PERSPECTIVAS EN NUTRICION HUMANA
ISSN 0124-4108

Evaluacion de propiedades fisicoquimicas de aceite de girasol
(Helianthus annuus) adicionado con extracto de achiote (Bixa
orellana) durante calentamiento en horno microondas

Articulo recibido: 2 de agosto de 2015

Escuela de Nutricion y Dietética, Universidad de Antioquia. Medellin, Colombia Aprobado: 5 de noviembre de 2015
Vol. 17, N° 2, julio-diciembre de 2015, p. 115-124 '

1
2

3

Julie Naranjo'; Yenny Duefias’; Obradith Caicedo?; Arjuna Castrillon®

- ---Resumen

Antecedentes: la coccién de alimentos en horno microondas es una tendencia en aumento en
la poblacion en general, sin que se tenga en cuenta el efecto sobre su calidad. Objetivo: evaluar
el efecto del extracto de Bixa orellana sobre aceite de girasol durante el calentamiento en micro-
ondas. Materiales y métodos: aceite de girasol, con y sin la adicion de extracto de Bixa orellana
100 ppm, se sometié a calentamiento durante 12 minutos en horno microondas evaluandose sus
propiedades fisicoquimicas a distintos intervalos de tiempo. Resultados: la adicién de Bixa orella-
na contribuye a conservar la calidad del aceite de girasol sometido al microondas durante los tres
primeros minutos de calentamiento. A tiempos mayores, dadas las temperaturas alcanzadas, no se
observa efecto protector. Conclusion: la adicion de 100 ppm de extracto de Bixa orellana en aceite
de girasol permite contrarrestar la oxidacion durante tres minutos de calentamiento en microondas.

Palabras clave: aceite de girasol, grasas, calidad de los alimentos, microondas, Bixa orellana,
Helianthus annuus.
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Aceite de girasol con Bixa orellana frente al calentamiento en horno microondas

Evaluation of physicochemical properties of sunflower oil (Helianthus annuus)
blended with achiote (Bixa orellana) extract during microwave heating

Abstract

Background: Microwave cooking is a growing trend in the general population, which does not take into account the effect on
food quality. Objective: To evaluate the effect of the extract of Bixa orellana on sunflower oil during microwave heating. Ma-
terials and methods: Sunflower oil was heated during 12 minutes in a microwave, with and without the addition of 100 mg
extract of Bixa orellana, and physicochemical properties were evaluated at different time intervals. Results: The addition
of Bixa orellana extract contributes to preserve the quality of the sunflower oil during the first three minutes of heating. For
longer periods, no protective effect is observed. Conclusion: The addition of 100 mg of extract of Bixa orellana on sunflower

oil was capable to avoid the oxidation during microwave heating for three minutes.

Key words: sunflower oil, fats, food quality, microwave, Bixa orellana, Helianthus annuus.

INTRODUCCION

Los aceites son constituyentes vitales de la die-
ta diaria, dado que proporcionan energia, acidos
grasos esenciales y vitaminas liposolubles; cons-
tituyen uno de los principales componentes de la
dieta utilizados para fines de fritura (1).

El calentamiento por microondas es un procedi-
miento que ha tenido auge en el proceso de la
preparacion y manufactura de alimentos, tanto en
operaciones domésticas como en restaurantes,
por su alta velocidad y comodidad en compara-
cion con los tratamientos convencionales de
calentamiento (2). Los componentes lipidicos
de los alimentos son particularmente sensibles
a este tipo de tratamientos, debido a que el ca-
lor especifico de los lipidos es bajo, de modo que
su calentamiento es rapido (3-4), dando lugar a
la generacidn de productos de oxidacion en forma
mas acelerada que el calentamiento en un horno
convencional y en fritura profunda (5-6).

En los aceites vegetales se observa que el incremen-
to en la formacién de los productos de oxidacion
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primarios y secundarios depende del grado de
saturacion de sus &cidos grasos. También se ha
observado un aumento moderado de los &cidos
grasos libres por hidrolisis de los triglicéridos, dis-
minucién de tocoferoles, asi como la formacién de
dimeros y polimeros (6). Los productos radicala-
rios formados generan pérdida de la calidad de los
alimentos y podrian ser potencialmente peligrosos
para la salud humana (7).

El bajo costo y gran efectividad de los antioxi-
dantes sintéticos propilgalato, butilhidroxitolueno
(BHT), butilhidroxianisol (BHA) y terbutilhidroqui-
nona (TBQH) permiten su utilizacién para retardar
la oxidacion de los &cidos grasos. Pese a su am-
plio uso en la industria alimentaria han sido cues-
tionados por el potencial riesgo para la salud (8).
No obstante, son muy efectivos durante el alma-
cenamiento y transporte de las materias gra-
sas, pero son menos efectivos a temperaturas
de coccibn (9). Algunas sustancias antioxidantes
naturales de las plantas, tales como los polifeno-
les, podrian ser mas seguros y proveer beneficios



adicionales a la salud, comparados con los antioxi-
dantes sintéticos (10). En consecuencia, esta es un
area que vale la pena investigar debido a las preocu-
paciones de los consumidores sobre la salud.

Los compuestos fendlicos actlian como antioxidan-
tes debido a sus propiedades Oxido-reductoras,
actuando como agentes reductores, donadores de
hidrogeno, atrapadores de radicales libres y quelan-
tes de metales (11). Diversas especias retardan
la oxidacion de los lipidos durante la fritura (8,12-
13). El pericarpio de semillas de Bixa orellana se
usa en la preparacién de alimentos por conferirles
coloracién rojo naranja, gracias a la presencia de
carotenos. Adicionalmente, su polvillo se carac-
teriza por presentar actividad antioxidante y ser
liposoluble, lo que facilita su uso en aceites (14).

El presente trabajo evalud la calidad del aceite de
girasol con y sin extracto de Bixa orellana, sometido
a calentamiento en horno microondas convencional
en intervalos hasta 12 minutos, mediante parame-
tros fisicoquimicos tales como indice de saponifica-
cion, indice de acidez e indice de perdxido.

MATERIALES Y METODOS

Materiales

Para el estudio se emple6 aceite de girasol refi-
nado libre de antioxidantes, por ser de alto con-
sumo en la region y porque dado el alto contenido
en acidos grasos insaturados es susceptible de
oxidarse. Se utilizaron también semillas de Bixa
orellana en estado maduro, caracterizado por pre-
sentar actividad antioxidante. Ambos obtenidos en
un mercado local de la ciudad de Bogota.

Obtencion de extracto de Bixa orellana

Las semillas de Bixa orellana fueron maceradas
en agua, para la formacién de una pasta, poste-
riormente se llevé a secado en horno a 50°C y se

sometieron a molienda en un mortero para obte-
ner las semillas pulverizadas. El polvillo obtenido
(extracto) se almacend protegido de la luz.

Preparacion del aceite con extracto

Con el fin de simular condiciones cotidianas de
calentamiento en horno microondas convencional
y evaluar las consecuencias sobre algunos para-
metros de calidad del aceite, asi como el potencial
efecto protector que pudiera tener la adicion del
extracto de Bixa orellana, a 200 mL de aceite de
girasol se agregaron100 ppm de extracto, dejando
una muestra sin extracto como control. Las mues-
tras se sometieron a calentamiento en microondas
domeéstico Haceb HM-0.7 durante 0; 1,5; 3,0; 6,0;
9,0 y 12,0 min con una potencia de 1.050 watts.
Luego se almacenaron a 18°C, protegidas de la
luz, para posteriormente evaluar sus propiedades
fisicoquimicas.

Pruebas fisicoquimicas

Los indices de saponificacion, acidez y peroxidos
se evaluaron a cada una de las muestras y su
testigo en cada tiempo de calentamiento; dichos
andlisis se realizaron en duplicado.

Indice de saponificacion

A 2 g de muestra se agregaron 25 mL de KOH eta-
nélico 0,5 N y se llevé a calentamiento usando un
sistema de reflujo durante 60 min. Posteriormente
se dejo enfriar el sistema y se titulé con HCI 0,5 N
hasta la desaparicion del color rosa del indicador
de fenolftaleina (15).

indice de acidez

Se agregaron 25 mL de alcohol neutralizado y tres
gotas de fenolftaleina a 2 g de muestra. La mues-
tra se calentd por reflujo durante 10 min, se dej6
enfriar y posteriormente se llevo a cabo la titula-
cion utilizando KOH 0,5 N hasta aparicién de color
rosa tenue permanente (15).
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Indice de perdxidos

Se tom6 1 g de muestra, se agregaron10 mL
de acido acético-cloroformo, 0,5 mL de yodu-
ro de potasio, se protegio de la luz con agitacion
ocasional durante 1 min. Posteriormente se agre-
garon 30 mL de agua destilada. La titulacion se
realiz6 con tiosulfato de sodio 0,01 N, poco antes
de la desaparicion del color se agregaron 0,5 mL
de almidén, se continué con la titulacién hasta la
desaparicion del color (15).

Temperatura

Al finalizar el tiempo de calentamiento, cada una
de las muestras se retird del horno microondas e
inmediatamente con un termémetro se registrd su
temperatura.

Espectro infrarrojo

La identificacion de grupos funcionales en el acei-
te se llevo a cabo a través de espectros FTIR en
un espectrofotémetro Shimadzu Model I-R Presti-
ge 21, antes y después de someter las muestras
a calentamiento.

Andlisis estadistico

Los experimentos se realizaron en duplicado, los
datos obtenidos se evaluaron usando un anali-
sis de varianza y prueba de Tukey utilizando el
programa Statgraphics plus 5.1°. Las diferencias
se consideraron estadisticamente significativas
cuando el valor de p fue <0,05.

Se aplicd un analisis de componentes principales
(PCA) mediante el método R (correlaciones) para
reducir el nimero de variables en las muestras
control y adicionada con Bixa orellana. Se conside-
raron tres parametros de calidad: indice de sapo-
nificacion, indice de acidez e indice de perdxido
y tiempo como pardmetro independiente, en total
cuatro parametros. El analisis PCA fue realizado
usando Minitab, version 16.2.3 (LEADTOOLS).

118 Vol. 17, N° 2, julio-diciembre de 2015

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos al evaluar las propieda-
des fisicoquimicas del aceite de girasol sometido
a calentamiento en horno microondas con y sin
adicion de extracto de Bixa orellana se muestran
en la tabla 1.

indice de saponificacion (IS)

La disminucion en el IS en una muestra de aceite
representa la degradacion de los triglicéridos, los
cuales por reacciones de hidrélisis liberan &cidos
grasos, que en comparacion con la molécula ini-
cial presentan menor masa molecular (16). Los
valores de indice de saponificacion obtenidos en
las muestras analizadas son mucho mayores a los
reportados en otros estudios para aceite de gira-
sol, incluso superan los reportados en la Norma
Técnica Colombiana, NTC 264 (17) lo que indica
que por tratarse de un aceite libre de antioxidantes
ya presenta algun grado de degradacion, posible-
mente como consecuencia del tiempo prolongado
de almacenamiento del aceite en el anaquel.

En lo que al comportamiento del aceite adiciona-
do con Bixa orellana sometido a calentamiento en
horno microondas se refiere, los resultados que se
muestran en la tabla 1, indican que la muestra con-
trol presenta un descenso rapido en el IS durante
los primeros 6min, mientras que la muestra con ex-
tracto de Bixa orellana, aunque también descien-
de, lo hace en menor proporcién durante el mismo
tiempo. A partir de los 6 min, las muestras presen-
tan una tendencia similar. Este resultado se puede
contrastar con la temperatura obtenida durante el
experimento: en los primeros minutos de calenta-
miento, ésta aumenta drasticamente y a partir de
los 6 min, presenta una tendencia a permanecer.
Esta conducta permite afirmar que la adicién del
colorante natural impide el descenso rapido en el
IS en los primeros minutos, el resto del tiempo no
presenta efecto protector, posiblemente porque a



esa temperatura no solo se degradan los triglicé-
ridos, sino también los componentes del extracto,
generando como consecuencia un aumento en el
contenido de materia saponificable (18).

Indice de acidez (IA)

El porcentaje de acidez libre en el aceite analiza-
do se encuentra por encima del establecido para
consumo humano segun la norma técnica NTC
264 (17). Esta situacion se puede contrastar con
el valor del IS, lo que ratifica el tiempo prolonga-
do de almacenamiento en el anaquel. Se observa
también que, a la vez que aumentan el tiempo y
la temperatura de calentamiento, el contenido de
acidos grasos se incrementa. Sin embargo, no se
observan diferencias estadisticamente significati-

vas entre el control y en la muestra con Bixa ore-
llana durante todo el tratamiento (Tabla 1).

Vale la pena resaltar que tanto el aceite, como el
extracto empleado estaban exentos de agua, dado
que no se us6 ningun alimento que la adicionara
al medio, lo que podria explicar el comportamiento
del 1A observado, similar a lo reportado en otras
investigaciones relacionados con la estabilidad del
aceite de oliva bajo condiciones de calentamien-
to en microondas (5, 13), donde la hidrolisis fue
insignificante. Contrario al comportamiento ante-
rior, se han reportado resultados de variaciones
importantes en el indice de acidez en muestras de
aceites usadas en frituras de alimentos como pa-
pas, las cuales tienen un contenido de humedad
relevante. La humedad presente en el alimento es

Tabla 1. Propiedades fisicoquimicas de aceite de girasol con y sin extracto de Bixa orellanal00 ppm durante ca-

lentamiento en horno microondas

Tiempo (min)

0 6 9 12
Saponificacion
(mg KOH/g)
Control 7738+20a 4505+3,0a 501,4£ 0,5 4919+23a 387,0£28
Con B. orellana 753,5+43b 751,0£1,7b 503,7+3,0 4464 +13b 387,0+28
indice de acidez (%)
Control 0,181£0,18 0,196 + 0,20 0,223+0,22 0,252+ 0,00a 0,293+ 0,02
Con B. orellana 0,195+0,00 0,1810,02 0,237 0,02 0,296 + 0,02 b 0,294 £ 0,02
indice de peréxido (meq O,/g)
Control 10,14 £ 0,44 15,60 + 1,57 18,17+1,10a 10,89+ 0,00 a 6,26 +0,57 a
Con B. orellana 10,39 + 0,52 14,29 + 0,55 14,89 £1,03b 822+1,16b 23,10+ 0,64 b
Temperatura (°C)
Control 22 218 246 236
Con B. orellana 22 248 254 236

Los valores son promedio de duplicados

Letras diferentes indican diferencias estadisticamente significativas (p< 0,05) entre la misma muestra sin/con extracto de B. orellana.
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un factor a tener en cuenta en la estabilidad del
aceite durante la fritura o calentamiento (19).

Indice de peréxidos (IP)

ElIP se utiliza como una medida del grado en que se
han producido peréxidos durante las reacciones de
deterioro y es un determinante de la calidad y esta-
bilidad de las materias grasas (20). En los primeros
minutos de calentamiento el IP es menor en la mues-
tra que contiene el extracto vegetal, lo que indica que
éste contribuye a retardar la oxidacion de la muestra.
A partir de los 6 min se registra la mayor tempera-
tura lo que coincide con la disminucién del IP, com-
portamiento que se puede atribuir a la formacion de
productos secundarios de oxidacion (2) como aldehi-
dos, cetonas, acidos, dimeros, trimeros, polimeros y
compuestos ciclicos (21). Estas observaciones con-
cuerdan con las de Malheiro y colaboradores (13) en
diferentes aceites de oliva de origen portugués que
fueron sometidos a calentamiento por microondas.

Como la Bixa orellana, otros extractos vegetales
también han mostrado tener efecto favorable en la
conservacion de los parametros de calidad de acei-
tes sometidos a calentamiento (9,12,22) mostrando
incluso ventajas frente a antioxidantes sintéticos (12).

Temperatura durante el calentamiento

El' comportamiento de la temperatura segun
tiempo de exposicién de las muestras de aceite
de girasol, control y adicionada con Bixa orellana
100 ppm, se puede observar en la figura 1. Se
aprecia que la temperatura aumenta rapidamen-
te hasta los 6 min y, a partir de alli el incremento
por unidad de tiempo es menos acelerado. Los
valores obtenidos a partir de los 6 min sobrepa-
san la denominada temperatura de formacién de
humos o punto de humo, que para el caso del
aceite de girasol es de 232 °C. Esta situacion
permite aducir la existencia de compuestos de
descomposicion, generando como consecuencia

T(c), T(100) vs £(0-12min)
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Figura 1. Comportamiento de la temperatura seglin tiempo de exposicidn, de las muestras de aceite de girasol (Tc)
y adicionada con Bixa orellana (T100) durante el calentamiento en horno microondas
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olores y sabores indeseables, un aumento en la
acidez e incremento en la formacién de peroxi-
dos, comportamientos que concuerdan con los
cambios observados.

Se ha reportado que la exposicion a energia de
microondas favorece la formacion de radicales
libres, de manera que todos los parametros de
calidad estudiados en el aceite se correlaciona-
ron con el aumento del tiempo de calentamiento,
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sobre todo a partir de los 6 min, reportando una
menor susceptibilidad al proceso de oxidacion lue-
go de la adicién en concentracion de 100 ppm de
Bixa orellana (6, 23).

Analisis de espectros infrarrojos (FTIR)

El espectro infrarrojo aporta informacién importante
respecto a la presencia y comportamiento de grupos
funcionales. En la figura 2 se muestra el espectro IR

4000 3700 3400 3100 2800 2500 2200 1900 1600 1300 1000 70O 400

Nimero de onda ([em™)

Figura 2. Espectros infrarrojos del aceite de girasol antes de calentamiento (control). B. adicionado con 100 ppm
Bixa orellana antes de calentamiento y C. después de 12 min de calentamiento en horno microondas
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de las muestras de aceite de girasol, control y con
extracto de Bixa orellana100 ppm antes y después
de 12 min de calentamiento en horo microondas. El
perfil obtenido coincide con el reportado para aceite
de girasol en otros estudios (24-25).

En todos los espectros se observa una banda
entre 3.600 y 3.250 cm™ la cual evidencia la pre-
sencia de hidroperéxidos (21), este resultado esta
acorde con los valores de los IA e IS, los cuales
confirman que éste no cumplia con los parametros
de calidad, seguramente por el tiempo prolongado
de almacenamiento en el anaquel.

En el espectro del aceite con Bixa orellana 100
ppm después de 12 min de calentamiento (figu-

0 en horno microondas

ra 2C) aparece una pequeiia banda en aproxi-
madamente 3.530 cm™, la cual se puede atribuir
a alcoholes como productos secundarios de oxi-
dacién, a causa del tiempo y la temperatura de
coccién en el microondas, lo que coincide con los
resultados obtenidos para el indice de perdxido.

En los demas espectros no se perciben cambios
apreciables entre las distintas muestras, resulta-
dos que estan acorde con los obtenidos para el 1A,
donde la variacién fue minima.

Anélisis de componentes principales

Con el fin de visualizar el efecto del calentamien-
to sobre los pardmetros de calidad evaluados, se

BiplotIA, IS, IP, t
o
[
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Q
e
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c PP
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'E IA{100)
a -0.5+
[
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=
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Figura 3. Representacion biplot de PCA del control y muestra adicionada con Bixa orellana100 ppm, de la evalua-
cion de indice de saponificacién (IS), indice de peroxidos (IP) e indice de acidez (IA) durante el calentamiento en

microondas

En la figura se ilustran los resultados de los analisis PCA para el control (linea continua) y para la muestra (linea

discontinua).
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aplico el andlisis de componente principal (PCA)
obteniendo una explicacién en cada caso de 93,7
y 97,9% de la variabilidad total para las muestras
control y de 100 ppm, respectivamente. La repre-
sentacion biplot de la figura 3 para los resultados
del control y muestra adicionada con Bixa orellana
100 ppm permite inferir que el calentamiento por
microondas induce cambios diferenciales en las
muestras.

El IA tanto en el control como en la muestra pre-
senta un incremento minimo, dado que se encuen-
tran en el mismo cuadrante formando un &ngulo
muy pequefo entre ellos, indicando que tienen
una alta correlacién (0,99). Por tanto, la adicién
de Bixa orellana no tiene un efecto de proteccién
frente a esta propiedad.

En el caso del IS, al comparar el control con la
muestra, se observan diferencias en el comporta-
miento de esta propiedad, basado en la correla-
cion observada (0,93), sugiriendo que la saponi-
ficacion aumenta a un ritmo menor en la muestra
que en el control.

Para el indice de peréxidos, teniendo en cuenta
que tanto la muestra como el control presentan
ejes perpendiculares entre si, existe correlacion
muy baja (0,67) y se evidencia que la propiedad
aumenta con mayor rapidez en el control.
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En conclusion, a partir de los resultados obteni-
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naen el aceite durante el calentamiento en presencia
de alimentos con humedad apreciable.
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