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DEDICATORIA

Hablé mas, y le, dije: ; Qué significan estos dos olivos a la derecha del
candelabro y a su izquierda?

Hablé aun de nuevo, y le, dije: { Qué significan las dos ramas de olivo que por
medio de dos tubos de oro vierten de si, aceite como oro?

Y me, respondio diciendo: ;No sabes qué es esto? Y dije: Sefior mio, no. Y él
dijo:

Estos son los dos ungidos, que estan delante del Sefior de toda la tierra.
Zacarias 4:11-14
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CAPITULO PRIMERO

1.0 Introduccidén

El aceite de oliva virgen extra constituye uno de los aceites comestibles de mayor
relevancia en la alimentacion y gastronomia contemporanea, debido a sus
propiedades sensoriales, nutricionales y tecnoldgicas. Su composicion quimica se
caracteriza por un alto contenido de acidos grasos monoinsaturados, particularmente
acido oleico, asi como por la presencia de compuestos antioxidantes naturales que

contribuyen a su estabilidad oxidativa (Boskou, 2019; Servili et al., 2020).

La estabilidad oxidativa representa un factor fundamental en la calidad de los aceites
vegetales, ya que los procesos de oxidacion lipidica generan compuestos de
degradacion que afectan sus propiedades quimicas y sensoriales. Estos procesos

pueden acelerarse por la exposicion al oxigeno, la luz y, especialmente, al calor.

En el ambito culinario, el AOEV es utilizado frecuentemente en preparaciones que
implican exposicion térmica y aderezantes auque aceite presenta mayor estabilidad en
comparacion con otros aceites ricos en acidos grasos poliinsaturados, el tratamiento
térmico puede inducir modificaciones oxidativas que afectan su calidad sensorial y

quimica, para ello es necesario evaluar estos cambios.

El indice de perdxidos constituye uno de los parametros analiticos mas utilizados, ya
que permite cuantificar la formacion de hidroperoxidos generados durante las primeras
etapas de oxidacion. En este contexto, resulta pertinente analizar el comportamiento

oxidativo de distintos aceites de oliva virgen extra sometidos a condiciones térmicas.

La presente investigacion adopta un enfoque experimental orientado a evaluar la
estabilidad oxidativa de cinco aceites de oliva virgen extra comerciales sometidos a
tratamiento térmico controlado mediante pochado de ajo a 75 °C, a través de la
determinacién del indice de perdxidos antes y después del tratamiento térmico.



Con ello, se busca analizar las variaciones oxidativas generadas por la exposicion al
calor y comparar el comportamiento de los aceites frente a condiciones térmicas

moderadas aplicadas en procesos culinarios.
1.1 Planteamiento del problema

El calentamiento de los aceites durante procesos culinarios puede provocar cambios
en su estabilidad oxidativa debido a la formacién de compuestos derivados de la

oxidacion lipidica.

En el caso del AOEV, estas modificaciones pueden variar dependiendo de las
caracteristicas de cada aceite. Sin embargo, existe poca informacion experimental
comparativa sobre el comportamiento oxidativo de diferentes aceites comerciales

sometidos a condiciones térmicas moderadas.

Por ello, la presente investigacion busca analizar el indice de peréxidos de cinco AOEV
antes y después de un tratamiento térmico controlado mediante una técnica culinaria,
confitado a temperatura moderada, con el fin de evaluar los cambios en su estructura
y estabilidad oxidativa provocados por la exposicion a temperaturas.

Ante este contexto, surge la pregunta de investigacion:

¢ Como cambia la estabilidad oxidativa del aceite de oliva virgen extra durante
un proceso de confitado?

1.2 Delimitacion



La presente investigacion se enfoco en analizar la estabilidad oxidativa de las muestras
de aceite. Para ello, se determin6 el indice de peroxidos antes y después del
tratamiento térmico, con el fin de observar los cambios oxidativos generados por la

exposicion al calor.

El estudio se limitd unicamente al analisis de oxidacion primaria en los aceites, por lo
gue no se realizaron pruebas relacionadas con oxidacién secundaria, compuestos

fendlicos, capacidad antioxidante, analisis sensorial o estudios microbioldgicos.

Asimismo, la investigacion solo considerd las condiciones térmicas utilizadas durante
el proceso de confitado, sin incluir otras técnicas culinarias como fritura, horneado o
salteado. Los resultados obtenidos corresponden exclusivamente a las muestras y
condiciones utilizadas durante el desarrollo experimental del estudio.

1.3 Objetivos
Objetivo general
Evaluar la estabilidad oxidativa de cinco aceites de oliva virgen extra sometidos a un
proceso culinario de confitado mediante la determinacion del indice de peroxidos antes

y después del tratamiento térmico.

Objetivos especificos

1 Comparar los cambios en el indice de peroxidos de cinco aceites de oliva virgen
extra antes y después de un proceso de confitado.

2 Identificar cuales aceites presentaron mayor estabilidad oxidativa durante el
tratamiento térmico.

3 Analizar qué aceites resultan mas adecuados para una técnica culinaria de

confitado con base en su comportamiento oxidativo.



1.4 Justificacion

La presente investigacion resulta relevante porque permite analizar el comportamiento
oxidativo de distintos AOEV sometidos a procesos comunmente utilizados en el ambito
gastronomico, teniendo como principio el entender el comportamiento de grasas como

medio de transferencia termica.

A partir de ello, se busca identificar cuales aceites presentan mayor estabilidad
oxidativa durante el tratamiento térmico y cuales podrian resultar mas adecuados para
este tipo de aplicacion culinaria, aportando informacion relevante para futuras
decisiones relacionadas con el uso gastrondmico del aceite de oliva virgen extra bajo

condiciones térmicas controladas.

La oxidacion lipidica representa uno de los principales procesos de deterioro en aceites
comestibles sometidos a calentamiento, ya que favorece la formacion de compuestos
derivados de la degradacion de los acidos grasos. En este sentido, el indice de
peréxidos constituye un parametro ampliamente utilizado para evaluar la oxidacion

primaria y la estabilidad oxidativa de los aceites (Secretaria de Economia, 2014).

Asimismo, el estudio aporta informacion util desde un enfoque gastrondémico y de
quimica de alimentos, integrando el analisis experimental con una técnica culinaria
real. De esta manera, la investigacion contribuye a una mejor comprensién del

comportamiento del AOEV durante procesos de coccién controlados.



CAPITULO SEGUNDO

Marco Teodrico

2.1 Composicién quimica del aceite de oliva virgen extra (Responde que es el
AOEV?)

La composicion quimica del aceite de oliva virgen extra constituye el fundamento
estructural que determina sus propiedades fisicas, tecnoldgicas, nutricionales y
sensoriales. Desde el punto de vista quimico, se trata de una matriz lipidica compleja
en la que predominan los triglicéridos, acompafados por una fraccion minoritaria de

compuestos bioactivos que modulan su estabilidad y caracteristicas organolépticas.

El estudio detallado de esta composicion resulta esencial para comprender el
comportamiento del aceite frente a procesos de oxidaciéon y aplicacion térmica, asi
como para interpretar su calidad nutricional. En este contexto, el analisis del perfil de
acidos grasos adquiere especial relevancia, ya que representa el componente

estructural mayoritario del producto.

De acuerdo con el Consejo Oleicola Internacional (COl), el aceite de oliva virgen extra
se caracteriza por presentar un elevado contenido de acidos grasos monoinsaturados,
principalmente acido oleico, cuyo rango oscila entre 55,00 y 85,00 %. Asimismo,
contiene otros acidos grasos relevantes como el acido palmitico (7,00-20,00 %),
linoleico (2,50-21,00 %), estearico (0,50-5,00 %) y palmitoleico (0,30-3,50 %). Esta
composicion lipidica influye directamente en la estabilidad oxidativa del aceite, su
resistencia térmica y sus propiedades saludables.

Ademas de la fraccion grasa mayoritaria, el AOEV contiene compuestos minoritarios
como polifenoles, esteroles, tocoferoles y pigmentos naturales, los cuales participan
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en la actividad antioxidante y en las caracteristicas sensoriales del producto,

particularmente en el aroma, sabor y color.

Tambien el, COI establece que para que un aceite sea clasificado como extra virgen
debe presentar una acidez libre igual o inferior a 0,80 %, expresada como acido oleico,
ademas de cumplir determinados parametros fisicoquimicos y organolépticos
relacionados con su calidad.

2.1.1 Generalidades del aceite de oliva virgen extra

El aceite de oliva virgen extra es un producto obtenido exclusivamente del fruto del
olivo (Olea europaea L.) mediante procedimientos mecanicos o fisicos que permiten
conservar las caracteristicas naturales del fruto sin alterar significativamente su
composiciéon quimica. De acuerdo con el Consejo Oleicola Internacional, esta
categoria corresponde al aceite de oliva de mayor calidad comercial y fisicoquimica,
debido a que presenta bajos niveles de acidez y ausencia de defectos sensoriales
(I0C, 2022).

La calidad del aceite de oliva virgen extra depende de diversos factores relacionados
con la variedad de aceituna, genetica, geografia, condiciones agrondmicas, grado de
maduracion del fruto, métodos de extraccion y condiciones de almacenamiento. Estos
factores influyen directamente sobre la composicidn quimica del aceite y sobre
parametros relacionados con su estabilidad oxidativa y comportamiento durante

procesos culinarios (Frangipane et al., 2023).

Aunque su consumo en México continua siendo limitado en comparacion con paises
productores mediterraneos, en los ultimos afos ha mostrado un crecimiento progresivo
asociado al interés por habitos alimenticios mas saludables y a su incorporacion en la
gastronomia contemporanea y de autor, especialmente en aplicaciones culinarias en

crudo, emulsiones, confitados y terminacion de platillos.
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2.1.2 Composicion lipidica del AOEV

La composicion quimica del aceite de oliva virgen extra se encuentra integrada
principalmente por triglicéridos, los cuales representan aproximadamente el 98 % de

su contenido total.

Esta fraccion saponificable esta constituida por distintos acidos grasos, predominando
el acido oleico, acompafado por menores proporciones de acidos grasos saturados y

poliinsaturados (Daas et al., 2025).

El acido oleico corresponde al acido graso monoinsaturado mas importante del aceite
ya que presenta una mayor estabilidad frente a procesos oxidativos en comparacion
con los acidos grasos poliinsaturados, estas caracteristica se relaciona directamente
con el numero de dobles enlaces presentes en la estructura quimica de los lipidos,
debido a que una mayor cantidad de insaturaciones incrementa la susceptibilidad

frente a reacciones de autooxidacion (Guillén & Ruiz, 2019).

Varios estudios han sefialado que la composicion y estructura de acidos grasos
representa uno de los principales factores asociados con la estabilidad oxidativa del
AOEV como por ejemplo los monoinsaturados(aceite cacahuate, aguacate, canola,
etc) presentan una mayor resistencia frente al deterioro oxidativo inducido por
temperatura, oxigeno y exposicion térmica, mientras que aquellos con mayor
proporcion de poliinsaturados (aceite de soya, maiz, girasol, nuez, etc) presentan

menor estabilidad quimica (Jiménez Sanchez, 2023).
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Palmitic Aci

Stéarique Acid 0,5-5

paimitoleic Acid 0,3-3,5

Fatty Acid composition

Figure 1 Composicion Lipidica del AOEV

Asi mismo la estrucuturacion lipidica también participa en propiedades sensoriales y
funcionales del aceite; factores como variedad de aceituna, condiciones climaticas y
procesos de elaboracion pueden modificar parcialmente el perfil de acidos grasos v,
en consecuencia, alterar el comportamiento quimico del aceite durante tratamientos

térmicos (Olmo-Cunillera et al., 2022).

Debido a ello, el estudio de la composicidn lipidica resulta relevante para comprender
el comportamiento oxidativo del aceite de oliva virgen extra durante procesos culinarios

que implican exposicién al calor.
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2.1.3 Fraccion minoritaria y antioxidantes naturales

Aunque la mayor parte de la composicién del AOEV extra corresponde a triglicéridos
(principalmente acido oleico, ademas de cantidades menores de acido palmitico,
linoleico y estearico) , existe una fraccion minoritaria integrada por compuestos
presentes en bajas concentraciones que desempefan un papel determinante en la

calidad quimica, estabilidad oxidativa y caracteristicas sensoriales del aceite.

Entre estos compuestos destacan los fenoles, esteroles, tocoferoles, ceras y otros
componentes insaponificables reconocidos dentro de los criterios oficiales de pureza
y calidad establecidos por el Consejo Oleicola Internacional (COl).

Los compuestos fendlicos constituyen uno de los principales antioxidantes naturales
del aceite de oliva virgen extra, debido a su capacidad para retardar los procesos de
oxidacion lipidica y contribuir a la estabilidad quimica del producto. Ademas, participan
directamente en las caracteristicas sensoriales del aceite, especialmente en atributos
como el amargor y la pungencia. Pedan et al. sefalaron que existe una correlacion
positiva entre la concentracion de compuestos fendlicos y la intensidad de dichos

atributos sensoriales en aceites de oliva virgen extra.

Sterols 4,5- 2,6%
Polyphenols <4%
chlorophylls <0.5%

Carotenoids<0.3%

\/"
a- Tocopherol $1.8¢

y- Tocopherol <0.1%

Squalene 1.7-70.9% P- Tocopherol=0.1%

Minor compounds

Figure 2 Composicion minotaria del AOEV
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Asimismo, el COIl reconoce la importancia analitica de estos compuestos al incluir
meétodos especificos para la determinacion de fenoles, esteroles, materia
insaponificable y a-tocoferol dentro de los criterios internacionales de evaluacion de

calidad del aceite de oliva.

La composicion y concentracion de esta fraccion minoritaria puede variar segun
factores como la variedad de aceituna, las condiciones agronémicas, el grado de

maduracion del fruto, el procesamiento y las condiciones de almacenamiento.

En consecuencia, dichos compuestos influyen directamente sobre la estabilidad
oxidativa, la calidad quimica y el comportamiento térmico del aceite de oliva virgen

extra.

2.2 Oxidacion lipidica y tratamiento térmico

(responde ¢ Que le pasa al aciete cuando se calienta?)

2.2.1 Oxidacion lipidica en aceites vegetales

La oxidacion lipidica constituye uno de los principales mecanismos de deterioro
quimico en aceites y grasas comestibles, debido a que modifica su estabilidad,
composicién y calidad durante el almacenamiento y la exposicion térmica. Este
proceso ocurre principalmente en los acidos grasos insaturados, cuyos dobles enlaces
presentan mayor susceptibilidad a reaccionar con el oxigeno, favoreciendo la

formacion de compuestos derivados de oxidacion (Shahidi & Zhong, 2010).
De acuerdo con Choe y Min (2007), la oxidacion lipidica puede desarrollarse mediante

reacciones de autooxidacion, termooxidacion y fotooxidacion, dependiendo de las
condiciones a las que el aceite sea sometido.
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Durante procesos térmicos, el incremento de temperatura favorece la aceleracion de
reacciones oxidativas debido al aumento de energia cinética en los lipidos,
promoviendo la degradacion progresiva de los acidos grasos insaturados.

Las primeras etapas de oxidacion se caracterizan por la formacion de hidroperoxidos,
compuestos considerados productos primarios de oxidacién lipidica. Aunque estos
compuestos inicialmente son inodoros e incoloros, presentan una elevada
inestabilidad y pueden descomponerse posteriormente en aldehidos, cetonas y otros
compuestos secundarios asociados al deterioro quimico del aceite (Choe & Min, 2007).

La susceptibilidad oxidativa de los aceites se encuentra estrechamente relacionada

con el grado de insaturacion de los acidos grasos presentes en su composicion.

Los aceites con mayor contenido de acidos grasos poliinsaturados presentan menor
estabilidad oxidativa debido a la presencia de multiples dobles enlaces reactivos,
mientras que aquellos ricos en acidos grasos monoinsaturados presentan una

resistencia oxidativa relativamente mayor (Guillén & Ruiz, 2019).

2.2.2 Factores que afectan la oxidacion lipidica

El desarrollo de procesos oxidativos en aceites vegetales depende de diversos
factores fisicos y quimicos que pueden acelerar o retardar las reacciones de
degradacion lipidica. Entre los factores mas importantes destacan la temperatura, la
exposicion al oxigeno, la presencia de luz, el tiempo de calentamiento, la
composicidon de acidos grasos y la concentracion de antioxidantes naturales

presentes en el aceite (Choe & Min, 2007).

La temperatura representa uno de los factores de mayor influencia sobre la velocidad
de oxidacion. El incremento térmico favorece la ruptura de enlaces quimicos y acelera

la formacion de radicales libres, promoviendo reacciones de propagacion oxidativa
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capaces de modificar la calidad quimica del aceite. Choe y Min (2007) sefiala que el
deterioro oxidativo aumenta considerablemente conforme incrementan la temperatura

y el tiempo de exposicion térmica.

Asimismo, la composicion lipidica (acidos grasos) desempeia un papel fundamental
en la estabilidad oxidativa. Los aceites ricos en acidos grasos poliinsaturados
presentan mayor susceptibilidad al deterioro debido a la elevada reactividad de sus
dobles enlaces, mientras que aquellos con predominio de acidos grasos
monoinsaturados presentan una mayor resistencia frente a procesos oxidativos. Esta
caracteristica explica parcialmente la estabilidad térmica relativamente alta del aceite
de oliva virgen extra en comparacion con otros aceites vegetales (Jiménez Sanchez,
2023).

Otro factor importante corresponde a la presencia de compuestos antioxidantes
naturales son los compuestos fenolicos y los tocoferoles presentes en el aceite de oliva
virgen extra que participan en mecanismos de inhibicion oxidativa mediante la
neutralizacion de radicales libres y la interrupcion de reacciones de propagacion
oxidativa (Servili et al., 2014).

Mas sin embargo, diversos analisis han determinado que estos antioxidantes naturales
pueden degradarse progresivamente durante tratamientos térmicos prolongados,
reduciendo asi la capacidad protectora del aceite frente al deterioro oxidativo.

2.2.3 Estabilidad térmica del aceite de oliva virgen extra

La estabilidad térmica del aceite de oliva extra virgen (AOEV) corresponde a la
capacidad del aceite para resistir los cambios quimicos y oxidativos producidos por la
exposicion al calor, conservando sus propiedades fisicoquimicas durante tratamientos

térmicos.

Esta estabilidad depende principalmente de la composicion de acidos grasos del
aceite, particularmente de su elevado contenido de acido oleico, el cual presenta
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mayor resistencia a la oxidacion en comparacion con los acidos grasos

poliinsaturados.

Asimismo, factores como la temperatura aplicada, el tiempo de exposicion al calor, la
disponibilidad de oxigeno, la calidad inicial del aceite y las condiciones de
almacenamiento influyen directamente sobre la velocidad de degradacion oxidativa.

Durante el calentamiento ocurren reacciones de termo-oxidacion que favorecen la
formacion de hidroperéxidos y otros productos derivados de la oxidacién lipidica,
provocando modificaciones en parametros de calidad como el indice de perdxidos,
K232, K270 y TOTOX.

De acuerdo con Abdellatif (2025), el AOEV presenta una mayor resistencia frente al
deterioro térmico en comparacion con otros aceites vegetales, debido a su menor
susceptibilidad oxidativa durante procesos de calentamiento y almacenamiento

acelerado.

La formacién de productos primarios de oxidacion puede representarse:

RH + 0O, - ROOH

representa de manera simplificada la oxidaciéon primaria de los lipidos durante el
calentamiento del aceite.
Donde:

e RH representa un lipido o acido graso presente en el aceite.

e 0O, corresponde al oxigeno molecular.

e ROOH representa un hidroperoxido lipidico, considerado un producto primario

de oxidacion.
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Durante la exposicion al calor, los acidos grasos reaccionan con el oxigeno, formando
hidroperdxidos , estos compuestos son los primeros indicadores del deterioro oxidativo
del aceite y son cuantificados mediante el indice de peroxidos.

2.2.4 Tratamiento térmico en procesos culinarios

Los tratamientos térmicos empleados en procesos culinarios pueden provocar

modificaciones fisicoquimicas en los aceites utilizados durante la coccién.

Durante el calentamiento, los lipidos son sometidos a condiciones que favorecen
reacciones de oxidacion, hidrélisis y degradacién térmica, capaces de alterar la
estabilidad oxidativa y calidad quimica del aceite (Choe & Min, 2007).

La intensidad de estas modificaciones depende de distintos factores relacionados con
el proceso culinario, entre ellos la temperatura aplicada, el tiempo de exposicion y las
caracteristicas propias del aceite utilizado. Las temperaturas elevadas favorecen un
deterioro oxidativo mas acelerado debido al incremento en la velocidad de formacion
de radicales libres y productos derivados de oxidacion.

En procesos culinarios donde se utilizan temperaturas moderadas, como ocurre en
técnicas de coccion lenta, las reacciones oxidativas pueden desarrollarse de manera
mas gradual. Sin embargo, incluso bajo condiciones térmicas moderadas, la
exposicidn prolongada al calor puede favorecer cambios oxidativos detectables

mediante parametros fisicoquimicos relacionados con la oxidacion primaria.

De acuerdo con Choe y Min (2007), el calentamiento continuo de aceites favorece
procesos de degradacién capaces de modificar no solamente la estabilidad oxidativa,
sino también propiedades sensoriales y funcionales del producto.
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Debido a ello, el estudio del comportamiento del AOEV sometido a temperaturas
controladas es esencial para entender y comprender cuales aceites cumplen su

proposito, cuales pueden mejorar la tecnica o asi mismo el resultado.

2.2.5 Confitado como técnica culinaria

El confitado es una técnica culinaria caracterizada por la coccion lenta de alimentos
mediante inmersion en grasa o aceite a temperaturas moderadas durante periodos
prolongados. A diferencia de otros métodos de coccion que utilizan temperaturas
elevadas, como la fritura profunda, el confitado busca desarrollar una transferencia
térmica gradual y controlada, permitiendo una coccion uniforme sin generar un dorado

intenso o procesos severos de deshidratacion superficial.

De acuerdo con Modernist Cuisine (Myhrvold et al., 2011), las preparaciones
tradicionales de confitado suelen desarrollarse a temperaturas cercanas a 80 °C, rango
térmico considerablemente menor al utilizado en fritura convencional. Esta
caracteristica permite mantener una exposicion térmica moderada donde el aceite
funciona principalmente como medio de transferencia de calor y no unicamente como

grasa de coccion.

Durante el confitado, la ausencia de temperaturas extremas disminuye fenbmenos
asociados a degradacion térmica severa, como carbonizacion superficial o formacion
acelerada de compuestos derivados de oxidacion secundaria. Sin embargo, aunque
el proceso ocurre bajo condiciones térmicas moderadas, la exposicion continua del
aceite al calor puede favorecer cambios oxidativos relacionados con la formacion de

productos primarios de oxidacion.
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Debido a ello, el confitado representa un modelo culinario util para evaluar el
comportamiento oxidativo del aceite de oliva virgen extra bajo condiciones de
calentamiento moderado similares a las utilizadas en aplicaciones gastronomicas

reales.

2.2.6 indice de peroéxidos

El indice de perdxidos constituye uno de los principales parametros fisicoquimicos
utilizados para evaluar la oxidacion primaria en aceites y grasas comestibles. Este
analisis permite cuantificar la concentracién de hidroperdxidos formados durante las
primeras etapas de oxidacion lipidica, los cuales representan productos iniciales del
deterioro oxidativo (NMX-F-109-SCFI-2014).

Los hidroperéxidos se generan cuando los acidos grasos insaturados reaccionan con
el oxigeno bajo condiciones que favorecen la oxidacion, como la exposicion al calor,
tiempo, la luz y el aire. Debido a ello, el incremento del indice de perdxidos puede
interpretarse como un indicador del avance inicial de deterioro oxidativo en aceites

vegetales.

El IP es una herramineta ampliamiante utilizado en la evaluacion de calidad del aceites
,debido a que permite identificar modificaciones oxidativas relacionadas con
almacenamiento, procesamiento y tratamientos térmicos. Diversos autores han
sefalado que el aumento de los valores de perdxidos se relaciona directamente con
procesos de degradacién oxidativa inducidos por exposicion térmica (Velasco &
Dobarganes, 2002).

Asimismo, el COIl y diversas normativas fisicoquimicas consideran el indice de
peréxidos como uno de los parametros fundamentales para determinar calidad y
estabilidad oxidativa en aceites de oliva.
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2.2.7 Indice de peroxido como parametro de calidad y su interpretacion

El incremento del indice de perdxidos generalmente indica un avance en los procesos
de oxidacién primaria y deterioro lipidico en aceites vegetales. En el caso del AOEV,
el indice de peroxidos constituye uno de los principales parametros fisicoquimicos
utilizados para evaluar calidad y estabilidad oxidativa. EI COIl establece que, para ser
clasificado como aceite de oliva virgen extra, el producto no debe superar un valor de
20 meq O,/kg, debido a que concentraciones superiores pueden asociarse con

deterioro oxidativo y pérdida de calidad quimica (COl, 2022).

El indice de perdxidos se interpreta como un indicador de la cantidad de hidroperdxidos
lipidicos formados durante las etapas iniciales de oxidacion. En términos generales,
valores bajos indican menor formacion de productos primarios de oxidacidn y una
mayor estabilidad oxidativa del aceite, mientras que valores elevados reflejan un mayor

avance de deterioro oxidativo.

Sin embargo, la interpretacion del indice de perdxidos no debe realizarse de manera
aislada. Los hidroperoxidos son compuestos quimicamente inestables que pueden
descomponerse durante tratamientos térmicos prolongados formando productos
secundarios de oxidacién, como aldehidos y cetonas. Debido a ello, un incremento del
IP generalmente indica formacién activa de oxidacion primaria, mientras que
disminuciones en su valor no necesariamente representan una mejora en la calidad o
estabilidad del aceite, sino que pueden relacionarse con la degradacion térmica de
hidroperoxidos previamente formados.

Por esta razdn, el indice de peroxidos constituye una herramienta analitica relevante

para evaluar el comportamiento oxidativo del aceite de oliva virgen extra durante

almacenamiento y procesos culinarios sometidos a exposicion térmica.
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CAPITULO TRES

Metodologia

3.1 Enfoque de la investigacion

La presente investigacion se desarroll6 bajo un enfoque cuantitativo de tipo
experimental, debido a que se realizaron mediciones fisicoquimicas orientadas a
evaluar los cambios oxidativos del aceite de oliva virgen extra antes y después de un

tratamiento térmico controlado.

El enfoque cuantitativo permitié obtener datos numéricos relacionados con el indice de
peréxidos y comparar el comportamiento oxidativo de diferentes muestras de aceite

sometidas a condiciones térmicas similares.

De acuerdo con Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018), los estudios cuantitativos se
caracterizan por utilizar procedimientos sistematicos de medicion y analisis de datos
con la finalidad de identificar relaciones entre variables y generar resultados

verificables.

En este estudio, el tratamiento térmico mediante técnica de confitado representd la
variable independiente, mientras que el indice de peroxidos constituyd la variable
dependiente utilizada para evaluar los cambios asociados a la oxidacion primaria del

aceite.
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3.2 Disefo de la investigacion

La investigacion presento un disefio experimental comparativo de tipo pretest-postest,
debido a que se evalud el indice de peroxidos de cinco muestras de aceite de oliva

virgen extra antes y después de ser sometidas a un tratamiento térmico controlado.

El disefio experimental permitié analizar las variaciones oxidativas generadas por la
exposicion térmica y comparar el comportamiento de cada aceite frente al proceso de
confitado.

Para ello, se realizaron mediciones iniciales y finales del indice de perdxidos en cada

muestra, utilizando las mismas condiciones de temperatura y tiempo de tratamiento.

El tratamiento térmico se realizé mediante una técnica culinaria de confitado utilizando
ajo como alimento de coccion y una temperatura controlada de 75 °C, con el objetivo
de simular condiciones culinarias moderadas relacionadas con el uso gastrondmico

del aceite de oliva virgen extra.

3.3 Muestras de estudio

La investigacion se realizo utilizando cinco muestras comerciales de Aceite de oliva
virgen extra adquiridas en establecimientos comerciales destinados al consumo
alimentario. Las muestras fueron seleccionadas considerando disponibilidad
comercial, integridad del envase, informacion de etiquetado y condiciones adecuadas

de conservacion.

Los aceites analizados correspondieron a diferentes perfiles comerciales, paises y
composiciones lipidicas, incluyendo aceites monovarietales y mezclas (blend), con la
finalidad de comparar posibles diferencias en comportamiento oxidativo frente al
tratamiento térmico aplicado mediante técnica de confitado.
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Las muestras utilizadas fueron:

Marca Origen Tipo Coupage Lote
FILIPPO Blend Multi-
Italiano s/n LEO2GB
BERIO Pais
O-LIVE & CO Portugués Monovarietal Arbequina 0S25155
OLI- Arbequina, Picual y
Espafia Blend B ON45821A
NUTRIOLI Hojiblanca
YBARRA Espana Blend Hojiblanca YB24031H
GREAT
Espafia Blend s/n L-25339B09
VALUE

Cada muestra fue almacenada en un embace cristal transparente, protegida de la luz
y mantenida a temperatura ambiente controlada hasta el momento de su analisis, con

la finalidad de minimizar alteraciones oxidativas previas al tratamiento experimental.

Para mantener uniformidad metodologica, todos los aceites fueron sometidos a las
mismas condiciones experimentales de temperatura, tiempo de exposicioén térmica y
volumen de muestra durante el proceso de confitado. Posteriormente, cada muestra
fue analizada mediante determinacion del indice de peroxidos antes y después del

tratamiento térmico.
Asimismo, cada determinacion analitica fue realizada por triplicado con el propdsito de

evaluar la reproducibilidad del método y disminuir la dispersion experimental de los

resultados obtenidos.
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3.4 Tratamiento térmico mediante confitado

El tratamiento térmico aplicado en la investigacion consistié en la técnica culinaria de
confitado utilizando ajo como alimento de coccidn y aceite de oliva virgen extra como

medio de transferencia térmica.

Para cada prueba experimental se utilizaron 100 mL de aceite de oliva virgen extra y
20 g de ajo fresco, manteniendo las mismas proporciones y condiciones para todas las
muestras analizadas. Cada aceite fue sometido individualmente al tratamiento térmico
con la finalidad de evaluar posibles cambios oxidativos derivados de la exposicién al

calor.

El proceso de confitado se realiz6 en un horno convencional a una temperatura
controlada de 75 °C, verificado con termometro. La seleccion de esta temperatura se
bas6é en que el confitado corresponde a una técnica culinaria de coccidén lenta
desarrollada bajo condiciones térmicas moderadas, generalmente cercanas a 80 °C,
permitiendo una transferencia de calor gradual sin alcanzar temperaturas asociadas a

fritura profunda.

Durante el tratamiento térmico, el aceite permanecioé expuesto de manera continua al
calor como medio de coccién y transferencia térmica. Estas condiciones permitieron
simular un proceso real de calentamiento moderado y evaluar el comportamiento
oxidativo del aceite de oliva virgen extra mediante la determinacion del indice de

peréxidos antes y después del tratamiento.

Posteriormente, las muestras fueron enfriadas a temperatura ambiente antes de

realizar los analisis fisicoquimicos correspondientes.
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3.5 Determinacion del indice de perdxidos

La evaluacion de la estabilidad oxidativa de las muestras de AOEV se realizé mediante
la determinacién del indice de perdxidos, parametro fisicoquimico utilizado para
cuantificar productos primarios de oxidacidn lipidica presentes en aceites y grasas

comestibles.

Los analisis fueron realizados en el Laboratorio Fisico-Quimico en Alimentos Il de la
Licenciatura en Quimica en Alimentos, perteneciente al Instituto de Ciencias Basicas
e Ingenieria (ICBI) pertenenciente a la UAEH en Ciudad Universitaria, Pachuca de
Soto.

La determinacion del indice de perdxidos se llevdo a cabo conforme a la Norma
Mexicana NMX-F-154-SCFI-2010, la cual establece el método aplicable para la
cuantificacion de peroxidos en aceites y grasas vegetales. El método se basa en la
reaccion de los hidroperoxidos presentes en la muestra con yoduro de potasio,
liberando yodo en proporcién a la cantidad de compuestos oxidativos presentes en el

aceite.

Los resultados obtenidos fueron expresados en miliequivalentes de oxigeno activo por
kilogramo de aceite (meq O./kg), unidad utilizada para evaluar el grado de oxidacion

primaria en aceites vegetales.

Para cada una de las cinco muestras analizadas se realizaron determinaciones antes
y después del tratamiento térmico mediante técnica de confitado, con la finalidad de
comparar los cambios oxidativos asociados a la exposicion al calor y evaluar el

comportamiento oxidativo de cada aceite bajo condiciones culinarias controladas.
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3.6 Variables de estudio

Variable independiente

La variable independiente correspondié al tratamiento térmico aplicado mediante
técnica culinaria de confitado a temperatura controlada de 75 °C durante 45 minutos.
Esta variable fue manipulada experimentalmente con la finalidad de evaluar su efecto

sobre la estabilidad oxidativa de las muestras del AOEV analizadas.
Variable dependiente

La variable dependiente correspondi6 al indice de peroxidos (IP) expresado en
miliequivalentes de oxigeno activo por kilogramo de aceite (meq O,/kg). Este
parametro fisicoquimico fue utilizado para cuantificar los productos primarios de
oxidacion formados antes y después del tratamiento térmico, permitiendo evaluar los

cambios asociados al comportamiento oxidativo de cada muestra.
Variables controladas

Con la finalidad de mantener uniformidad experimental y reducir factores externos que

pudieran afectar los resultados, se controlaron las siguientes variables:

o Temperatura de calentamiento (75 °C),

« Tiempo de exposicion térmica (45 minutos),

o Volumen de aceite utilizado (100 mL),

o Cantidad de ajo utilizada (20 g)

o Tipo de tratamiento térmico aplicado

o Condiciones de almacenamiento de las muestras

e Procedimiento analitico empleado para la determinacién del indice de peréxidos
e Y realizacion de analisis por triplicado.
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3.7 Analisis de datos

Peréoxi | Des | Peroxi | Des .

M C dos V. dos V. D'.fe';f,n
tues Marca | Origen Tipo ouPa | inicial | Std. | final |Std.| &'@
ra ge N . Posty

(meq |inici| (meq | fina Pre
O2/kg) | al | O2/kg) I
FILIPP Blend 0.1
1/1.1 O Italiano Multi- s/n 10.58 | 0.19| 10.37 9 0.21
BERIO Pais
22,2 | O:LIVE | Portug | Monovari | Arbequi | g 07 | 541| gg1 | 0 | 006
& CO ués etal na
Arbequi
OLI- na,
3/3.3 | NUTRI | Espana Blend Picual y 7.3 0.11 7.95
oLl Hojiblan
ca
4144 YBQRR Espafia | Blend HOJ(;Z'a” 11.18 | 0.11| 11.87
5/5.5 ?/ELESE Espana Blend s/n 12.53 | 0.19| 13.11
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4.1 Resultados

Los resultados obtenidos mediante el estuido de IP se pudieron interpretar de esta
forma:

FILLIPO BERIO: Se observo una ligera disminucion del indice de peroxidos, lo que
podria relacionarse con descomposicion de hidroperoxidos primarias o variacion
experimental minima.

O-LIVE &CO : el indice de peroxidos permanecio practicamente estable con una
ligera disminucion, indicanado una baja variacion oxidativa entre ambas mediciones,
se puede contemplar que esta muestra puede considerarse como un aceite
oxidativamente estable o de baja degradacion oxidativa, considerandose como un
aceite idonio para tenicas culinarias como el confitado.

OLI-NUTRIOLI : Se presento un incremento notable de 0.65 meq O,/kg en el indice
de peroxidos, sugiriendo una mayor formacion de productos primarios de oxidacion
lipidica, en base a los datos presentados se puede determinar que un coupage o
mezcla selecta, de variedades de aceitunas podrian generar un incremento en el IP,
aun asi se puede argumentar que el cambio de no fue tan notorio o radicalmente.

YBARRA: La variacion fue de 0.69 meq O,/kg en el IP mostrando un incremento leve
en la oxidacion, se puede determinar también que en base al origen de la mezcla se
podria determinar una ligera degradacion al presentarse una exposicion a
temperaturas controladas.

GREAT VALUE: La variacion fue de 0.58 meq O,/kg en el IP
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