Vol. 43 Fasc. 3 (1992)

119

Determinacion del periodo de induccion de aceite de soja - Correlacion entre el
Rancimat y otros indices

Por A.M.O. Rauen-Miguel*, W. Esteves** y D. Barrera-Arellano**
* Instituto de Tecnologia de Alimentos (ITAL). Avda. de Brasil, 2880. Campinas, S.P., Brasil, 13073.
** Laboratorio de Aceites y Grasas. Facultad de Ingenieria de Alimentos. Universidad Estadual de Campinas.
C.P. 6091, Campinas, S.P., Brasil, 13083.

RESUMEN

Determinacién del periodo de induccién de aceite de soja -
Correlacién entre el Rancimat y otros indices

El objetivo de este estudio fue determinar la evolucién de los indices
de perdxido, anisidina, totox, refraccién, yodo y acidez durante la obtencion
del perfodo de induccién por el método Rancimat, para aceite de soja.
Varias temperaturas fueron utilizadas (110°, 120°, 130° y 140°C) en el
Rancimat y las curvas de la oxidacion obtenidas en este aparato y las
elaboradas mediante la variacién de los indices anteriormente citados
con respecto al tiempo, fueron comparadas punto a punto, siendo que los
coeficientes de correlacion (r) obtenidos se mostraron altos
(0,849<r<0,997). Fue observado que los valores de periodo de induccion
generalmente son mayores en el Rancimat cuando son comparados con
los determinados por otros Indices.

PALABRAS-CLAVE: Aceite de soja - Curva de oxidacién (compara-
cién) - Indice flsico-quimico - Método Rancimat - Perlodo de induccion.

SUMMARY

Determination of the induction period of soybean oil - Correlation
between the Rancimat and various analytical tests

The objective of this research work was to follow the evolution of
peroxide, anisidine, totox, iodine and acid values and refractive index
during the oxidation of soybean oil using the Rancimat method. Various
temperatures were used in this case (110°, 120°, 130° and 140°C) and
the oxidation curves obtained through the Rancimat were compared with
those obtained by the variation of the traditional values above mentioned,
against the time. It was observed that the correlation coefficients were
high for all methods (0,849<r<0,997) but the induction periods obtained
with the Rancimat were generally higher than those obtained with the
other analytical tests.

KEY-WORDS: Induction period - Oxidation curve (comparison) -
Physico-chemical index - Rancimat method - Soybean oil.

1. INTRODUCCION

La estabilidad oxidativa de aceites y grasas puede
ser estimada utilizando pruebas aceleradas, donde el su-
ministro de oxigeno y las elevadas temperaturas emplea-
das, permiten una alteracién mas rapida. La mayor parte
de los métodos empleados para esto muestran el mismo
fendmeno, o sea, que la velocidad de reaccion es baja
por un periodo inicial de tiempo tornéndose posterior-
mente elevada. Ese periodo inicial de tiempo es conocido
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como periodo de induccién, que puede ser definido como
el tiempo necesario para que los cambios organolépticos
comiencen a ser detectados (Swern, 1964). El periodo
de induccién (Pl) es un parametro muy importante visto
que su extensién es una medida de la estabilidad oxidati-
va de aceites y grasas, reflejando su capacidad en resistir
a la oxidacion (Sleeter, 1985).

Esta resistencia a los procesos oxidativos esta rela-
cionada con la vida de anaquel de los productos, depen-
diendo de las caracteristicas propias de los mismos (in-
saturacion, contenido de antioxidantes naturales, de trazas
de metales, estado inicial de oxidacién, etc.) y variando
de acuerdo con las condiciones en que se haya realizado
su almacenamiento (luz, temperatura, oxigeno, recipientes,
etc.) (Gutiérrez Rosales, 1989).

El valor del periodo de induccion puede ser determi-
nado por medio de las curvas obtenidas utilizando méto-
dos fisicos y quimicos tradicionales que acompanan el
progreso de la reaccién (Schuler, 1980; Warner y Frankel,
1985).

Sin embargo, debido a ciertas ventajas operativas, el
método que usa el aparato Rancimat (Frank et al., 1982)
se torna mas popular cada dia. En este aparato se consi-
gue determinar rapidamente la estabilidad oxidativa de
muestras de aceites o grasas y por consiguiente su pe-
riodo de induccién, mediante la oxidacién acelerada de la
muestra y el registro constante de los cambios en la
conductividad eléctrica del agua, que recoge los com-
puestos volatiles formados durante:la reaccién (deMan et
al., 1987). Debido a su automatismo, que hace minima la
necesidad de atencién durante el curso del experimento,
el método Rancimat permite obtener respuestas mas pre-
cisas que con los métodos tradicionales.

El presente trabajo tiene por objetivo determinar la
evoluciéon de los indices de perdxido, anisidina, totox,
refraccion, yodo y acidez durante la oxidacién del aceite
de soja en el aparato Rancimat y estimar las correlacio-
nes existentes entre los periodos de induccién calculados
por los diferentes métodos.
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2. PARTE EXPERIMENTAL
2.1. Muestras

Fue utilizado aceite de soja recientemente refinado y
desodorizado (muestra no comercial cedida por las In-
dustrias SANBRA, SZo Paulo, Brasil) con indice de pe-
roxido de 0,3 meg/kg. (AOCS, 1983).

2.2. Equipo

El aparato RancimatR 617 (Laubli y Bruttel, 1986) fue
utilizado para acelerar la oxidacién del aceite de soja y
para determinar su periodo de induccién en diferentes
temperaturas.

2.3. Determinacion de los periodos de induccion

Las condiciones utilizadas en el Rancimat fueron las
siguientes:

Cantidad de muestra- 5,0 g.

Flujo de aire - 10L/h.

Temperaturas - 110, 120, 130y 140°C.

El tiempo total de analisis en el aparato, en cada
temperatura, fue previamente determinado y dividido en
6 partes (diferentes puntos de la curva de oxidacién). En
las muestras obtenidas en cada punto, fueron determina-
dos los siguientes indices analiticos:

IP - Indice de peréxido: AOCS Cd 8-53.

IA - Indice de anisidina: DGF CIV 6e.

TOTOX =2 IP + IA.

IR - Indice de Refraccién: AOCS Cc 7-25.

IY - Indice de yodo: AOCS Cd 1-25.

IAc - Indice de acidez: AOCS Ca 5a-40.

El periodo de induccién para cada indice y para cada
temperatura fue determinado como el punto de intersec-
cién entre las tangentes horizontales y verticales traza-
das en las curvas de oxidacién (Van Oosten et al., 1981).
Para las curvas de indice de yodo fueron utilizadas las
mismas tangentes, mas en direcciones opuestas. Los coe-
ficientes de correlacién (r) (Gomes, 1973) fueron calcula-
dos punto a punto entre las curvas de los diversos indices
y las curvas del Rancimat.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Las Figuras 1 a 7 muestran las curvas construidas
por la variacién de cada indice durante la oxidacién ace-
lerada del aceite de soja en el Rancimat, asi como las
tangentes utilizadas para determinar los periodos de in-
duccién. Puede observarse que con excepcién del indice
de yodo que disminuyé con el transcurso de la reaccion,
por causa de la oxidacién de dobles enlaces conjugados
(Kharta, 1960), todos los demas indices presentaron un
aumento significativo siguiendo normalmente los proce-
sos oxidativos (Gunstone, 1984). Los tiempos de analisis
son menores cuando la temperatura aumenta ya que la
velocidad de la reaccién es una funcién de la temperatura
(Sherwin, 1978).
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Figura 1.

Variacion del ndice de peréxido en aceite de soja sometido a oxidacion
en el Rancimat y los correspondientes perfodos de induccion.
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Figura 2.
Variacioén del indice de anisidina en aceite de soja sometido a oxidacién
en el Rancimat y los correspondientes perfodos de induccién.
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Figura 3.
Variacion del valor Totox en aceite de soja sometido a oxidacién en el
Rancimat y los correspondientes perfodos de induccion.
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Figura 4.
Variacion del indice de refraccion en aceite de soja sometido a oxidacion
en el Rancimat y los correspondientes periodos de induccién.

INDICE DE YODO (gIz/100g)

TIEMPO (min)

Figura 5.
Variacion del Indice de yodo en aceite de soja sometido a oxidacion en el
Rancimat y los correspondientes periodos de induccién.

ACIDEZ (mg KOH/g)
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TIEMPO (min.)
Figura 6.
Variacién del indice de acidez en aceite de soja sometido a oxidacion en
el Rancimat y los correspondientes periodos de induccion.
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Figura 7.
Curvas obtenidas en el Rancimat con aceite de soja a diferentes tempe-
raturas y los correspondientes periodos de induccién.

Los coeficientes de correlacién (r) obtenidos entre el
método Rancimat y los diferentes indices fueron altos en
todos los casos, como puede observarse en la Tabla |. El
intervalo se situé entre 0,849 y 0,997, correspondiendo
los menores valores a la correlacién entre el Rancimat e
indice de anisidina para todas las temperaturas del expe-
rimento. Los altos valores de (r) significan que existe una
buena concordancia entre las diferentes formas de obte-
nerse los periodos de induccién o la estabilidad oxidativa
del aceite de soja. Para mostrar mas claramente la rela-
cién entre todos los métodos se puede calcular el prome-
dio de los valores de correlacién (Tabla 1) obteniéndose
el siguiente orden decreciente de correlacién con el Ran-
cimat:

IAc > Totox = IR> Y > IP > |A

Tabla |
Coeficientes de correlacién entre perfodos de
induccion obtenidos con el Rancimat y con otros
métodos para el aceite de soja.

Ranc. IP IA Totox IR Y lAc

110°C 0,895™* 0,878*** 0,945 0,960 -0,985 0,983
120°C 0,989  0,900*** 0,986 0,965 -0,901*** 0,997
130°C 0,971 0,849* 0,961 0,955 -0,984 0,990
140°C 0,953  0,932*** 0,971 0,985 -0,975 0,953

** = Significativo a 2%.

*** = Significativo a 5%

Ranc. = Rancimat; IP = Indice de Peroxido; 1A = Indice de Anisidina;
Totox = Valor Totox; IR = Indice de Refraccién; IY = Indice de Yodo; IAc =
Indice de Acidez.

Los valores para el periodo de induccién obtenidos
con todos los métodos son mostrados en la Tabla Il. Se
observd que los valores de Pl del Rancimat fueron mayo-
res que los obtenidos de las curvas de perdxido, anisidi-
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na, totox y refraccién y menores que los obtenidos de las
curvas de indice de yodo y acidez, aunque las diferen-
cias encontradas sean pequefas. Sin embargo, puede
ser considerado que los resultados con el Rancimat son
de mayor confianza visto que para cada muestra las lec-
turas de conductividad son realizadas cada dos minutos,
lo que genera una curva mas homogénea facilitando una
determinacién mas correcta del Pl.

Tabla Il
Perfodos de induccidn (h) para aceite de soja cuando
sometido a oxidacion acelerada en el Rancimat,
determinados por diferentes métodos.

Ranc. IP IA Totox IR Y lAc

110°C 6,90 5,83 4,25 588 5,74 6,78 6,91
120°C 3,78 3,27 255 350 283 4,07 4,13
130°C 2,02 1,58 154 148 174 220 222
140°C 1,23 1,01 1,15 1,10 067 235 1,65

Ranc. = Rancimat; IP = Indice de Peroxido; IA = Indice de Anisidina;
Totox = Valor Totox; IR = Indice de Refraccion; IY = Indice de Yodo; IAc =

Indice de Acidez.

4. CONCLUSIONES

1.— Para el aceite de soja estudiado existe una alta
correlacién entre los métodos utilizados para obtenerse
el PI, siendo todos validos para la determinacién de su
estabilidad oxidativa.

2.— Si todos los métodos citados pueden ser utiliza-
dos, la preferencia por el Rancimat debe basarse no so-
lamente en su automatismo que resulta en apreciable
ahorro de tiempo y trabajo durante el experimento, como
también en la mayor confianza de sus resultados, para la
determinacion del periodo de induccién.

3.— Por otro lado, en la ausencia del aparato Ranci-
mat, las muestras pueden almacenarse en condiciones
que permitan acelerar la reaccién de oxidacién (condicio-
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nes del método “Shaal” o “Oven Test” por ejemplo) y
determinar su estabilidad o periodo de induccién, repre-
sentando gréficamente la variacién de algunos indices
fisicos o quimicos contra el tiempo.
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