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Resumen

Los aceites de origen vegetal juegan un rol determinante para el proceso de coccidon de los alimentos, convir-
tiéndose asi en un elemento indispensable para la dieta. Por consiguiente, el estudio de la calidad de estos se
establece como una medida de gran importancia para el cuidado de la salud de los seres humanos, ya que, hay un
incremento en el padecimiento de enfermedades cardiovasculares ligadas a la nutriciéon. La presente investiga-
cion ilustra de forma experimental la calidad del aceite Oliosoya a partir de su indice de refraccion, debido a que
este aceite genera una gran demanda y comercializacion en el territorio colombiano. A partir de la desviacion del
angulo minimo de la luz roja en el espectro de dispersion de la luz blanca y utilizando la férmula del prisma, se
estimo el indice de refraccion del aceite Oliosoya posteriormente de continuas frituras con papa, ayudado con un
prisma dispersivo integrado al Espectrometro-goniometro. El aceite Oliosoya en estado puro evidencio un indice
de refraccion bajo y conforme se iba aumentando el niimero de frituras este indicie también fue en aumento, sien-
do este incremento considerable desde la cuarta fritura. El aumento en el indice de refraccion evidencia una gran
resistencia al calor, lo cual en este caso se estima que retrasa su oxidacion a partir de la cuarta fritura en adelante.
El exceso en las veces de fritura (mayor de cuatro) ocasionaria la generacion de radicales nocivos para el cuerpo
humano y un aumento en el padecimiento de enfermedades cardiovasculares.
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Abstract

Vegetable oils play a determining role in the cooking process of food, thus becoming an indispensable element
in the diet. Therefore, the study of the quality of these oils is established as a measure of great importance for
the health care of human beings, since there is an increase in the suffering of cardiovascular diseases linked to
nutrition. This research experimentally illustrates the quality of Oliosoya oil from its refractive index, since this oil
generates a great demand and commercialization in the Colombian territory. From the deviation of the minimum
angle of the red light of the white light dispersion spectrum and using the prism formula, the refractive index of
Oliosoya oil was estimated after continuous frying with potato, helped with a dispersive prism integrated to the
Spectrometer-goniometer. The Oliosoya oil in its pure state showed a low refractive index and as the number of
fries increased, this index also increased, with this considerable increase since the fourth frying. The increase in
the refractive index shows a great resistance to heat, which in this case is estimated to delay its oxidation from
the fourth frying onwards. The excess of frying times (greater than four) would cause the generation of radicals
harmful to the human body and an increase in the suffering of cardiovascular diseases.
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Introduccion

Las grasas hacen parte de nuestra dieta diaria, ya que,
se encuentran en una variedad de alimentos, y son in-
dispensables debido al aporte energético, igualmente,
por los multiples beneficios fisiologicos, inmunolé-
gicos y estructurales (Cabezas, Hernandez y Vargas,
2016).

En Colombia, a partir de la resoluciéon 2154 del 2012
(Ministerio de salud y proteccion social, 2012), se esta-
bleci6 un reglamento técnico sobre los requisitos sani-
tarios que deben cumplir los aceites y grasas de origen
vegetal o animal que se comercialicen en el pais, en
donde, se plasma las propiedades fisicoquimicas espe-
cifica de cada aceite.

Esto es de gran relevancia, puesto que, como es men-
cionado en diversas investigaciones (Juarez, 2007; La-
zaro, 2018; Yagiie, 2000), las grasas sufren cambios
estructurales al momento de la fritura y sus efectos
pueden ser nutricionales o toxicoldgicos. Siendo la
hidrolisis, oxidacion y polimerizacién una de las prin-
cipales reacciones quimicas durante el proceso de fri-
tura, las cuales, dejan alteraciones fisicoquimicas y ra-
dicales libres perjudiciales para la salud.

Ahora, aunque existe un conocimiento general sobre
las reacciones que ocurren en la materia grasa durante
la fritura, existen una gran cantidad de variables invo-
lucradas que condicionan la calidad de los aceites al
instante de freirlos, entre estos se encuentra el tipo de
alimento a utilizar. Segun, Astudillo (2018) en su in-
vestigacion, la fritura de papa fue la variable que ge-
ner6é mayor influencia en la produccion de perdxidosy
acidos grasos trans. De igual forma, (Avila y Ordéiiez,
2017) se ha demostrado que la fritura de papa a una
temperatura de 140 °C, arrojo los valores de indices de
peroxidos mas altos. Y en relacion con los diferentes
tipos de aceites, (Fernandez et al., 2010) en el aceite
de soya demostr6é un aumento mayor en los indices de
peroxidos, pero, el aceite de oleina de palma aumento
los 4cidos grasos libres con el tiempo de freido.

Es por ello, que el consumo de aceites y grasa someti-
dos a sucesivos calentamientos térmicos influye sobre
la salud de las personas (Abilés et al., 2009; Ballesteros
etal., 2012).

En Colombia, Entre 2005 y 2014 la principal causa de
muerte entre hombres y mujeres fueron las enferme-
dades del sistema circulatorio, siendo las enferme-
dades isquémicas del corazon las que produjeron el
49,30% (293.458) de las muertes por enfermedades del
sistema circulatorio (Ministerio de salud y proteccion
social, 2016).
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El aumento de enfermedades cardiovasculares va liga-
do con la nutricién. Segun la Encuesta Nacional de la
Situacion Nutricional en Colombia 2010 (ENSIN), 95%
de la poblacién consume alimentos fritos, los cuales,
son ricos en grasas trans y saturadas.

Finalmente, teniendo en cuenta los efectos que ocasio-
nan en el cuerpo el consumo de alimentos preparados
con ciertos aceites y que no se ha realizado un estu-
dio de forma explicita de las caracteristicas de aceites
en funcion del indice de refraccion que los caracteriza
siendo esta una propiedad determinante para calcu-
lar la pureza, calidad, hidrogenacion, isomeria, entre
otras (Karabulut et al., 2003). Surge la necesidad de po-
der determinar la calidad 6ptima para el consumo del
aceite Oliosoya, debido a su gran demanda y comercia-
lizacion en el territorio colombiano.

Metodologia

Esta parte se desarrolla bajo cuatro etapas, tal como se
muestra a continuacion:

Area de estudio. El estudio se llevé a cabo en los labo-
ratorios adscritos al departamento de ciencias exactas
y naturales de la Universidad Surcolombiana. Para este
se realizo una revision bibliografica de aquellos arti-
culos y libros que relacionan la problematica a tratar,
asimismo, acerca de las tematicas concernientes a la
propuesta de trabajo, tales como el fenémeno de re-
fraccion de la luz, prismas dispersivos, entre otros.

Tipo y Disefo experimental. La presente investigacion
se desarrollo bajo un enfoque mixto, en el cual se us6
aspectos cualitativos y cuantitativos.

Por lo tanto, para valorar la calidad del aceite Oliosoya
se establecieron las condiciones mas utilizadas para
la preparacion de papas fritas, asi como, valores mini-
mos y maximos del disefio experimental: temperatura
(140 - 200 °C), tiempo (10 - 15 min) y la cantidad de
aceite (0.25 L), correspondientes a una determinada
cantidad de papas (250 gr). En total, para cada aceite
se realizaron 5 pruebas, una en estado puro para cada
aceite y las otras correspondiente a las frituras con la

papa.

Proceso de fritura. El estudio se llevo a cabo con el
aceite Oliosoya, cuyo sustrato para fritar fue la papa
comun (Solanum tuberosum), la papa es pelada, lavada
y cortada en bastones, procurando tener un tamarno
uniforme entre ellos y luego se sumergen en agua. El
aceite se somete a calentamiento hasta que adquirio
una temperatura promedio de 140°C - 200 °C, una vez
alcanzada la temperatura, las papa fueron escurridas
y vertidas al aceite (para cada fritura se agrego en pro-




medio 50 gramos de papa) durante 10 minutos, hasta
que tomaran una consistencia rigida y un color dorado
claro, en cada fritura se extraia 5 ml de aceite para ser
estudiado.

Determinacion del indice de refraccion. Se implemen-
to un prisma vacio de 2.2 cm altura y de ancho 3.3 cm,
en donde, se lleno con las muestras de frituras de los
dos aceites a estudiar. Seguidamente, se ubico el pris-
ma en un espectro-goniometro de precision 1min, al
cual, se le hizo incidir una luz blanca de tal forma que
el haz trasmitido en la primera interfaz se propagé en
paralelo a la base.

Gracias al goniémetro y el nonio se determina la des-
viacion angular minima del haz de color rojo refracta-
do por el prisma. Por lo tanto, al remplazar este valor
en la Formula que estipula el indice de refraccion de
un prisma dispersivo (Ec.(1)), se obtuvo el indice de re-
fraccion en todas y cada una de las muestra de aceite.

Tabla 1. Mediciones experimentales de
indice de refraccion del aceite Oliosoya con
® =60°.

1 32.175  1.44079 0.00017
1.44 E—
2 33.01 1.45087 0.00017
sin|(6_. +®)/2
n= [( .mm ) ] (1)
Resultadop @ /2

Los siguientes datos experimentales evidencian el
indice de refraccion promedio () del aceite Oliosoya
en estado puro, y el respectivo angulo de desviacion
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minimo () del haz de color rojo presentado en el espec-
tro de la luz empleada al dispersarse por el prisma.
De igual forma, la evaluacion del error cometido ( en
cada medida

Considerando que la literatura menciona al aceite
Oliosoya como una mezcla de aceites “el aceite Olios-
oya, es un compendio de aceites vegetales como soyay
fracciones de palma, antioxidante (TBHQ), y sinergista
(4cido citrico)” (Team Foods Colombia, 2017). Asimis-
mo, teniendo en cuenta que no se tiene claridad en
las normativas acerca del indice de refraccion de las
mezclas de aceites (Ministerio de salud y proteccion
social, 2012), no se puede hacer una comparacioén de
forma directa a estos valores, pero, con los resultados
de la Tabla 1 se infiere que conforme a la ley de Sne-
1I, el aceite presenta una densidad baja, ya que, en la
gran mayoria de los casos, cuando menor es el indice
de refraccion de la sustancia o cuerpo transparente,
menor densidad presenta el material o compuesto,
permitiendo que la luz atraviese este medio con mayor
rapidez.

Esta caracteristica fisica también aduce su composi-
cion, puesto que, hay antecedentes que mencionan
que el indice de refracciéon aumenta proporcionalmen-
te a la longitud de las cadenas de hidrocarburos y el
numero de enlaces dobles de las cadenas (Paucar et
al., 2015), por ende, a mayor indice de refraccién hay
una mayor cantidad de grasas insaturadas y una mayor
densidad. Por lo tanto, el aceite Oliosoya al tener un
indice de refraccion bajo puede ser motivo del proceso
de refinacion al cual es sometido, o a la composicion
baja en grasas insaturadas.

Figura 1.Espectro de dispersion que presenta la
luz usada, al atravesar la muestra de aceite Olios-
oya
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En este sentido, también se hace claridad que a medi-
da que un aceite es menos denso es mejor, pues es mas
digerible y posee un punto de fusion muy bajo (Paucar
et al., 2015). Sin embargo, recomiendan el consumo de
estos aceites en frio. No obstante, el aceite Oliosoya no
esta destinado a consumir en crudo, sino, en forma de
coccién con los alimentos.

Seguidamente, se ilustra el espectro de dispersion
que presento la luz usada al atravesar el prisma con la
muestra de aceite Oliosoya

Realizando un analisis cualitativo al espectro de dis-

Tabla 2. . Mediciones experimentales
del aceite Oliosoya después de varias fritu-
ras con ® = 60°.

# Frituras %Er
Fritura 1 1.44804 1.44623 1.44713 0.09
Fritura2  1.44840 1.44858 1.44849 0.18
Fritura3  1.44515 1.44460 1.44487 0.06
Fritura4  1.46062 1.45883 1.45972 1

Fritura5 1.46151 1.45584 1.45868 0.9

persion de la figura 1, se puede evidenciar una gran in-
tensidad en sus colores y una ubicacion verticalmente
ordenada, por lo tanto, esto ratifica su baja densidad y
opacidad permitiendo la dispersion perfecta de la luz
usada.

Indice de refraccion de los aceites segtin la cantidad de
frituras con papa. Los siguientes datos experimentales
muestran el indice de refracciéon promedio y el error
estandar (%Er) del aceite Oliosoya después de realizar-
se cinco frituras con papa comun.

Figura 2. Variacion del color del aceite Oliosoya
respecto a las frituras con papa. De izquierda a
derecha se inicia con la fritura 1
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En la Tabla 2 se puede evidenciar los indices de refrac-
cion a medida que aumentaba los procesos de fritu-
ra. Los valores de estos indices fueron directamente
proporcional al nimero de fritura en ambos aceites,
lo que evidencia un cambio fisico-quimico, como la
viscosidad y el color ante la exposicion a altas tempe-
ratura. Este resultado se relaciona con investigaciones
anteriores, en donde muestran la degradacion del acei-
te en relacion con la cantidad de frituras y el aumento
de la temperatura (Avila, 2017).

Esto se correlaciona con el color del aceite a medida
que transcurren las frituras,Tal como se observa en la
figura 2, la fritura numero 4 varié considerablemente
el color, por ende, aumento el indice de refraccion de
la muestra. Lo cual aduce la poca estabilidad del aceite
Oliosoya a la cantidad de frituras optimas, esto se co-
rresponde con uno de los antecedentes que menciona
al aceite de soya al ser freido, sufre un cambio de color

notorio en comparacion con el aceite de oleina de pal-
ma (Fernandez, 2010).

Este cambio de color es muy importante porque puede
ser la evidencia directa de que el aceite ya se encuentra
oxidado.

Posteriormente se ilustra el espectro de dispersion que
presento la luz al atravesar el aceite usado con unay
cinco frituras de papa respectivamente.

En la figura 3, se puede evidenciar el deterioro en tor-
no a la intensidad del color y el contorno de las franjas
del espectro de la dispersion a medida que aumentaba
el nimero de frituras. Lo cual, ratifica las modificacio-
nes Fisico-Quimicas mencionadas anteriormente.

Conclusiones

Una vez culminado el procedimiento y obtenido los
resultados con su respectivo analisis, se concluye que
el indice de refraccidn y el espectro de dispersion que
presenta la luz usada al atravesar el prisma de vidrio




con aceite Oliosoya, ratifica su baja densidad y opaci-
dad de este aceite, por lo cual, se aduce que contiene
una baja cantidad de acidos grasos insaturados. Esto
puede ser debido a su composicion o a su proceso de
refinacion.

De igual forma, el indice de refracciéon también clari-
fica el alto punto de fusién, ocasionando una mayor
resistencia al calor, lo cual, no permite la oxidacion
temprana (cuarta fritura) del aceite. Sin embargo, un
mal uso o un exceso en el numero de frituras de este
aceite ocasiona la generacion de radicales nocivos para
el cuerpo humano. Por tanto, en base a los resultados
obtenidos, se recomienda no utilizar aceite de Olio-
soya para patatas fritas mas de 4 veces (ver Tabla 2),
por lo que después de eso, se observara un aumento
significativo en su indice de refraccion, que puede ser
perjudicial para las personas. salud.
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