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RESUMEN 

El presente proyecto tuvo como objetivo, identificar las reacciones de rancidez presentes 

en la elaboración de frituras vegetales, explicar su mecanismo de acción y describir sus 

potenciales agentes inhibidores. Se incluye reacciones de lipólisis y de oxidación que 

originan ácidos grasos libres, hidroperóxidos, radicales libres y otros productos de 

descomposición asociados comúnmente con el olor típico a rancio de los alimentos. 

Estas reacciones pueden ser inducidas principalmente por efecto de lipasas, altas 

temperaturas en los procesos de freído y por acción del oxígeno atmosférico. 

Por otra parte, el mecanismo de oxidación de las grasas y aceites consta de tres etapas 

en las que diversos factores pueden actuar como iniciadores e inhibidores de esta 

reacción. De ellos, tienen una destacada participación los iónicos metálicos como el 

cobre y el hierro, la luz, especialmente ultravioleta, y los antioxidantes.  

En este contexto, los antioxidantes previenen la oxidación de moléculas insaturadas al 

reaccionar con radicales lipídicos, estabilizarlos y producir especies menos reactivas. 

Finalmente, se concluye que la adición de un máximo de 200 ppm de TBHQ, en 

combinación con otro antioxidante muestra una excelente sinergia en aplicaciones de 

fritura con aceites vegetales altamente insaturados. 

Palabras claves: lípidos, antioxidantes, rancidez, oxidación, lipólisis, fritura 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ABSTRACT 

The objective of this project was to identify the rancidity reactions present in the 

preparation of fried foods, explain its mechanism of action and describe its potential 

inhibitory agents. It includes lipolysis and oxidation reactions that cause free fatty acids, 

hydroperoxides, free radicals and other decomposition products associated with the 

typical rancid smell in food. These reactions can be induced mainly by the effect of 

lipases, high temperatures in the frying processes and by the action of atmospheric 

oxygen. 

On the other hand, the mechanism of oxidation of fats and oils consist of three stages in 

which various factors can act as initiators and inhibitors of this reaction. Of these, metal 

ions such as copper and iron, light, especially ultraviolet, and antioxidants have an 

outstanding participation. 

In this context, antioxidants prevent the oxidation of unsaturated molecules by reacting 

with lipid radicals, stabilizing them and producing less reactive species. 

Finally, it is concluded that the addition of a maximum of 200 ppm of TBHQ, in 

combination with another antioxidant, shows excellent synergy in frying applications with 

highly unsaturated vegetable oils. 

Keywords: lipids, antioxidants, rancidity, oxidation, lipolysis, frying 
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INTRODUCCIÓN 

Los aceites y las grasas son los principales lípidos que se localizan en los alimentos. Están 

constituidos mayoritariamente por triglicéridos, pero también se pueden encontrar otros 

compuestos, como, fosfolípidos, esteroles, tocoferoles y otros antioxidantes o ceras. 

(Shahidi & Ying, 2010) 

Por otra parte, se debe tener en cuenta que los aceites son susceptibles de experimentar 

transformaciones químicas en su composición, conocidas generalmente como rancidez. 

Esta realidad acontece principalmente durante las etapas de almacenamiento y 

conservación, pero también tiene lugar por la influencia de procesos relacionados a la fritura 

de los alimentos. En muchos de los casos, estas alteraciones dan lugar a la pérdida de 

calidad o inocuidad del alimento. (Isaza Maya, Restrepo Molina, & López Vargas, 2013) 

En las últimas décadas se han publicado numerosas referencias sobre el mecanismo, la 

cinética y los productos de los procesos de la oxidación lipídica en los alimentos. (Labuza 

& Dugan, 1971), (Eriksson & Na, 1995), (St. Angelo, Vercellotti, Jacks, & Legendre, 1996), 

(German, 1999), (Gordon, 2001), (Min & Boff, 2002), (Delgado, 2004), (Frankel, 2005), 

(Schaich, 2013), (Schaich, 2016), (Schaich, 2017). Es, por tanto, muy significativo para la 

industria alimentaria resolver los problemas asociados a la rancidez mediante la 

comprensión de las reacciones que tienen lugar y el uso adecuado de sustancias que 

permitan mejorar la estabilidad oxidativa de los sistemas alimentarios. 

En tal sentido, este proyecto tiene como propósito identificar las reacciones de rancidez 

presentes en la elaboración de frituras vegetales, explicar los mecanismos de acción 

implicados en el proceso y describir sus potenciales agentes inhibidores que permitan evitar 

su desarrollo y, en consecuencia, disminuir su papel negativo en los alimentos. 
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OBJETIVOS 

Objetivo general 

Identificar las reacciones de rancidez presentes en la elaboración de frituras vegetales, 

explicar su mecanismo de acción y describir sus potenciales agentes inhibidores. 

Objetivos específicos 

● Definir los tipos de rancidez que se pueden presentar en el deterioro de lípidos. 

● Explicar el mecanismo y los factores que influyen en la oxidación de lípidos. 

● Describir los antioxidantes utilizados en la industria alimentaria para evitar la 

rancidez y sus funciones específicas de uso. 
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MARCO TEÓRICO 

El deterioro de grasas y aceites, los mecanismos de oxidación y los antioxidantes para 

prevenir la oxidación de los aceites para freír y los alimentos fritos se distinguen en este 

trabajo con el objetivo de proporcionar perspectivas recientes que permitan mejor 

comprensión de los temas. 

1.1. Lípidos 

Los lípidos generalmente se denominan grasas y aceites. Las grasas son materiales sólidos 

a temperatura ambiente y los aceites son líquidos a temperatura ambiente. (Cabezas-

Zábala, Hernández-Torres, & Vargas-Zárate, 2016) Los aceites y grasas comestibles están 

constituidos por aproximadamente 95% de triglicéridos, compuestos de una molécula de 

glicerol y diferentes ácidos grasos. (Castro González, 2002) También se pueden encontrar 

algunos otros compuestos o grupos de compuestos, como, fosfolípidos, esfingolípidos, 

fitoesteroles, alcoholes, vitaminas liposolubles, ceras. (Shahidi & Ying, 2010) 

1.1.1. Clasificación 

(Badui, 2013) establece que todas las formas de clasificar los lípidos se basan en las 

propiedades físicas y químicas que los caracterizan. No obstante, una forma de clasificarlos 

atendiendo a su composición es asociándolos en lípidos simples y lípidos complejos como 

se muestra en la tabla 1. (Argüeso, y otros, 2011) 

Tabla 1. Clasificación de los lípidos 

Estructura 
química Características Ejemplo 

Lípidos simples sólo contienen carbono, hidrógeno y 
oxígeno 

ácidos grasos, 
acilgliceroles, ceras, y 
colesterol 

Lípidos 
compuestos 

contienen carbono, hidrógeno, oxígeno y 
además fósforo y/o nitrógeno y/o azufre fosfolípidos, esfingolípidos 

 

Fuente: (Badui, 2013) 

Por otra parte, según la presencia o ausencia de dobles enlaces en su estructura, los ácidos 

grasos se han dividido en dos grandes grupos, los saturados (cuando carecen de doble 

enlace) y los insaturados (monoinsaturados, cuando sólo existe un doble enlace, y 

poliinsaturados, cuando presentan dos o más). (Argüeso, y otros, 2011) 

En la tabla 2 se reúnen algunos ácidos grasos saturados e insaturados que componen los 

alimentos, indicándose la nombres sistemáticos y comunes por los que suelen nombrarse, 

así como sus orígenes botánicos o zoológicos. (O'Keefe & Sarnoski, 2017) 
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Tabla 2. Ácidos grasos presentes en alimentos 

Ácido Nombre sistemático Nombre común Procedencia 

4:0 Butanoico Butírico Leche de rumiantes 

6:0 Hexanoico Caproico Grasa de leche, coco, 
palmáceas 

8:0 Octanoico Caprílico Coco, mantequilla, palma 

10:0 Decanoico Cáprico Coco, mantequilla, palma 

12:0 Dodecanoico Láurico Palma, coco, babassú 

14:0 Tetradecanoico Mirístico Palma, coco, mantequilla 

16:0 Hexadecanoico Palmítico Palma, algodón, soja, sebo 

17:0 Heptadecanoico Margárico Trazas en muchas grasas 

18:0 Octadecanoico Esteárico Aceites vegetales, sebo 

20:0 Eicosanoico Araquidónico Aceites vegetales 

22:0 Docosanoico Behénico Leguminosas 

16:1 cis-9-hexadecenoico Palmitoleico Mantequilla, tocino, oliva, 
coco 

18:1 cis-9-octadecenoico Oleico General-Aceites vegetales, 
sebo 

18:1 trans-9-octadecenoico Elaídico Grasa de rumiantes 

20:1 cis-9-eicosenoico Gadoleico Aceite de tiburón y arenque 

22:1 cis-13-docosenoico Erúcico Semillas de crucíferas 

18:2 cis-9:12-octadecadienoico Linoleico General-Soja, sebo 

18:3 cis-9:12:15-octadecatrienoico Linolénico Linaza 

20:4 cis-5:8:11:14-eicosatetraenoico Araquidónico Aceite de sardina 

 

Fuente: (Morales, 2012) 

1.2. Deterioro de los lípidos 

En las últimas décadas se han escrito una serie de excelentes referencias que han 

desarrollado el conocimiento actual que tenemos sobre el mecanismo, la cinética y los 

productos del proceso de oxidación lipídica. Kinetics of lipid oxidation in foods (Labuza & 

Dugan, 1971), Antioxidant agents in raw materials and processed foods (Eriksson & Na, 

1995), Lipid oxidation in foods (St. Angelo, Vercellotti, Jacks, & Legendre, 1996), Food 
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Processing and Lipid Oxidation (German, 1999), The development of oxidative rancidity in 

foods (Gordon, 2001), Lipid Oxidation of Edible Oil (Min & Boff, 2002), Por qué se enrancian 

las grasas y aceites? (Delgado, 2004), Lipid Oxidation (Frankel, Lipid Oxidation, 2005), 

Challenges in Elucidating Lipid Oxidation Mechanisms: When, Where, and How Do 

Products Arise? (Schaich, 2013), Analysis of Lipid and Protein Oxidation in Fats, Oils, and 

Foods (Schaich, 2016), Rethinking Lipid Oxidation (Schaich, 2017). Este conocimiento se 

utiliza en toda la industria alimentaria para mejorar la estabilidad oxidativa de los sistemas 

alimentarios. 

Por otra parte, desde el punto de vista del deterioro de los lípidos se debe tener en cuenta 

que las principales modificaciones en su composición se presentan durante el 

almacenamiento y conservación de los alimentos. (Schaich, 2014) No obstante, pueden 

producirse también por influencia de los procesos tecnológicos utilizados en la industria 

alimentaria. (Morales, 2012) 

En ambos casos, los cambios que ocurren en el alimento pueden ser perjudiciales porque 

dan lugar al desarrollo de olores y sabores desagradables, degradación de nutrientes, e 

incluso la aparición de compuestos tóxicos y, por ende, contribuyen a la pérdida de calidad 

del alimento o de su inocuidad. (Isaza Maya, Restrepo Molina, & López Vargas, 2013) Sin 

embargo, bajo ciertas condiciones, se pueden considerar beneficiosos, como ocurre en los 

quesos muy madurados y en algunos productos de fritura. (Damodaran, Parkin, & 

Fennema, 2010) 

Con respecto a lo antes mencionado (Badui, 2013) establece que en los aceites se dan una 

serie de transformaciones químicas, conocidas como rancidez o enranciamiento. 

Recapitulando, tenemos dos grupos como principales causas de alteración lipídica: la 

rancidez hidrolítica, o lipólisis, y la rancidez oxidativa, u oxidación. 

1.2.1. Lipólisis o rancidez hidrolítica 

La lipólisis (del griego lipos, grasa y lisis, ruptura) en los alimentos es un proceso de 

alteración que resulta de la ruptura o hidrólisis del enlace éster de los triglicéridos y de los 

fosfolípidos para producir ácidos grasos libres. (Badui, 2012) 

En tal sentido, (Juárez & Sammán, 2007) señala que los triglicéridos que presentan ácidos 

grasos de cadena corta son más propensos a la hidrólisis que los que poseen cadena larga. 

Sobre la base de lo antes planteado (Damodaran, Parkin, & Fennema, 2010) señala que 

los ácidos grasos libres son más aptos a la oxidación que cuando se encuentran 

esterificando a la molécula de glicerol. 
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Según (Badui, 2013) esta reacción se puede producir de forma enzimática, por acción de 

lipasas y, en ciertas condiciones, por efecto de elevadas temperaturas en presencia de 

agua, como puede ocurrir en los procesos de fritura. 

En este contexto (Damodaran, Parkin, & Fennema, 2010) establece que la rancidez 

hidrolítica es una de las reacciones principales que tienen lugar durante el freído de los 

alimentos, debido a la gran cantidad de agua que estos proporcionan y a las condiciones 

de calentamiento a las que se somete el aceite. 

La lipólisis no sólo ocurre en las oleaginosas, sino también en alimentos de origen animal 

como la leche y productos lácteos, las carnes y el pescado. (Badui, 2013) 

Sobre la base de lo antes planteado (Badui, 2013) concibe que la refinación de los aceites 

elimina los ácidos grasos libres formados por la rancidez hidrolítica en la manipulación del 

grano de soya. 

1.2.2. Oxidación o rancidez oxidativa 

Este mecanismo, más común que la lipólisis, es la principal causa de alteración de los 

aceites y grasas y es producido por la acción del oxígeno sobre sustratos como ácidos 

grasos insaturados, vitaminas A y E y carotenoides. (Badui, 2012) 

La oxidación es el proceso por el cual un átomo o grupo de átomos cede electrones a otro 

átomo distinto o grupo de átomos, es decir, se oxida formando un peróxido o radical libre 

altamente reactivo; a su vez, estos interaccionan con otras moléculas oxidándolas para 

establecer una reacción en cadena. (Badui, 2012) 

El resultado de esta reacción de oxidación es la síntesis de aldehídos, cetonas, ésteres, 

alcoholes y otras sustancias de bajo peso molecular responsables del olor típico a rancio o 

grasa oxidada. (Badui, 2013) 

Los factores que pueden influir en la oxidación de los lípidos se recogen en la tabla 3. No 

obstante, la reacción también depende de aspectos inherentes a la configuración de los 

lípidos en el alimento, así como aquellos relacionados con las condiciones de 

almacenamiento y su área de exposición (figura 1). En emulsiones grasas, principalmente 

del tipo agua en aceite como en el caso de la mantequilla, el medio dispersante está en 

contacto con el aire y es más tendente a la oxidación que en una emulsión de aceite en 

agua como la leche, en la que la fase acuosa rodea al aceite debiendo el oxígeno atravesar 

la zona polar. En algunos tejidos, existe una separación física entre el oxígeno y los 

precursores de la oxidación que protege a los lípidos de una posible alteración, como 

sucede en las nueces y los cacahuates, sin embargo, una vez superado ese límite, la 

oxidación se acelera. (Badui, 2013) 

En términos generales, la rancidez se presenta en alimentos ricos en grasas insaturadas. 

(Badui, 2012) 
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Tabla 3. Factores que influyen en la oxidación de lípidos 

Promotores Inhibidores 

Temperaturas altas Refrigeración 

Metales, Cu, Fe Secuestradores 

Peróxidos de grasas oxidadas Antioxidantes 

Lipooxigenasa Escaldado 

Presión de oxígeno Gas inerte o vacío 

Luz UV, azul Empaque opaco 

Poliinsaturación Hidrogenación de ácidos insaturados 

Radiaciones ionizantes Antioxidantes 

 

Fuente: (Badui, 2013) 

Figura 1. Aspectos que afectan a la oxidación de los alimentos grasos 

 
Fuente: (Morales, 2012) 

1.2.2.1. Mecanismo de oxidación 

La oxidación de ácidos grasos insaturados ocurre a través de un mecanismo de 

propagación de radicales libres que consta fundamentalmente de tres etapas (tabla 4): 

iniciación, propagación y terminación. (Badui, 2013) 
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La etapa de iniciación comienza con la abstracción de un átomo de hidrógeno (H) de un 

grupo metileno (-CH2-) adyacente a un doble enlace en una molécula lipídica insaturada 

(RH), y esto puede ser por la acción de iniciadores, que incluyen luz, calor o iones metálicos 

para formar un radical libre. (Shahidi, Wang, & Wanasundara, 2017), (Delgado, 2004) 

En la etapa de propagación, el radical libre R• puede reaccionar con oxígeno para formar 

un radical peroxi inestable ROO•, que puede reaccionar aún más con otra molécula lipídica 

para generar un hidroperóxido, ROOH•, y otro radical ácido graso, R•. El nuevo radical libre 

inicia una oxidación adicional y contribuye a la reacción en cadena. (Shahidi, Wang, & 

Wanasundara, 2017) 

En la etapa de terminación, la reacción en cadena puede acabar cuando dos radicales 

reaccionan para producir productos que no sostienen la fase de propagación. La 

terminación también ocurre cuando los antioxidantes de rotura de cadena, como los 

compuestos fenólicos, tocoferoles, galato de propilo, etc., reaccionan con los radicales 

libres del sistema (peroxilo, alcoxilo, acilo, hidroxilo e hidrógeno) para formar compuestos 

estables. (St. Angelo, Vercellotti, Jacks, & Legendre, 1996), (Morales, 2012), (Shahidi, 

Wang, & Wanasundara, 2017) 

En este contexto, es importante destacar que los productos primarios de la oxidación, los 

hidroperóxidos, se polimerizan e incrementan su viscosidad durante la reacción y su ruptura 

genera la aparición de compuestos volátiles responsables del desarrollo de olores 

indeseables en los alimentos. Los principales productos de esta descomposición incluyen 

aldehídos, cetonas, ácidos, y otros compuestos de bajo peso molecular. (Badui, 2013) 

Tabla 4. Mecanismo de oxidación de un ácido graso insaturado (RH) 

Etapas Reactivos Productos Nombre 

Iniciación RH R᛫ + H Radical libre 

Propagación R᛫ + O2 ROO᛫ Radical peróxido 

 ROO᛫ + RH R᛫ + ROOH᛫ Radical hidroperóxido 

Terminación R᛫ + R᛫ RR Compuestos muy estables 

 R᛫ + ROO᛫ ROOR  

 ROO᛫ + ROO᛫ ROOR + O2  

 RO᛫ + R᛫ ROR  

 2RO᛫ + 2ROO᛫ 2 ROOR + O2  

 
Fuente: (Badui, 2013) 
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Comprender estas diferentes vías de oxidación ayudará a utilizar de manera más eficiente 

los antioxidantes disponibles con potencial de estabilizar alimentos propensos a la rancidez 

oxidativa. (Chen, McClements, & Decker, 2013) 

(Badui, 2013) recomienda medir la producción de hexanal o emplear el método del ácido 

tiobarbitúrico (TBA) para evaluar el grado de oxidación de los aceites debido a que el 

procedimiento del índice de peróxido está limitado a las primeras etapas de la oxidación 

cuando alcanzan una concentración máxima (figura 2). 

Figura 2. Desarrollo de la oxidación de los aceites 

 
Fuente: (Badui, 2013) 

1.3. Antioxidantes 

Por definición, los antioxidantes son compuestos que tienen la capacidad para inhibir los 

procesos oxidativos de las grasas y aceites que habitualmente se estiman nocivos para la 

calidad de los alimentos con lípidos. El término "antioxidante" incluye una lista de 

compuestos que son capaces de inhibir las oxidaciones de los lípidos por diferentes 

mecanismos. Estos abarcan la eliminación de radicales libres, la inactivación de peróxidos 

y otras especies reactivas de oxígeno, el secuestro de catalizadores de metales de 

transición y el enfriamiento de productos secundarios de oxidación de lípidos que están 

asociados con la rancidez oxidativa. (Elias & Decker, 2017) 
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1.3.1. Clasificación 

(Eriksson & Na, 1995) señala que los antioxidantes pueden agruparse de acuerdo a su 

mecanismo de acción en:  

1.3.1.1. Antioxidantes primarios 

Los antioxidantes primarios más utilizados en los alimentos son los sintéticos (figura 3). Los 

compuestos mencionados incluyen hidroxianisol butilado (BHA), hidroxitolueno butilado 

(BHT), galato de propilo (PG) y butilhidroquinona terciaria (TBHQ). No obstante, algunos 

componentes presentes de manera natural en los alimentos como los tocoferoles y los 

carotenoides también actúan como antioxidantes primarios, aunque los mecanismos de 

este último difieren de los fenólicos. (Elias & Decker, 2017) 

Varias combinaciones sinérgicas se utilizan comercialmente, incluyendo BHA y BHT, BHA 

y PG, BHA, BHT y TBHQ, con varios niveles de ácido cítrico. PG refuerza la actividad 

antioxidante de BHA, pero no la de BHT. (Frankel, 2005) 

Figura 3. Antioxidantes más comunes en los alimentos 

 
Fuente: (Badui, 2013) 

1.3.1.2. Antioxidantes secundarios 

Los antioxidantes secundarios, preventivos o de tipo 2 a menudo se denominan sinergistas 

porque promueven la actividad antioxidante de los antioxidantes tipo 1. El ácido cítrico, el 

ácido ascórbico, el palmitato de ascorbilo, la lecitina y el ácido tánico son buenos ejemplos 

de sinergistas. 
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1.3.2. Naturaleza 

1.3.2.1. Naturales 

Entre las sustancias con poder antioxidante presentes en los alimentos de manera natural 

destacan; tocoferoles, carotenoides, lecitina, derivados fenólicos, extractos de especias. 

(Badui, 2013) 

1.3.2.2. Sintéticos 

En contraste con los antioxidantes naturales, existen compuestos antioxidantes sintéticos 

como BHA, BHT, TBHQ y galatos que generalmente se consideran más efectivos y pueden 

usarse en concentraciones más bajas; son menos costosos, se pueden preparar con una 

calidad constante sin afectar el sabor, el color y el aroma del producto final. (Frankel, 2005) 
Según (Badui, 2013) los antioxidantes actúan como donadores de hidrógeno a los radicales 

libres, interactúan con ellos, los estabilizan y producen especies menos reactivas. En la 

figura 4 se observa que cada antioxidante tiene distinta eficacia para un mismo lípido. 

Figura 4. Relación de producción de hexanal en trigo tratado con diferentes antioxidantes 

a una concentración de 40 ppm 

 
Fuente: (Badui, 2013) 
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1.3.3. Características de antioxidantes frecuentemente usados en los 

alimentos 

1.3.3.1. Hidroxianisol butilado 

BHA es una mezcla 9:1 de dos isómeros, 3-BHA y 2-BHA. (Badui, 2013) El isómero 3 

muestra una mayor actividad antioxidante que el isómero 2. Es un sólido blanco ceroso, 

monofenólico, liposoluble. Es efectivo para inhibir la oxidación de las grasas animales, pero 

ineficaz para las grasas vegetales. BHA tiene un buen arrastre en la cocción, pero se 

volatiliza durante la fritura. Se agrega comúnmente a los materiales de embalaje. (Elias & 

Decker, 2017) 

1.3.3.2. Hidroxitolueno butilado 

BHT es un antioxidante monofenólico ampliamente utilizado. Este sólido cristalino blanco 

soluble en grasa es apropiado para el procesamiento a alta temperatura, pero no es tan 

estable como el BHA. Se volatilizará y tendrá menos arrastre. BHA y BHT actúan 

sinérgicamente para proporcionar una mayor actividad antioxidante que cualquier 

antioxidante solo. Por ello, los alimentos típicamente tienen combinaciones de BHA y BHT 

a niveles de hasta 200 ppm. El mecanismo sinérgico de BHA y BHT incluye las 

interacciones de BHA con radicales peroxi para generar un radical fenoxi de BHA. Se estima 

que el radical fenoxi BHA obtiene un hidrógeno del grupo hidroxilo de BHT. BHT actúa 

positivamente como un reabastecedor de hidrógeno de BHA, permitiendo que BHA 

regenere su eficacia. El radical BHT puede reaccionar con un radical peroxi y actuar como 

un terminador de cadena. (Elias & Decker, 2017) 

1.3.3.3. Butilhidroquinona terciaria 

TBHQ es un polvo difenólico de color beige. Se utiliza en aplicaciones de fritura con aceites 

vegetales altamente insaturados, donde tiene un buen arrastre. Generalmente se considera 

que es más efectivo en aceites vegetales que BHA o BHT. (Badui, 2013) El ácido cítrico y 

el TBHQ muestran una excelente sinergia en los aceites vegetales. No se permite el uso de 

TBHQ con PG. (Elias & Decker, 2017) 

1.3.3.4. Galatos 

El galato de propilo, el galato de octilo y el galato de dodecilo están aprobados para usarse 

como antioxidantes en los alimentos. PG, galato de octilo y galato de dodecilo son, 

respectivamente, los ésteres n-propilo, n-octílico y n-dodecilo del ácido 3,4,5-

trihidroxibenzoico. Comercialmente, PG es el único galato utilizado en cantidad sustancial. 

PG, un polvo cristalino blanco ligeramente soluble en agua se usa ampliamente en 

alimentos para los que BHA, BHT y TBHQ solubles en lípidos no son adecuados. PG no es 

estable a altas temperaturas, se degrada a 148°C, y no es adecuado para aplicaciones de 
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fritura. El galato de octilo y dodecilo son más solubles en lípidos, más estables al calor y 

tienen una mejor transferencia. Los galatos se venden como mezclas con quelantes 

metálicos porque formarán complejos indeseables de color oscuro con hierro y cobre. Los 

galatos actúan sinérgicamente con antioxidantes primarios y algunos antioxidantes 

secundarios, y a menudo se incluyen en preparaciones antioxidantes mixtas. (Elias & 

Decker, 2017) 

1.3.3.5. Tocoferoles 

Los compuestos de vitamina E incluyen los tocoferoles y tocotrienoles. (O'Keefe & Sarnoski, 

2017) Se consideran los antioxidantes naturales más abundantes en los aceites vegetales. 

(Badui, 2013) El isómero α-tocoferol es el mayor antioxidante presente, por ejemplo, en el 

aceite de oliva. (Morales, 2012) 

1.3.4. Reglamentación 

Los antioxidantes son aditivos alimentarios. Su uso está, en el Ecuador, sometido a los 

reglamentos establecidos en la Norma general para los aditivos alimentarios (NTE INEN-

CODEX 192:2016). En la tabla 5 se recogen algunas dosis de los antioxidantes más usados 

en la industria alimentaria. 

En la mayoría de los casos, la concentración total de antioxidantes autorizada, solos o una 

mezcla de ellos, no debe exceder del 0.02% de contenido de aceite de un alimento. 

(Damodaran, Parkin, & Fennema, 2010), (Badui, 2013) 

Tabla 5. Concentraciones de antioxidantes más usados en alimentos 

Antioxidantes* Dosis máxima (ppm) 

Butilhidroxianisol (BHA) 200 

Butilhidroxitolueno (BHT) 200 

Galato de propilo (GP) 200 

Terbutilhidroquinona (TBHQ) 200 

Tocoferoles 300 

Ácido cítrico BPM 
*Categoría de alimento: grasas y aceites vegetales 

Fuente: (INEN, 2016) 

1.3.5. Mecanismo de acción 

Los antioxidantes actúan en la iniciación y propagación como inhibidores de la oxidación al 

donar un átomo de hidrógeno a los radicales de ácido graso R• y a los radicales peróxidos 

ROO•, restaurando el ácido RH y el hidroperóxido ROOH•. En la figura 5 se repasa este 
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mecanismo con un galato que opera sobre los radicales del ácido oleico: una vez que el 

antioxidante dona un protón se convierte en un radical antioxidante que, a su vez, reacciona 

con otro igual regenerar el antioxidante y una quinona. (Badui, 2013) 

Figura 5. Mecanismo de acción del galato sobre los radicales del ácido oleico 

 
Fuente: (Badui, 2013) 
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CONCLUSIONES 

Los dos tipos de deterioro que se dan frecuentemente en los lípidos son la lipólisis o 

rancidez hidrolítica y la oxidación o rancidez oxidativa. La rancidez oxidativa es el 

mecanismo de oxidación más común en el deterioro de los lípidos de los alimentos. Se 

produce por acción del oxígeno sobre los aceites insaturados. Los productos que se 

originan de esta oxidación son los hidroperóxidos, peróxidos y radicales libres, de estos, los 

hidroperóxidos se descomponen para formar aldehídos, cetonas, ésteres, alcoholes y otras 

sustancias de menor peso molecular responsables del olor típico a rancio o grasa oxidada. 

La rancidez hidrolítica, por otro lado, produce ácidos grasos libres por acción de lipasas o 

por efecto de las altas temperaturas empleadas en los procesos de freído. 

Como ya se ha dicho, la oxidación lipídica integra un mecanismo de tres etapas: iniciación, 

propagación y terminación. Por otra parte, los factores de mayor influencia en este 

mecanismo son la temperatura, luz, disponibilidad de oxígeno, presencia de metales como 

hierro y cobre, enzima lipooxigenasas, peróxidos de grasas oxidadas, etc., en todas estas 

circunstancias la reacción se ve favorecida y transcurre mediante una secuencia de 

reacciones en cadena que termina con la formación de compuestos muy estables. La 

compresión del mecanismo de oxidación e incidencia de los catalizadores sobre las 

reacciones que tienen lugar a través de este debe llevar a realizar un adecuado manejo de 

esa información para inhibir o estabilizar alimentos propensos a la rancidez oxidativa. 

Finalmente, para prevenir la oxidación se recomienda adicionar un máximo de 200 ppm de 

TBHQ por su conocida efectividad sobre los aceites de fritura en combinación con algún 

otro compuesto antioxidante para aumentar su eficacia y aprovechar su efecto sinérgico. 

No obstante, deben adicionarse antes de que se inicie la oxidación dado que los 

antioxidantes son preventivos y no actúan en los productos ya oxidados. 
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