
Degradación de aceites y grasas =

RANCIDEZRANCIDEZ

Rancidez

�� DefiniciDefinicióónn::

DeterioraciDeterioracióónn organolepticamente organolepticamente detectabledetectable
enen aceites y aceites y grasasgrasas..

�� EsEs elel fenfenóómenomeno deteriorativodeteriorativo mmáás importante s importante 
enen aceites y aceites y grasasgrasas..

Rancidez

�� OcurreOcurre enen: aceites y : aceites y grasasgrasas o alimentos o alimentos 
que que loslos contienencontienen..

��GrasaGrasa de de composicicomposicióónn (p. (p. ejej., carne de ., carne de resres))

��GrasaGrasa de de formulaciformulacióónn (p. (p. ejej., Papas fritas, ., Papas fritas, 

mayonesamayonesa, etc.), etc.)

Rancidez

��ConsecuenciasConsecuencias::

��DeterioraciDeterioracióónn deldel sabor y olorsabor y olor

��DepreciaciDepreciacióónn deldel productoproducto ($$$)($$$)

��ReducciReduccióónn deldel valor nutricionalvalor nutricional

Tipos de rancidez

��HidrolHidrolííticatica

��OxidativaOxidativa



Rancidez
��HidrolHidrolííticatica: : 

��EnzimEnzimáática tica -- LipasasLipasas: : 

��De De laslas fuentesfuentes oleaginosasoleaginosas

��De De loslos alimentosalimentos

��microbianosmicrobianos

��NoNo--EnzimEnzimááticatica -- ReaccionesReacciones QuQuíímicasmicas

FrituraFritura

Hidrólisis de triglicéridos

H        O                               H        O      H        O                               H        O      
HH--CC--OO--CC--RR11 HH--CC--OO--CC--RR11

|         O        H|         O        H--OO--H             |         O                    OH             |         O                    O
HH--CC--OO--CC--RR2 2 ————————�� HH--CC--OO--CC--RR22 +   HO+   HO--CC--RR33

|         O            |         O            �� ||
HH--CC--OO--CC--RR33 HH--CC--OO--H            H            ÁÁC. GRASOC. GRASO

LIBRELIBRE

TRIGLICERTRIGLICERÍÍDIODIO DIGLICERDIGLICERÍÍDIODIO

Tipos de rancidez Rancidez

�� OxidativaOxidativa = = AutoxidaciAutoxidacióónn: : 

��DirectamenteDirectamente relacionada relacionada concon loslos áácidos cidos grasosgrasos
insaturadosinsaturados..

��Diferentes Diferentes reactividadesreactividades. . 

EjEj.: .: OlOlééico (18:1)ico (18:1) 11

LinolLinolééico (18:2) ico (18:2) 6464

Linolênico (18:3) Linolênico (18:3) 100100

Oxidación de triglicéridos

POLPOLÍÍMEROSMEROS
LUZLUZ ÁÁCIDOSCIDOS
OXIGENOOXIGENO HH ALCOHOLESALCOHOLES
CALORCALOR OO ALDEHIDOSALDEHIDOS

H  H       H  H       METALESMETALES OO CETONASCETONAS
RR--C=CC=C--RR’’ ————————�� RR--CC--CC--RR’’ ——————�� LACTONASLACTONAS

HIDROCARB.HIDROCARB.
ÁÁC. GRASOC. GRASO HIDROPERHIDROPERÓÓXIDO      AROMXIDO      AROMÁÁTICOSTICOS
INSATURADOINSATURADO ÉÉSTERESSTERES

Rancidez oxidativa (Oxidación) 
Ruta clásica

�� 11ºº PasoPaso: : IniciaciIniciacióónn

RH + ORH + O2 2 --------catalizadorcatalizador--------> R> R.. + + ..OOHOOH

RH   RH   --------catalizadorcatalizador--------------------> R> R.  .  + + ..HH

��CatalizadoresCatalizadores::
��FuentesFuentes externas de energiaexternas de energia

�� ÍÍonesones metmetáálicoslicos

��MetaloproteMetaloproteíínasnas (Fe(Fe--heme, p. heme, p. ejej.).)



�� 22ºº PasoPaso: : PropagaciPropagacióónn

||----> R> R.. + O+ O2 2 --------------------------------> ROO> ROO..

|      ROO|      ROO.. + RH + RH --------------------------------> ROOH + R> ROOH + R..

||------------------------------------------------------------------------------------------------------||

ReacciReaccióónn enen cadenacadena::
��alto consumo de oxigenoalto consumo de oxigeno

��rráápido aumento do pido aumento do ÍÍndice de Perndice de Peróóxidoxido

Rancidez oxidativa (Oxidación) 
Ruta clásica

�� 33ºº PasoPaso: : TerminaciTerminacióónn

RR.. + R+ R.. ------------------------------------> R> R--RR

ROOROO.. + R+ R.. --------------------------> ROOR> ROOR

ROOROO.. + ROO+ ROO.. ------------------> ROOR + O> ROOR + O22

InhibidorInhibidor de de lala propagacipropagacióónn..

Rancidez oxidativa (Oxidación) 
Ruta clásica

Etapas de deterioración de aceites 
y grasas através de la oxidación

Rancidez oxidativa - Esquema

Rancidez oxidativa

�� AutoxidaciAutoxidacióónn: : ImposibleImposible evitarevitar

PosiblePosible retardarloretardarlo

Factores importantes



�Energia

Evitar Evitar acciaccióónn::

�� Luz (Luz (embalajesembalajes, , almacenamientoalmacenamiento
oscurooscuro, , desactivadoresdesactivadores de UV)de UV)

��Calor (temperaturas Calor (temperaturas bajasbajas enen elel
procesamientoprocesamiento y y enen elel almacenamientoalmacenamiento))

�Metales
��SonSon iniciadores:iniciadores:

MM+ + + O+ O22 --------------------> M> M+2 +2 + O+ O--
22
--e e --------> > 11OO**

22
singletesinglete

��DescomponenDescomponen hidroperhidroperóóxidosxidos::

MM+2 +2 + ROOH + ROOH --------------------> RO> RO.. + HO+ HO-- + M+ M+3+3

MM+3 +3 + ROOH + ROOH --------------------> ROO> ROO.. + H+ H++ + M+ M+2+2

�Metales

�� EnEn aceites:aceites:

Cu > 0,005 ppmCu > 0,005 ppm

Fe > 0,03 ppmFe > 0,03 ppm

Ni, Mg, Ca, NaNi, Mg, Ca, Na

�� EliminarEliminar enen elel procesoproceso..

�� InactivarInactivar -- QuelantesQuelantes: : áácidos ccidos cíítrico, trico, tarttartááricorico, , 
fosffosfóórico (rico (sussus salessales y y éésteres), EDTA.steres), EDTA.

Actividad de metales en relación
a la oxidación de aceite de soya

(T = 100°C)
CobreCobre 389389

Acero (comum)Acero (comum) 140140

Acero Acero inoxidableinoxidable (T.304)(T.304) 100100

Acero Acero inoxidablelinoxidablel (T.316)(T.316) 8585

NNííquelquel 7575

AlumAlumíínionio 4545
Ref.: Ref.: GavinGavin, A.M., , A.M., TeohTeoh, K.T. and , K.T. and CarlinCarlin, G.  JAOCS, , G.  JAOCS, 
5454:312A (1977).:312A (1977).

�Oxígeno

�� Excluir Excluir elel aireaire concon embalajesembalajes de de bajabaja
permeabilidadpermeabilidad, a , a vaciovacio o o concon atmosfera de atmosfera de 
nitrogenonitrogeno..

�� Uso de Uso de seqseqüüestrantesestrantes: : áácido asccido ascóórbicorbico

�� Absorvedores de Absorvedores de oxoxíígenogeno

Seqüestrantes de oxigeno
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Absorvedores de O2 Uso de absorvedores de O2

Uso de absorvedores de O2

Oxidación de maní torrado
� Sin Tratamiento
� Con Absorvedor

	Antioxidantes 	Antioxidantes

��PrimPrimááriosrios:: AHAH -- InhibidoresInhibidores de de lala reaccireaccióónn enen
cadenacadena

RR.  .  ++ AHAH ------------------------------> RH> RH

RR.., ROO, ROO. . + + AA.. ----------------> R> RAA, ROO, ROOAA

NaturalesNaturales: : TocoferTocoferóóisis

SintSintééticos:ticos: CompuestosCompuestos fenfenóólicos licos -- para para 

alimentosalimentos

Aminas aromAminas aromááticas ticas -- ttóóxicasxicas



	Antioxidantes

��SecundSecundáários: Auxiliares, rios: Auxiliares, sinergistassinergistas

AumentanAumentan lala actividadactividad de de loslos primprimááriosrios

EjEj.: .: ÁÁcido ccido cíítrico, trico, áácido asccido ascóórbico, rbico, 
EDTA, lecitina.EDTA, lecitina.

Antioxidantes
primários

� Sintéticos
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PG                                                       TBHQ

butylated hydroxyanisole (BHA), butylated hydroxytoluene
(BHT) tert-butylhydroquinone (TBHQ) and propyl gallate (PC) 

Antioxidantes primários

�Naturales

�� TocoferolesTocoferoles y y tocotrienolestocotrienoles

�� AscorbilAscorbil palmitatopalmitato

�� ExtractosExtractos vegetalesvegetales (alecrim, (alecrim, ssáálvialvia))

Tocoferoles y tocotrienoles

���� Fórmulas
R1

CH3

R2

HO

O R
CH 3

H

H

A

B

[                     ]3

[                     ]3

Tocoferol

Toctrienol

Tocoferol                  Tocotrienol

R=A                            R=B

R1 = R 2 = CH 3                                 α                                  α

R1 = CH 3, R2 = H                            β                                  β

R1 = H, R 2 = CH 3                            γ                                  γ    

R1 = R 2 = H                                    δ                                  δ

Contenido de tocoferoles en
aceites, grasas y productos grasos

ProductoProducto Tocoferol total (ppm)Tocoferol total (ppm)

Aceite de Aceite de algodalgodóónn 800 800 -- 11001100

Aceite de Aceite de manmaníí 200 200 -- 550550

MantecaManteca de de cacaocacao 30 30 -- 130130

Aceite de cocoAceite de coco 30 30 -- 8585

Aceite de Aceite de germengermen de de maizmaiz 870 870 -- 25002500

Aceite de Aceite de maizmaiz 400 400 -- 600600

Aceite de dendê (aceite)Aceite de dendê (aceite) 20 20 -- 500500

Continua...Continua...

ProductoProducto Tocoferol total (mg/100g)Tocoferol total (mg/100g)

Aceite de oliva (aceite)Aceite de oliva (aceite) 30 30 -- 300300

Aceite de Aceite de soyasoya 900 900 -- 28002800

Aceite de Aceite de girasolgirasol 700700

MantequillaMantequilla 4242

QuesoQueso (45% (45% grasagrasa)) 1010

MargarinaMargarina 300 300 -- 10001000

Contenido de tocoferoles en
aceites, grasas y productos grasos



Un antioxidante...

��NoNo mejoramejora elel sabor de sabor de loslos aceites o aceites o 
grasasgrasas..

��NoNo mejoramejora unun aceite aceite rancificadorancificado

��NoNo evita evita elel crecimentocrecimento microbianomicrobiano

��NoNo evita evita lala rancidezrancidez hidrolhidrolííticatica

��NoNo evita evita lala reversireversióónn

Antioxidante ideal

��Seguro Seguro enen susu uso.uso.

��No No debedebe conferir olor, sabor o conferir olor, sabor o colorcolor

��Eficiente Eficiente enen bajasbajas concentracionesconcentraciones

��FFáácil de incorporarcil de incorporar

��Resistente a Resistente a procesosprocesos ttéérmicosrmicos

��BajoBajo costocosto

Tocoferóis naturales vs
vitamina E sintética

�Naturales, 0,02% �Naturales, 0,005% 
�Sintéticos, 0,02% �Control

Antioxidantes sintéticos en aceite 
de soya

�TBHQ, 0,02% �PG, 0,02% �BHT, 0,02% �BHA, 
0,02% �Control

Antioxidantes sintéticos en
crema de leche

�TBHQ, 0,02% �PG, 0,02% �Tocoferois, 0,02% 
�BHA, 0,02% �Control

Antioxidantes sintéticos en aceite de 
palma

�TBHQ, 0,02% �BHA, 0,02% �BHT, 0,02% �PG, 
0,02% �Tocoferóis, 0,02% + Ascorbil palmitato, 0,02%

�Control



Estabilidad de aceites y grasas

�� Estado Estado oxidativooxidativo

Estado Estado actualactual de aceite o de aceite o grasagrasa..

��Depende de Depende de laslas condiciones de condiciones de 
manipuleomanipuleo, , procesamientoprocesamiento, , 
almacenamientoalmacenamiento (hist(históória ria deldel material).material).

Estabilidad

��ResistenciaResistencia a a lala oxidacioxidacióónn de de 
aceite o aceite o grasagrasa..

��Depende de Depende de lala histhistóória ria deldel
aceite de aceite de lala composicicomposicióónn

��ÁÁcidos cidos grasosgrasos

��Antioxidantes Antioxidantes 

��ProPro--oxidantesoxidantes

Métodos de evaluación del estado 
oxidativo

DeterminaciDeterminacióónn CompuestosCompuestos analisadosanalisados
ÍÍndice de ndice de AnisidinaAnisidina AldehAldehíídosdos ((productosproductos

secundsecundáários)rios)
ÍÍndice de Perndice de Peróóxidoxido ProductosProductos primprimááriosrios
CGL CGL -- Cromatografia gasosaCromatografia gasosa CompuestosCompuestos volvoláátilestiles

((productosproductos secundsecundáários)rios)
HPLC HPLC -- Cromatografia lCromatografia lííquidaquida ProductosProductos secundsecundááriosrios
de alta de alta eficienciaeficiencia
CompuestosCompuestos polarespolares DDíímeros, meros, trtríímerosmeros y y 

polpolíímeros (meros (productosproductos
secundsecundáários) rios) 

Continua...Continua...

DeterminaciDeterminacióónn CompuestosCompuestos analisadosanalisados

AnAnáálisislisis sensorialsensorial ProductosProductos primprimáários y rios y 
secundsecundááriosrios

NNºº de TBAde TBA MalonaldehMalonaldehíídodo ((productosproductos
secundsecundáários)rios)

Valor Valor TotoxTotox PerPeróóxidos y xidos y aldehaldehíídosdos
((productosproductos primprimáários y rios y 
secundsecundáários)rios)

Espectrofotometria UV/ VisEspectrofotometria UV/ Visíívelvel ProductosProductos primprimáários y rios y 
secundsecundááriosrios

Métodos de evaluación del
estado oxidativo

Métodos de evaluación de la
estabilidad

DeterminaciDeterminacióónn Compuestos Compuestos analisadosanalisados

AOM (Active AOM (Active OxigenOxigen MethodMethod)) PerPeróóxidosxidos

OSI (Oil OSI (Oil StabilityStability Index) Index) Compuestos volCompuestos voláátilestiles

RancimatRancimat Compuestos volCompuestos voláátilestiles

Swift TestSwift Test Compuestos volCompuestos voláátiles tiles 

Bomba de Bomba de OxigênioOxigênio OxigenoOxigeno

SchaalSchaal Oven TestOven Test PerPeróóxidosxidos

Rancimat



Rancimat
Esquema

OSI - Oxidative Stability Instrument

OSI
Esquema

Período de inducción

Tiempo

Períodos de inducción (h) 
Rancimat (100°C) para vários 
aceites de fritura

AceiteAceite NoNo--hidroghidrog.. Hidrog.Hidrog.

SoyaSoya 8 8 -- 1212 50 50 -- 8080

CanolaCanola 10 10 -- 1212 60 60 -- 8585

PalmaPalma 30 30 -- 4040 120 120 -- 150150

OleOleíínana de Palmade Palma 35 35 -- 5050 > 200> 200

OSI para aceite de soya
TemperaturaTemperatura ((°°C)C) OSIOSI

85,085,0 47,047,0

97,897,8 19,519,5

105,0105,0 11,511,5

110,0110,0 8,28,2

115,0115,0 5,85,8

120,0120,0 4,24,2

125,0125,0 2,52,5

130,0130,0 1,81,8

140,0140,0 1,31,3
Fonte: Fonte: LebeLebe et et aliialii (1993).(1993).



Período de inducción (h) de 
aceites y grasas determinado por 

Rancimat y OSI (110°C)
Aceite/ Aceite/ GrasaGrasa RancimatRancimat OSIOSI

GirasolGirasol/ / soyasoya 10,010,0 10,810,8

SoyaSoya 7,67,6 7,87,8

SoyaSoya hidrogenadahidrogenada 17,417,4 17,917,9

SoyaSoya/ / algodalgodóónn parcialmenteparcialmente 23,123,1 24,524,5

hidrogenadahidrogenada

MaizMaiz parcialmparcialm. hidrogenada. hidrogenada 13,313,3 14,314,3

MaizMaiz/ / algodalgodóónn parcialmenteparcialmente 44,244,2 47,847,8

hidrogenadahidrogenada

Aceite de alta Aceite de alta estabilidadestabilidad 68,968,9 75,475,4

MaizMaiz brutobruto 19,519,5 21,621,6

Conclusiones

La producción de aceites y grasas de alta 

estabilidad debe ser una meta constante, 

pues es posible aumentar la estabilidad

mediante la aplicación de prácticas simples y 

de bajo costo, como:

�Utilización de bajas temperaturas en

el procesamiento y almacenamiento.

�Reducción del acceso de aire

(oxigeno).

�Retención máxima de antioxidantes 

naturales.

� Implementar buenas prácticas de 

fabricación.

Se todos los puntos anteriores no 

fueran suficientes, adicionar 

agentes quelantes de metales y/o 

antioxidantes en las

concentraciones mínimas 

necesárias o máximas permitidas.
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