTROFOTOMETRO UV-VISIBLE
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ANEXO N° 9: PROCESO DE ANALISIS Y ENSAYOS REALIZADOS

ANALISIS DE ESTABILIDAD OXIDATIVA

73
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PREPARACION DE MUESTRAS PARA ANALISIS DE COMPUESTOS
ORGANICOS VOLATILES

PREPARACION DE MUESTRAS PARA ANALISIS SENSORIAL Y
COMPLEMENTARIOS




