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1. OBJETO  

 

El objetivo del presente documento es la exposición de los ensayos llevados a cabo en el marco 

de la ejecución experimental del Horyzonte PYME LIGHTCLEAN. 

 

2. ENSAYO A 

 

2.1. DESCRIPCIÓN 

En el presente ensayo se ha evaluado la evolución de una grasa alimentaria utilizada sobre una 

superficie de acero inoxidable AISI304 al ser sometida a radiación UV durante diferentes tiempos de 

exposición. 

 

2.2. DESARROLLO DEL ENSAYO 

El ensayo se ha llevado a cabo en 4 grasas alimentarias diferentes: 

 

- Aceite de Oliva de acidez ≤ 1% Carrefour 

- Aceite refinado de Girasol de acidez ≤ 0,2% Carrefour 

- Aceite de germen de Maíz Koipe Asua 

- Manteca de Cerdo ibérica Carrefour 

 

Imagen 1. Grasas alimentarias utilizadas en el ensayo 
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El ensayo se ha llevado a cabo de la siguiente manera: 

 

En cada grasa se ha realizado una fritura de bacon en una proporción de 200mL de grasa por cada 

180g de bacon. Posteriormente, se han depositado 500mg de dicha fritura sobre 5 discos de acero 

inoxidable AISI 304 Ø6cm, los cuales han sido sometidos a diferentes periodos de exposición a 

radiación UV en las siguientes condiciones: 

 

Tabla 1. Detalles condiciones ensayo 

Muestra Tiempo de exposición 
(h) 

Longitud de onda 
(nm) 

Radiación de exposición 
(mW/cm2) 

Disco 1 NO - 0 

Disco 2 6 360 – 370 5,0 – 10,0 

Disco 3 24 360 – 370 5,0 – 10,0 

Disco 4 48 360 – 370 5,0 – 10,0 

Disco 5 72 360 - 370 5,0 – 10,0 

 

Transcurridos los diferentes periodos de exposición, se les realiza a las muestras las siguientes 

determinaciones analíticas: 

 

− Cromatografía de Exclusión Molecular (GPC) 

− Espectroscopia de Infrarrojo con Transformada de Fourier (FTIR) 

− Cromatografía de Gases con Detector de Masas 

 

A continuación se describen cada una de las tres técnicas analíticas utilizadas: 

 

Cromatografía de Exclusión Molecular (GPC: Gel Permeation Chromatography) 

La Cromatografía de Exclusión Molecular acoplada a un detector de Índice de Refracción (GPC-

IR) permite analizar el principal componente de los aceites y grasas: los triglicéridos. También permite 

analizar otros componentes minoritarios como son  los diglicéridos y monoglicéridos.   

Los resultados que se obtienen con el análisis del  GPC son la concentración de los componentes 

y su peso molecular. El objetivo de usar la técnica del GPC en este estudio es poder calcular tanto la 

concentración  como el peso molecular de los triglicéridos presentes en los aceites, así como poder 

comprobar al mismo tiempo si los triglicéridos son eliminados o degradados a medida que las que 

muestras van siendo tratadas con la radiación ultravioleta.  En este sentido deberíamos de esperar 
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ver la disminución de la concentración de los triglicérdios y/o la formación de compuestos con pesos 

moleculares más pequeños que los triglicéridos. 

A continuación se muestra un cromatograma obtenido por GPC de un aceite de oliva donde se 

puede ver el pico mayoritario  correspondiente a los triglicéridos y el minoritario correspondiente a 

los diglicéridos. Hay que destacar que en la cromatografia de exclusión molecular como es el GPC, 

primero salen los compuestos más grandes (tiempos de retención más bajos) y después los más 

pequeños (tiempos de retención más grandes). En el caso del aceite, primero salen los triglicéridos y 

después los diglicéridos: 

 

Cromatograma (GPC) de un aceite de oliva 

  
 

Espectroscopia de Infrarrojo con Transformada de Fourier (FTIR: Fourier Transform Infrared) 

La Espectroscopia de Infrarrojo es una técnica no destructiva que permite identificar los grupos 

orgánicos principales de los compuestos químicos que están formados los aceites. Básicamente en un 

espectro IR de un aceite podemos ver las bandas de absorción de los siguientes enlaces: 

 

• Dobles enlaces o instauraciones (=C-H st.) a 3005 cm-1 

• Enlaces  CH3 y CH2 st. a 2900, 2850,  

• Enlaces CH2 bend a 1463 cm-1. 

• Enlaces CH3 bend a 1350 cm-1. 

• Enlaces carbonilo  C=O st. del grupo  éster a 1743 cm-1. 

• Enlaces O-CH2 st. del grupo éster a 1159 cm-1. 

• Enlace C-O st. del grupo éster a  y 1095 cm-1. 

• Enlace C-H rock a 722 cm-1. 

 



 

 

El objetivo de usar la técnica del FTIR en este proyecto es poder identificar si disminuyen los 

enlaces que conforman los triglicéridos cuando se some

el objetivo de evidenciar la degradación del aceite

nuevos grupos orgánicos provenientes de la degradación o modificación de los

ocasionado también por la radiación

A continuación se muestra 

donde se pude ver un ácido insaturado en la posición 

de todos los grupos orgánicos principales:

 

Estructura química del principal componente de un aceite: el triglicérido.

 

Cromatografía de Gases con Detector de Masas (GC

La Cromatografía de Gases

grasos que componen un aceite

un número par de carbonos y con una, dos o tres 

los ácidos grasos se ha utilizado la norma COI

"Preparación de los ésteres metílicos de los ácidos g

=C-H st. 

CH3, CH

El objetivo de usar la técnica del FTIR en este proyecto es poder identificar si disminuyen los 

enlaces que conforman los triglicéridos cuando se someten los aceites bajo radiación

el objetivo de evidenciar la degradación del aceite, así como poder identificar 

nuevos grupos orgánicos provenientes de la degradación o modificación de los

por la radiación ultravioleta.  

A continuación se muestra la estructura química de un posible triglicérido 

donde se pude ver un ácido insaturado en la posición β del glicerol, y su espectro 

orgánicos principales: 

Estructura química del principal componente de un aceite: el triglicérido.

 

Detector de Masas (GC-MS:  Gas Chromatography Mas Detector

ases con Detector de Masas (GC-MS) permite obtener el perfil de ácidos 

grasos que componen un aceite o grasa. Los más abundantes son los ácidos de 10 a 20 carbonos 

de carbonos y con una, dos o tres instauraciones en la estructura

los ácidos grasos se ha utilizado la norma COI/T.20/Doc. nº24 del Consejo Oleicola Internacional: 

"Preparación de los ésteres metílicos de los ácidos grasos del aceite de oliva y el aceite de orujo de 

, CH2 st. 

CH2 

C=O st. 

CH2 bend 

CH3 bend 

C-O st. 
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El objetivo de usar la técnica del FTIR en este proyecto es poder identificar si disminuyen los 

ten los aceites bajo radiación ultravioleta con 

, así como poder identificar la posible formación de 

nuevos grupos orgánicos provenientes de la degradación o modificación de los grupos existentes 

triglicérido presente en un acetite 

espectro IR con la asignación 

Estructura química del principal componente de un aceite: el triglicérido. 

 

Gas Chromatography Mas Detector) 

permite obtener el perfil de ácidos 

. Los más abundantes son los ácidos de 10 a 20 carbonos con 

instauraciones en la estructura. Para el análisis de 

/Doc. nº24 del Consejo Oleicola Internacional: 

rasos del aceite de oliva y el aceite de orujo de 

O-CH2 st. 

CH2 rock 
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oliva". Este método consiste en realizar una  transesterificación los enlaces éster de los triglicéridos 

mediante una solución metanólica de hidróxido potásico para generar los ésteres metílicos de los 

ácidos grasos (FAME) que posteriormente se analizan con el cromatógrafo de gases. 

El objetivo de usar la técnica del GC-MS en este proyecto es poder determinar si la radiación 

ultravioleta hace disminuir o variar la composición de los ácidos grasos de los aceites, así como poder 

identificar nuevas estructuras químicas provenientes de la degradación de dichos ácidos grasos.    
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2.3. RESULTADOS OBTENIDOS 

 

2.3.1. ACEITE DE OLIVA 
 

Imagen 2. Aspecto final de las muestras 

 
MUESTRA SIN RADIAR 

 
MUESTRA RADIADA 6h 

 
MUESTRA RADIADA 24h 

 
MUESTRA RADIADA 48h 

 
MUESTRA RADIADA 72h 

 

Como se puede observar en la Imagen 2, tras la radiación no se observa una pérdida de muestra 

en la superficie de los discos de acero inoxidable, lo que sí se puede observar es una cierta 

gelificación de la misma. 

 

Análisis Químico 

Con el GPC se ha podido determinar que la composición inicial del aceite de oliva utilizado 

contiene un 98,47 % de triglicéridos con un peso molecular promedio de 1111 g/mol. 

A continuación se muestra la disminución de la concentración de los triglicéridos a medida que se va 

irradiando la muestra. Se puede observar como se produce una disminución progresiva del 

porcentaje de triglicéridos hasta llegar al 63 % en 48 h,  y luego se mantienen estables hasta las 72 

horas. 
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Evolución de la concentración (%) de triglicéridos del aceite de oliva durante la radiación. 

Muestra 
Peso Molecular (Mw) % Triglicéridos 

g/mol Sin UVA 6h de UVA 24 h de UVA 48h de UVA 72 h de UVA 
Aceite de oliva 1111 98,47 88,49 69,17 63,26 62,80 

 
 

Cromatograma (GPC) del aceite de oliva sin radiación UVA. 
 

 
 
A pesar de que la concentración de los triglicéridos durante la irradiación con luz UVA va 

disminuyendo, cabe destacar que no se observa presencia de nuevas moléculas más pequeñas que 

indiquen que los triglicéridos se están degradando. Al contrario, a medida que se irradia el aceite de 

oliva, se puede observar en los cromatogramas del GPC como van aumentando  la concentración de 

nuevos compuestos con pesos moleculares cada vez más grandes. Concretamente se forman 3 

grupos de compuestos nuevos con pesos moleculares de aproximadamente entre 2000 y 4000 g/mol, 

es decir, entre 2 y 4 veces más que los mismos triglicéridos, llegando a tener una concentración 

global de todos ellos del 36 % después de 72 horas de irradiación.  Estos datos están indicando que se 

puede estar produciendo una polimerización entre los triglicéridos del aceite, y en consecuencia 

formando estructuras más grandes. Esto también justificaría la gelificación observada directamente 

sobre las placas, si bien cabe destacar que de todas las muestras testadas, el aceite de oliva es la que 

menos se gelificó de todas. El aumento de peso molecular de los compuestos químicos hace 

disminuir la movilidad de las moléculas y en consecuencia el aceite se vuelve más denso y gelatinoso. 

En la siguiente tabla se muestran los nuevos compuesto con sus pesos moleculares y el porcentaje 

con el que se encuentran. 
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Lista de nuevos compuestos formados durante la radiación al aceite de oliva. 

Tiempo (h) Compuesto nuevo 
Peso molecular 

% Individual % Total 
(Mw) g/mol 

6 
1 1301 3,29 

11,02 
2 2766 7,72 

24 
3 2100 7,56 

30,10 1 4103 5,45 
2 2750 17,09 

48 
3 2455 11,16 

35,56 1 3994 5,98 
2 2652 18,41 

72 
3 2565 12,14 

36,09 1 4008 5,89 
2 2659 18,06 

 

Cromatograma (GPC) del aceite de oliva con 72 h de radiación UVA. 
 

 
 

Paralelamente, con el FTIR de las distintas muestras irradiadas se han podido identificar 

variaciones estructurales de los grupos orgánicos de los triglicéridos, que ayudan a argumentar por 

una parte una posible polimerización entre triglicéridos mediante  un proceso de oxidación con el 

oxigeno (O2) del aire, pero por otra una posible degradación del aceite. 

Concretamente las variaciones en las bandas del espectro que hacen suponer la polimerización 

entre triglicéridos son las siguientes: 

 

-  Desdoblamiento de la banda a 1740 cm-1 correspondiente al grupo carbonilo (C=O) del éster:  

Primeramente se puede observar que la intensidad del enlace C=O del éster no disminuye su 

intensidad a lo largo de la radiación. Además se observa un ligero desdoblamiento de la  banda a 

medida que aumenta la radiación. Este fenomeno puede estar indicando que la vibración del 



 

 

carbonilo está viendose afectado

triglicérdio (que puede ser intra o intermolecular)

orgáncio, que podria  podría 

alguno de estos dos compuestos, una teoria de como se podrian estar fomando es por la captación 

del O2 del aire: 

Esquema de formación de hidroperácidos y perésteres con presencia de oxigeno
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 Grupo peréster
 
                                                                           
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

viendose afectado o bien por la presencia de un nuevo enlace 

(que puede ser intra o intermolecular), o bien por la generación de un  hidroperóxido 

podría ser  tanto un hidroperácido como un peréster. 

compuestos, una teoria de como se podrian estar fomando es por la captación 

Esquema de formación de hidroperácidos y perésteres con presencia de oxigeno

Grupo peréster  Grupo hidroperácido

                                                                            

Desdoblamiento de la banda del carbonilo 
C=O 
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ncia de un nuevo enlace del oxigeno con otro 

o bien por la generación de un  hidroperóxido 

. En el caso que hubriera 

compuestos, una teoria de como se podrian estar fomando es por la captación 

Esquema de formación de hidroperácidos y perésteres con presencia de oxigeno 

Grupo hidroperácido 

Desdoblamiento de la banda del carbonilo 



 

 

- Incremento de las bandas a 1159 y 10

grupo éster y aparición de una banda a 968 cm

Este triple fenómeno en las bandas indicadas 

O-C o C-O-O-H entre cadenas de ácidos grasos de los triglicéridos debido a la presencia del oxi

para formar hidroperácidos y perésteres, o bien a la formación de 

 

 
 

- No obstante, contrario a lo que se acaba de argumentar, también hay evidencias en los 

espectros de las muestras que indican 

concretamente son las bandas correspondientes a los enlaces CH

2855 cm-1, donde se puede observar como 

intensidad de las bandas va disminuyendo. 

 

Incremento del enlace C-

Incremento de las bandas a 1159 y 1095 cm-1 correspondientes a los enlaces C

y aparición de una banda a 968 cm-1 correspondiente al enlace O-

Este triple fenómeno en las bandas indicadas puede estar indicando la formación de 

H entre cadenas de ácidos grasos de los triglicéridos debido a la presencia del oxi

para formar hidroperácidos y perésteres, o bien a la formación de enlaces C=O

No obstante, contrario a lo que se acaba de argumentar, también hay evidencias en los 

espectros de las muestras que indican que parte de los triglicéridos pueden estar degradándose: 

las bandas correspondientes a los enlaces CH3 y CH2 de l

, donde se puede observar como que a medida que aumenta el tiempo de radiación la 

intensidad de las bandas va disminuyendo.  

Incremento del enlace O
-O 

Aparición del enlace O-O 
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correspondientes a los enlaces C-O y O-CH2 del 

-O: 

puede estar indicando la formación de enlaces C-

H entre cadenas de ácidos grasos de los triglicéridos debido a la presencia del oxigeno 

enlaces C=O-C del grupo carbonilo. 

 

No obstante, contrario a lo que se acaba de argumentar, también hay evidencias en los 

que parte de los triglicéridos pueden estar degradándose: 

de los triglicéridos a 2920 y 

que a medida que aumenta el tiempo de radiación la 

Incremento del enlace O-CH2 



 

 

 
 
Finalmente, con el análisis por cromatografía de gases se ha podido conocer el perfil de ácidos 

grasos que componen el aceite de oliva así como su disminución durante el tiempo que el aceite ha 

sido irradiado. En la siguiente tabla se muestran como evoluci

ácidos grasos principales:  

 
Aceite de oliva 

Tiempo radiación C16 (A. palmítico)
sin UVA 19

6 h 25
24 h 28
48 h 21
72 h 26

 
Como era de esperar el ácido graso más abundante del aceite de oliva es el oleico con un 

porcentaje del 51 %, seguido del linoleico

generales se puede ver que los ácidos

instauraciones en la estructura química

h en el caso del ácido linoleico. Por contra, los ácidos saturados no disminuyen e inclus

su concentración. 

 

 

 

Finalmente, con el análisis por cromatografía de gases se ha podido conocer el perfil de ácidos 

grasos que componen el aceite de oliva así como su disminución durante el tiempo que el aceite ha 

sido irradiado. En la siguiente tabla se muestran como evolucionan los valores en porcentaje de los 4 

Disminución % ácidos grasos 
(A. palmítico) C18:1 (A. oleico) C18:0 (A. esteárico)

19 51 9 
25 54 13 
28 55 13 
21 34 10 
26 38 14 

Como era de esperar el ácido graso más abundante del aceite de oliva es el oleico con un 

porcentaje del 51 %, seguido del linoleico (21%), palmítico (19%) y esteárico (9%). En términos 

generales se puede ver que los ácidos que disminuyen durante la radiación son los que tienen 

en la estructura química (oleico y linoleico),  llegando incluso 

ácido linoleico. Por contra, los ácidos saturados no disminuyen e inclus

Disminución de los enlaces CH
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Finalmente, con el análisis por cromatografía de gases se ha podido conocer el perfil de ácidos 

grasos que componen el aceite de oliva así como su disminución durante el tiempo que el aceite ha 

onan los valores en porcentaje de los 4 

(A. esteárico) C18:2 (A. linoleico) 
21 
22 
3 
0 
0 

Como era de esperar el ácido graso más abundante del aceite de oliva es el oleico con un 

(21%), palmítico (19%) y esteárico (9%). En términos 

que disminuyen durante la radiación son los que tienen 

legando incluso a no detectarse a las 48 

ácido linoleico. Por contra, los ácidos saturados no disminuyen e incluso incrementan 

Disminución de los enlaces CH3 y CH2 
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Perfil cromatográfico  (GC-MS) de las muestras de aceite de oliva 

 
  

Cromatograma azul: sin UVA 
Cromatograma rojo: 6 h 
Cromatograma amarillo: 48h 
Cromatograma verde: 72 h 

 

Ác. palmítico 

Ác. oleico 

Ác. esteárico 

Ác. linoleico 
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2.3.2. ACEITE DE GIRASOL 
 

Imagen 3. Aspecto final de las muestras 

 
MUESTRA SIN RADIAR 

 
MUESTRA RADIADA 6h 

 
MUESTRA RADIADA 24h 

 
MUESTRA RADIADA 48h 

 
MUESTRA RADIADA 72h 

 

Como se puede observar en la Imagen 3, tras la radiación no se observa una pérdida de muestra 

en la superficie de los discos de acero inoxidable, lo que sí se puede observar es una cierta 

gelificación de la misma. 

 

Análisis Químico 

Con el GPC se ha podido determinar que la composición inicial del aceite de girasol utilizado 

contiene un 98,79 % de triglicéridos con un peso molecular promedio de 1268 g/mol. 

A continuación se muestra la disminución de la concentración de los triglicéridos a medida que se va 

irradiando la muestra. Se puede observar como se produce una disminución progresiva y 

contundente del porcentaje de triglicéridos hasta llegar al 15 % en 48 h. 
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Evolución de la concentración (%) de triglicéridos del aceite de girasol durante la radiación. 

Muestra 
Peso Molecular (Mw) % Triglicéridos 

g/mol Sin UVA 6h de UVA 24 h de UVA 48h de UVA 72 h de UVA 
Aceite de girasol 1268 98,79 53,56 33,43 15,35 25,85 

 

Cromatograma  (GPC) del aceite de girasol sin radiación UVA. 
 

 
 
A pesar de que la concentración de los triglicéridos durante la irradiación con luz UVA va 

disminuyendo, cabe destacar que, al igual que el aceite de oliva, no se observa presencia de nuevas 

moléculas más pequeñas que indiquen que los triglicéridos se están degradando. Al contrario, a 

medida que se irradia el aceite de girasol, se puede observar en los cromatogramas del GPC como 

van aumentando  la concentración de nuevos compuestos con pesos moleculares cada vez más 

grandes. Concretamente se llegan a forman hasta 5 grupos de compuestos nuevos con pesos 

moleculares de aproximadamente entre 3000 y 29000 g/mol, es decir, entre 2 y 23 veces más que los 

mismos triglicéridos, llegando a tener una concentración global de todos ellos del 84 % después de 48 

horas de irradiación. Como ocurre con el aceite de oliva, estos datos están indicando que se puede 

estar produciendo una polimerización entre los triglicéridos del aceite, y en consecuencia formando 

estructuras más grandes. En esta caso pero, la formación de estos nuevos compuestos es más 

acentuada tanto en concentración como en peso molecular. En la siguiente tabla se muestran los 

nuevos compuesto con sus pesos moleculares y el porcentaje con el que se encuentran. 
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Lista de nuevos compuestos formados durante la radiación al aceite de girasol. 

Tiempo (h) Compuesto nuevo 
Peso molecular 

% Individual % Total 
(Mw) g/mol 

6 

1 12744 12,51 

46,07 
2 6598 11,69 
3 4424 8,24 
4 3042 13,63 

24 

5 26644 17,28 

65,88 
1 12406 18,55 
2 6576 10,75 
3 4438 7,66 
4 3037 11,66 

48 
5 29100 79,53 

83,94 3 4924 0,63 
4 3115 3,79 

72 

5 29103 29,29 

73,75 
1 11579 17,19 
2 6532 8,68 
3 4487 8,04 
4 2997 10,55 

 

Cromatograma (GPC) del aceite de girasol con 72 h de radiación UVA. 
 

 
 

Con el FTIR de las distintas muestras irradiadas se han podido identificar las mismas variaciones 

estructurales de los grupos orgánicos que en el aceite de oliva. Unas variaciones que ayudan a 

argumentar una parte una posible polimerización entre triglicéridos, pero por otra una posible 

degradación del aceite. A continuación se muestran los espectros registrados en cada una de las 

radiaciones: 

 



 

 

- Desdoblamiento de la banda a 174

 

 
 
-  Incremento de las bandas a 1159 y 10

respectivamente y aparición de una banda a 968 cm

 

Incremento del enlace 

Desdoblamiento de la banda a 1743 cm-1 correspondiente al grupo carbonilo (C=O) del éster.

Incremento de las bandas a 1159 y 1097 cm-1 correspondientes a los enla

respectivamente y aparición de una banda a 968 cm-1 correspondiente al enlace O

Incremento del enlace O

Incremento del enlace C-O 

Desdoblamiento de la banda del carbonilo 
C=O 

Aparición del enlace O-O 
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correspondiente al grupo carbonilo (C=O) del éster. 

 

correspondientes a los enlaces C-O y O-CH2 

enlace O-O. 

 

Incremento del enlace O-CH2 

Desdoblamiento de la banda del carbonilo 



 

 

 
- Disminución de las bandas a 2920 y 2855 cm

de la pequeña banda a 3007 cm

puede apreciar incluso su completa desaparición a 72 h.

prácticamente alterada en el ac

 

 
Finalmente, con el análisis por cromatografía de gases se ha podido conocer el perfil de ácidos 

grasos que componen el aceite de girasol así como su disminución durante el tiempo que el aceite ha 

sido irradiado. En la siguiente tabla se muestran 

ácidos grasos principales:  

 
Aceite de girasol 
Tiempo radiación C16 (A. palmítico)

sin UVA 
6 h 

24 h 
48 h 
72 h 

 
 
Se puede observar como el aceite de girasol utilizado tiene un alto contenido en ácido 

(62%), seguido del oleico (21%), palmítico (10%) y 

Disminución enlace C=CH

s bandas a 2920 y 2855 cm-1 correspondientes a los enlaces CH

pequeña banda a 3007 cm-1,correspondiente a las instauraciones de los ácidos grasos (C=C). Se 

puede apreciar incluso su completa desaparición a 72 h. Cabe destacar que esta banda no se veía 

prácticamente alterada en el aceite de oliva. 

Finalmente, con el análisis por cromatografía de gases se ha podido conocer el perfil de ácidos 

grasos que componen el aceite de girasol así como su disminución durante el tiempo que el aceite ha 

sido irradiado. En la siguiente tabla se muestran cómo evolucionan los valores en porcentaje de los 4 

Disminución % ácidos grasos 
C16 (A. palmítico) C18:1 (A. oleico) C18:0 (A. esteárico)

10 21 6 
10 19 6 
4 7 3 
1 2 1 
3 4 2 

Se puede observar como el aceite de girasol utilizado tiene un alto contenido en ácido 

(62%), seguido del oleico (21%), palmítico (10%) y esteárico (6%). En términos generales se puede ver 

Disminución enlace C=CH 

Disminución de los enlaces CH
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enlaces CH3 y CH2, y también 

,correspondiente a las instauraciones de los ácidos grasos (C=C). Se 

Cabe destacar que esta banda no se veía 

 

Finalmente, con el análisis por cromatografía de gases se ha podido conocer el perfil de ácidos 

grasos que componen el aceite de girasol así como su disminución durante el tiempo que el aceite ha 

cionan los valores en porcentaje de los 4 

C18:0 (A. esteárico) C18:2 (A. linoleico) 
62 
14 
1 
1 
1 

Se puede observar como el aceite de girasol utilizado tiene un alto contenido en ácido linoleico 

esteárico (6%). En términos generales se puede ver 

Disminución de los enlaces CH3 y CH2 
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que todos los ácidos grasos disminuyen drásticamente durante la radiación llegando a alcanzar 

valores por debajo del 5 %. 

 

Perfil cromatográfico  (GC-MS) de las muestras de aceite de girasol. 

 

 
 

 

 

  

Cromatograma azul: sin UVA 
Cromatograma rojo: 6 h 
Cromatograma amarillo: 48h 
Cromatograma verde: 72 h 

 

Ác. palmítico 

Ác. oleico 

Ác. esteárico 

Ác. linoleico 
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2.3.3. ACEITE DE MAÍZ 
 

Imagen 4. Aspecto final de las muestras 

 
MUESTRA SIN RADIAR 

 
MUESTRA RADIADA 6h 

 
MUESTRA RADIADA 24h 

 
MUESTRA RADIADA 48h 

 
MUESTRA RADIADA 72h 

 

Como se puede observar en la Imagen 4, tras la radiación no se observa una pérdida de muestra 

en la superficie de los discos de acero inoxidable, lo que sí se puede observar es una cierta 

gelificación de la misma. 

 

Análisis Químico 

Con el GPC se ha podido determinar que la composición inicial del aceite de maíz utilizado 

contiene un 99,56 % de triglicéridos con un peso molecular promedio de 1148 g/mol. 

A continuación se muestra la disminución de la concentración de los triglicéridos a medida que se va 

irradiando la muestra. Se puede observar como se produce una disminución progresiva y 

contundente del porcentaje de triglicéridos hasta llegar al 28 % en 24 h, y luego va bajando muy 

ligeramente hasta llegar al 23 % a las 72h. 

 

Evolución de la concentración (%) de triglicéridos del aceite de girasol durante la radiación. 

Muestra 
Peso Molecular (Mw) % Triglicéridos 

g/mol Sin UVA 6h de UVA 24 h de UVA 48h de UVA 72 h de UVA 
Aceite de maíz 1148 99,56 89,66 28,87 22,60 23,50 
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Cromatograma  (GPC) del aceite de maíz sin radiación UVA 
 

 
 
 

A pesar de que la concentración de los triglicéridos durante la irradiación con luz UVA va 

disminuyendo, cabe destacar que, al igual que los otros dos aceites anteriores, no se observa 

presencia de nuevas moléculas más pequeñas que indiquen que los triglicéridos se están 

degradando. Al contrario, a medida que se irradia el aceite de maíz, se puede observar en los 

cromatogramas del GPC como van aumentando  la concentración de nuevos compuestos con pesos 

moleculares cada vez más grandes. Concretamente se llegan a forman hasta 5 grupos de compuestos 

nuevos con pesos moleculares de aproximadamente entre 3000 y 30000 g/mol, es decir, entre 2 y 26 

veces más que los mismos triglicéridos, llegando a tener una concentración global de todos ellos del 

72 % después de 72 horas de irradiación. Igual que ocurre con los dos aceite anteriores, estos datos 

están indicando que se puede estar produciendo una polimerización entre los triglicéridos del aceite, 

y en consecuencia formando estructuras más grandes. En este caso, e igual que al aceite de girasol, la 

formación de estos nuevos compuestos es más acentuada que el caso del aceite de oliva tanto en 

concentración como en el peso molecular de los nuevos compuestos. En la siguiente tabla se 

muestran los nuevos compuesto con sus pesos moleculares y el porcentaje con el que se encuentran. 
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Lista de nuevos compuestos formados durante la radiación al aceite de maíz. 

Tiempo (h) Compuesto nuevo 
Peso molecular % 

Individual % Total 
(Mw) g/mol 

6 
1 7157 1,92 

10,16 2 4469 2,28 
3 2931 5,96 

24 

4 37772 29,33 

70,84 
5 11723 15,48 
1 6646 7,50 
2 4670 7,33 
3 3097 11,20 

48 

4 30534 33,29 

77,29 
5 11700 17,40 
1 6628 8,83 
2 4562 7,83 
3 3060 9,95 

72 

4 30715 30,94 

76,26 
5 12123 17,99 
1 6603 9,99 
2 4470 7,33 
3 3043 10,01 

 

Cromatograma (GPC) del aceite de girasol con 72 h de radiación UVA 
 

 
 

 

 

 

 



 

 

Con el FTIR de las distintas muestras irradiadas se han podido 

estructurales que en las muestras de aceite de oliva y girasol:

  

- Desdoblamiento de la banda a 1743 cm

 

 

 

- Incremento de las bandas a 1159 y 1097 cm

respectivamente y aparición de una banda a 968 cm

 

 

 

 

Incremento del enlace C

Aparición del enlace O

on el FTIR de las distintas muestras irradiadas se han podido identificar

que en las muestras de aceite de oliva y girasol: 

Desdoblamiento de la banda a 1743 cm-1 correspondiente al grupo carbonilo (C=O) del éster.

Incremento de las bandas a 1159 y 1097 cm-1 correspondientes a los enlaces C

respectivamente y aparición de una banda a 968 cm-1 correspondiente al enlace O

Incremento del enlace O

C-O 

Desdoblamiento de la banda del carbonilo 
C=O 

Aparición del enlace O-O 
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identificar las mismas  variaciones 

correspondiente al grupo carbonilo (C=O) del éster. 

 

correspondientes a los enlaces C-O y O-CH2 

enlace O-O. 

 

Incremento del enlace O-CH2 

Desdoblamiento de la banda del carbonilo 



 

 

- Disminución de las bandas a 2920 y 2855 cm

también de la pequeña banda a 3007 cm

(C=C). 

 

 

 

Finalmente, con el análisis por cromatografía de gases se ha podido conocer el perfil de ácidos 

grasos que componen el aceite de

sido irradiado. En la siguiente tabla se muestran como evolucionan los valores en porcentaje de los 4 

ácidos grasos principales:  

 
Aceite de maíz 

Tiempo radiación C16 (A. palmítico)
sin UVA 

6 h 
24 h 
48 h 
72 h 

 
 
Se puede observar como el aceite de 

seguido del oleico (20%), palmítico (19) y 

comportamiento muy similar al aceite de girasol dónde 

disminuyen drásticamente durante la radiación llegando a 

 

 

Disminución enlace C=CH

Disminución de las bandas a 2920 y 2855 cm-1 correspondientes a los enlaces CH

también de la pequeña banda a 3007 cm-1, correspondiente a las instauraciones de los ácidos grasos 

Finalmente, con el análisis por cromatografía de gases se ha podido conocer el perfil de ácidos 

grasos que componen el aceite de maíz  así como su disminución durante el tiempo que el aceite ha 

sido irradiado. En la siguiente tabla se muestran como evolucionan los valores en porcentaje de los 4 

Disminución % ácidos grasos 
(A. palmítico) C18:1 (A. oleico) C18:0 (A. esteárico)

19 20 6 
17 25 6 
9 7 3 
3 2 2 
5 4 2 

Se puede observar como el aceite de maíz tiene un alto contenido en ácido linoleico (

0%), palmítico (19) y esteárico (6%). En términos generales

comportamiento muy similar al aceite de girasol dónde se puede ver como t

disminuyen drásticamente durante la radiación llegando a alcanzar valores por debajo del 5 %.

Disminución enlace C=CH 

Disminución de los 
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correspondientes a los enlaces CH3 y CH2, y 

correspondiente a las instauraciones de los ácidos grasos 

 

Finalmente, con el análisis por cromatografía de gases se ha podido conocer el perfil de ácidos 

así como su disminución durante el tiempo que el aceite ha 

sido irradiado. En la siguiente tabla se muestran como evolucionan los valores en porcentaje de los 4 

C18:0 (A. esteárico) C18:2 (A. linoleico) 
56 
45 
1 
0 
1 

tiene un alto contenido en ácido linoleico (56%), 

esteárico (6%). En términos generales está pasando un 

como todos los ácidos grasos 

alcanzar valores por debajo del 5 %. 

Disminución de los enlaces CH3 y CH2 
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Perfil cromatográfico  (GC-MS) de las muestras de aceite de maíz. 

 

 
 

  

Cromatograma azul: sin UVA 
Cromatograma rojo: 6 h 
Cromatograma amarillo: 48h 
Cromatograma verde: 72 h 

 

Ác. palmítico 
Ác. oleico 

Ác. esteárico 

Ác. linoleico 
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2.3.4. MANTECA DE CERDO 
 

Imagen 5. Aspecto final de las muestras 

 
MUESTRA SIN RADIAR 

 
MUESTRA RADIADA 6h 

 
MUESTRA RADIADA 24h 

 
MUESTRA RADIADA 48h 

 
MUESTRA RADIADA 72h 

 

Como se puede observar en la Imagen 5, tras la radiación no se observa una pérdida de muestra 

en la superficie de los discos de acero inoxidable, lo que sí se puede observar es una cierta 

gelificación de la misma. 

 

Análisis Químico 

Con el GPC se ha podido determinar que la composición inicial del aceite de maíz utilizado 

contiene un 99,53 % de triglicéridos con un peso molecular promedio de 1372 g/mol. 

A continuación se muestra la disminución de la concentración de los triglicéridos a medida que se va 

irradiando la muestra. Se puede observar como se produce una disminución progresiva del 

porcentaje de triglicéridos hasta el 60 % en 72. 

 

Evolución de la concentración (%) de triglicéridos del aceite de girasol durante la radiación. 

Muestra 
Peso Molecular (Mw) % Triglicéridos 

g/mol Sin UVA 6h de UVA 24 h de UVA 48h de UVA 72 h de UVA 
Manteca 1372 99,53 90,79 71,71 67,17 60,53 
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Cromatograma  (GPC) de la manteca de cerdo sin radiación UVA 
 

 
 

A pesar de que la concentración de los triglicéridos durante la irradiación con luz UVA va 

disminuyendo, cabe destacar que, al igual que los otros dos aceites anteriores, no se observa 

presencia de nuevas moléculas más pequeñas que indiquen que los triglicéridos se están 

degradando. Al contrario y tal y como sucede con los todos aceites anteriores, a medida que se 

irradia el aceite de maíz, se puede observar en los cromatogramas del GPC como van aumentando  la 

concentración de nuevos compuestos con pesos moleculares cada vez más grandes. Concretamente 

se llegan a forman hasta 3 grupos de compuestos nuevos con pesos moleculares de 

aproximadamente entre 3000 y 7000 g/mol, es decir, entre 2 y 5 veces más que los mismos 

triglicéridos, llegando a tener una concentración global de todos ellos del 39 % después de 72 horas 

de irradiación. Igual que ocurre con los dos aceite anteriores, estos datos están indicando que se 

puede estar produciendo una polimerización entre los triglicéridos del aceite, y en consecuencia 

formando estructuras más grandes. En la siguiente tabla se muestran los nuevos compuesto con sus 

pesos moleculares y el porcentaje con el que se encuentran. 
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Lista de nuevos compuestos formados durante la radiación a la manteca de cerdo. 

 

Tiempo (h) Compuesto 
nuevo 

Peso molecular % 
Individual % Total 

(Mw) 

6 
1 4896 2,68 

8,88 
2 3120 6,20 

24 
3 6932 6,26 

27,92 1 4413 6,66 
2 3018 15,00 

48 
3 7042 8,01 

32,44 1 4442 7,85 
2 3061 16,58 

72 
3 7301 11,72 

39,11 1 4391 9,24 
2 3024 18,15 

 

 

Cromatograma (GPC) de la manteca de cerdo con 72 h de radiación UVA. 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Con el FTIR de las distintas muestras irradiadas se han podido identificar las mismas  variaciones 

estructurales que en las  aceites anteriores: 

  

- Desdoblamiento de la banda a 1743 cm

 

 

 

 

- Incremento de las bandas a 1159 y 1097 cm

respectivamente y aparición de una banda a 968 cm

 

 

 

 

Incremento del enlace C

Aparición del enlace O

Con el FTIR de las distintas muestras irradiadas se han podido identificar las mismas  variaciones 

estructurales que en las  aceites anteriores:  

de la banda a 1743 cm-1 correspondiente al grupo carbonilo (C=O) del éster.

Incremento de las bandas a 1159 y 1097 cm-1 correspondientes a los enlaces C

respectivamente y aparición de una banda a 968 cm-1 correspondiente al enlace O

Incremento del enlace O

C-O 

Desdoblamiento de la banda del carbonilo 
C=O 

Aparición del enlace O-O 
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Con el FTIR de las distintas muestras irradiadas se han podido identificar las mismas  variaciones 

correspondiente al grupo carbonilo (C=O) del éster. 

 

correspondientes a los enlaces C-O y O-CH2 

enlace O-O. 

 

Incremento del enlace O-CH2 

Desdoblamiento de la banda del carbonilo 



 

 

- Disminución de las bandas a 

también de la pequeña banda a 3007 cm

(C=C). 

 

 

Finalmente, con el análisis por cromatografía de gases se ha podido conocer el perfil de ácidos 

grasos que componen la manteca de cerdo así como su disminución durante el tiempo que la 

manteca ha sido irradiada. En la siguiente tabla se muestran como evolu

porcentaje de los 4 ácidos grasos principales: 

 
Manteca 

Tiempo radiación C16 (A. palmítico)
sin UVA 

6 h 
24 h 
48 h 
72 h 

 
 
La manteca de cerdo utilizada contiene unas cantidades similares de  ácido oleico (31 %), 

palmítico (30%) y esteárico (24%). En términos generales el comportamiento de la manteca es similar 

al del aceite de oliva en el que se puede ver que los ácidos que m

son los que tienen instauraciones en la estructura química (oleico y linoleico),  llegando incluso a no 

Disminución enlace C=CH

Disminución de las bandas a 2920 y 2855 cm-1 correspondientes a los enlaces CH

también de la pequeña banda a 3007 cm-1, correspondiente a las instauraciones de los ácidos grasos 

 

Finalmente, con el análisis por cromatografía de gases se ha podido conocer el perfil de ácidos 

grasos que componen la manteca de cerdo así como su disminución durante el tiempo que la 

manteca ha sido irradiada. En la siguiente tabla se muestran como evolu

porcentaje de los 4 ácidos grasos principales:  

Disminución % ácidos grasos 
(A. palmítico) C18:1 (A. oleico) C18:0 (A. esteárico)

30 31 24 
30 23 21 
30 17 20 
29 16 22 
25 13 17 

La manteca de cerdo utilizada contiene unas cantidades similares de  ácido oleico (31 %), 

palmítico (30%) y esteárico (24%). En términos generales el comportamiento de la manteca es similar 

al del aceite de oliva en el que se puede ver que los ácidos que más disminuyen durante la radiación 

son los que tienen instauraciones en la estructura química (oleico y linoleico),  llegando incluso a no 

Disminución enlace C=CH 

Disminución de los enlaces CH
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correspondientes a los enlaces CH3 y CH2, y 

, correspondiente a las instauraciones de los ácidos grasos 

 

Finalmente, con el análisis por cromatografía de gases se ha podido conocer el perfil de ácidos 

grasos que componen la manteca de cerdo así como su disminución durante el tiempo que la 

manteca ha sido irradiada. En la siguiente tabla se muestran como evolucionan los valores en 

(A. esteárico) C18:2 (A. linoleico) 
15 
9 
3 
0 
0 

La manteca de cerdo utilizada contiene unas cantidades similares de  ácido oleico (31 %), 

palmítico (30%) y esteárico (24%). En términos generales el comportamiento de la manteca es similar 

ás disminuyen durante la radiación 

son los que tienen instauraciones en la estructura química (oleico y linoleico),  llegando incluso a no 

Disminución de los enlaces CH3 y CH2 
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detectarse a las 48 h en el caso del ácido linoleico. Por contra, los ácidos saturados tienen una  

disminución mucho más ligera.  

 

Perfil cromatográfico  (GC-MS) de las muestras de manteca de cerdo. 

 

 

Cromatograma azul: sin UVA 
Cromatograma rojo: 6 h 
Cromatograma amarillo: 48h 
Cromatograma verde: 72 h 

 

Ác. palmítico 

Ác. oleico 

Ác. esteárico 
Ác. linoleico 
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2.4. CONCLUSIONES 

 
Los resultados analíticos dejan claro que los aceites y la grasa no quedan inalterados 

químicamente  ante la radiación ultravioleta. Incluso se puede observar visualmente como a medida 

que se irradian los aceites, estos se van solidificando en forma de gelatina. Hay que destacar que el 

aceite de girasol y el aceite de maíz forman esta gelatina más rápido que el aceite de oliva que 

prácticamente no gelifica en las 72 horas de exposición a la luz UVA. Por su lado la manteca de cerdo 

permanece sólida todo el tiempo tal y como es en su estado natural a 23 ºC. Además de esta 

observación visual, los resultados analíticos nos dan varia información al respeto de lo que puede 

estar sucediendo a los triglicéridos de los aceites.  

En una primera aproximación, hay ciertas evidencias analíticas que indican que los aceites 

pueden estar realizando un proceso de interacción con el oxígeno del aire para realizar una reacción 

de oxidación, muy probablemente iniciándose en los dobles enlaces carbono-carbono de los ácidos 

grasos.  Una reacción conocida y estudiada en la que en un primer paso el oxígeno se une al carbono 

de una insaturación y posteriormente en una segunda etapa el mismo oxigeno se une a otra 

insaturación formando así un enlace entre cadenas de distintos ácidos grasos. Como consecuencia  

de esta reacción se forman dímeros, trímeros o estructuras aun más grandes, dando el aspecto 

gelatinoso a los aceites, y aumentando su peso inicial debido a la incorporación del oxígeno. Con el 

GPC se ha podido comprobar que el orden de formación creciente en peso molecular de estas 

estructuras poliméricas es el siguiente: oliva<manteca<girasol<maíz. Los dos primeros generan 

dímeros, trímeros y tetrámeros mientras que los aceites de girasol y maíz llegan a formar estructuras 

con pesos moleculares de más de 25 triglicéridos. Adicionalmente a esta reacción de los triglicéridos 

con el oxígeno, en los espectros IR registrados se puede observar un desdoblamiento de la banda del 

carbonilo (1740 cm-1). Esto nos puede estar indicando por una lado a tener más argumentos que 

evidencian la reacción de los triglicéridos con el oxígeno, y por otra que existe la posibilidad de que se 

esté generando una segunda reacción entre el oxigeno del grupo carbonilo con algún otro grupo 

como por ejemplo otro grupo éster o una insaturación. Finalmente, la aparición de la banda de 

absorción del enlace O-O (968 cm-1) y de la disminución de la banda del doble enlace C=C (3005 cm-1) 

en los espectros IR,  son otra prueba que podría argumentar las reacciones de polimerización 

comentadas.  

En una segunda aproximación, hay otros resultados analíticos que indican que los triglicéridos 

están disminuyendo su presencia a medida que se irradian las muestras. El orden creciente de 

disminución determinado por GPC es el siguiente: oliva<manteca<girasol<maíz.  En los espectros IR 
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también se puede observar a 48 y 72 horas de exposición una decrecimiento  de los enlaces CH3 y CH2 

(~2920 cm-1). Finalmente cabe destacar que el perfil de ácidos grasos obtenido por GC-MS muestra 

que a medida que se irradian las muestras, los ácidos grasos de los aceites van disminuyendo 

notablemente. Cabe destacar que los aceites con alto contenido en ácido linoleico (2 insaturaciones) 

como son el aceite de girasol y de el maíz, son los que experimentan el mayor  decrecimiento general 

de todos los ácidos grasos. En el caso de los aceites de oliva y de manteca, el ácido oleico que es el 

principal ácido graso, disminuye aunque no con tanta intensidad. En general, el orden con el que 

disminuyen más los ácidos grasos es el siguiente: linoleico>oleico>esteárico>palmítico. Por lo tanto se 

puede observar que disminuyen más los ácidos insaturados que los saturados, estos últimos llegando 

incluso a aumentar ligeramente en el caso del ácido palmítico del aceite de oliva y de la manteca de 

cerdo. Esto puede estar indicando que, efectivamente, las reacciones entre el oxígeno y las 

insaturaciones antes descritas se están produciendo. Pero la pregunta que puede surgir ante este 

escenario es: ¿por qué se produce una disminución de los ácidos insaturados y no de los saturados? 

Una explicación es que la reacción de transesterificación de los grupos ésters que se realiza para 

llevar a cabo  el análisis de los ácidos grasos en el que se obtienen  los ésters metílicos  de los ácidos 

grasos (FAME) mediante una solución metanólica de hidróxido potásico, no sea suficiente, o no sea  

la adecuada, para romper el enlace C-O-C entre ácidos insaturados, y en consecuencia no se generan 

los FAME correctamente y por lo tanto no se pueden analizar aun estando dentro de las estructuras 

poliméricas de los triglicéridos 

 En resumen, con los datos analíticos obtenidos no podemos asegurar 100 % que haya 

degradación de los aceites durante la radiación con luz ultravioleta. Pero sí que hay evidencias 

científicas que los aceites ven alterada  su estructura química inicial durante el proceso de irradiación 

con luz UV. 
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3. ENSAYO B 

 

3.1. DESCRIPCIÓN 

En el presente ensayo se ha realizado un seguimiento gravimétrico de  una grasa alimentaria 

utilizada sobre una superficie de acero inoxidable AISI304 al ser sometida a radiación UV durante 96 

horas consecutivas. 

 

3.2. DESARROLLO DEL ENSAYO 

El ensayo se ha llevado a cabo en 2 grasas alimentarias diferentes: 

 

- Aceite de Oliva de acidez ≤ 1% Carrefour 

- Aceite de germen de Maíz Koipe Asua 

 

Imagen 6. Grasas alimentarias utilizadas en el ensayo 

  
 

El ensayo se ha llevado a cabo de la siguiente manera: 

 

En cada grasa se ha realizado una fritura de bacon en una proporción de 200mL de grasa por cada 

180g de bacon. Posteriormente, se han depositado 500mg de dicha fritura sobre 2 discos de acero 

inoxidable AISI 304 Ø6cm, uno de los cuales ha sido sometido a radiación UV en las siguientes 

condiciones: 
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Tabla 2. Detalles condiciones ensayo 

Muestra Tiempo de exposición 
(h) 

Longitud de onda 
(nm) 

Radiación de exposición 
(mW/cm2) 

Disco 1 NO - 0 

Disco 2 96 365 – 370 5,0 – 10,0 

 

Durante las 96 horas que el disco ha sido radiado se ha hecho un seguimiento gravimétrico de 

ambos discos, anotando su peso cada 24 horas. 

 

3.3. RESULTADOS OBTENIDOS 

 

3.3.1. ACEITE DE OLIVA 
 

Imagen 7. Aspecto final de las muestras 

 
MUESTRA SIN RADIAR 

 
MUESTRA RADIADA 96h 

 

Como se puede observar en la Imagen 7, tras la radiación se puede observar, como en el caso del 

Ensayo A, una cierta gelificación de la muestra. 

 

Los resultados gravimétricos de las muestras son los que se detallan a continuación: 

 



 

 

 

Como se puede observar en la Tabla 3 y el Gráfico 1, a la finalización del ensayo, la muestra 

sometida a radiación UV durante 96 ho

muestra sin radiar tuvo una pérdida de peso de un 19,75

 

Elapsed time (h)

% Weight after 96h

Tabla 3. Resultados gravimétricos Aceite de Oliva 

 

Gráfico 1. Resultados gravimétricos Aceite de Oliva 

Como se puede observar en la Tabla 3 y el Gráfico 1, a la finalización del ensayo, la muestra 

radiación UV durante 96 horas tuvo una pérdida de peso de un 2,55

r tuvo una pérdida de peso de un 19,75%. 

 

Elapsed time (h)
Platter without 
UV Radiation

Platter with UV 
Radiation

0 0,5054 0,5017
24 0,4990 0,4913
48 0,4799 0,4909
72 0,4413 0,4901
96 0,4056 0,4889

% Weight after 96h 80,25% 97,45%
TARA 54,5563 54,5775

Weight (g)
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Como se puede observar en la Tabla 3 y el Gráfico 1, a la finalización del ensayo, la muestra 

ras tuvo una pérdida de peso de un 2,55%, mientras que la 

Platter with UV 
Radiation

0,5017
0,4913
0,4909
0,4901
0,4889
97,45%
54,5775
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3.3.2. ACEITE DE MAÍZ 
 

Imagen 8. Aspecto final de las muestras 

 
MUESTRA SIN RADIAR 

 
MUESTRA RADIADA 96h 

 

Como se puede observar en la Imagen 8, tras la radiación se puede observar, como en el caso del 

Ensayo A, una cierta gelificación de la muestra. 

 

Los resultados gravimétricos de las muestras son los que se detallan a continuación: 

 

Tabla 4. Resultados gravimétricos Aceite de Maíz 

 
 

Elapsed time (h)
Platter without 
UV Radiation

Platter with UV 
Radiation

0 0,5030 0,5090
24 0,4854 0,5230
48 0,4693 0,5207
72 0,4522 0,5181
96 0,4340 0,5152

% Weight after 96h 86,28% 101,22%
TARA 54,7965 54,6066

Weight (g)



 

 

 

Como se puede observar en la Tabla 4 y el Gráfico 2

sometida a radiación UV durante 96 horas tuvo una ganancia de peso de un 1,22

muestra sin radiar tuvo una pérdida de peso de un 13,72

 

3.4. CONCLUSIONES 

Por todo lo expuesto en el apartado 3.2, podemos concluir que, en las condiciones en las que se 

ha realizado el ensayo, transcurridas 96 horas:

Las muestras de grasa alimentaria sin radiar pierden entre un 13% y un 20% de su peso, mientras 

que  de las muestras sometidas a una radiación de entre 5 y 10 mW/cm

- La muestra de aceite de oliva pierde 

- La muestra de aceite de maíz gana en torno a un 1% de su peso

 

 

Gráfico 2. Resultados gravimétricos Aceite de Maíz 

se puede observar en la Tabla 4 y el Gráfico 2, a la finalización del ensayo, la muestra 

urante 96 horas tuvo una ganancia de peso de un 1,22

tuvo una pérdida de peso de un 13,72%. 

Por todo lo expuesto en el apartado 3.2, podemos concluir que, en las condiciones en las que se 

realizado el ensayo, transcurridas 96 horas: 

Las muestras de grasa alimentaria sin radiar pierden entre un 13% y un 20% de su peso, mientras 

las muestras sometidas a una radiación de entre 5 y 10 mW/cm2 a 365

a muestra de aceite de oliva pierde en torno a un 2,5% de su peso 

a muestra de aceite de maíz gana en torno a un 1% de su peso 
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, a la finalización del ensayo, la muestra 

urante 96 horas tuvo una ganancia de peso de un 1,22%, mientras que la 

Por todo lo expuesto en el apartado 3.2, podemos concluir que, en las condiciones en las que se 

Las muestras de grasa alimentaria sin radiar pierden entre un 13% y un 20% de su peso, mientras 

a 365-370 nm:  
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4. ENSAYO C 

 

4.1. DESCRIPCIÓN 

En el presente ensayo se ha realizado un seguimiento gravimétrico de la cantidad de grasa 

alimentaria  adsorbida sobre una superficie de acero inoxidable AISI304 en una campana extractora 

doméstica bajo condiciones de uso de un usuario. 

 

4.2. DESARROLLO DEL ENSAYO 

El ensayo se ha llevado a cabo en 3 grasas alimentarias diferentes: 

 

- Aceite de Oliva de acidez ≤ 1% Carrefour 

- Aceite de germen de Maíz Koipe Asua 

- Manteca de Cerdo ibérica Carrefour 

 

Imagen 9. Grasas alimentarias utilizadas en el ensayo 

   
 

El ensayo se ha llevado a cabo de la siguiente manera: 

 

Se ha modificado una campana extractora doméstica insertándole unos led UV de manera que, 

internamente, en media campana se produce una radición de entre 0,9 y 1,0 mW/cm2 a 360-370 nm, 

mientras que en la otra mitad, dicha radiación no se produce. 
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En el comienzo del ensayo, se coloca una matriz de acero inoxidable AISI304 Ø6cm en cada una 

de las mitades de la campana (una recibiendo una radiación de entre 0,9 y 1,0 mW/cm2 a 360-370nm 

y otra sin recibir radiación UV). 

Para cada una de las grasas ensayadas, bajo la campana, cada 24 horas y durante 1 hora,  se 

realiza una fritura de bacon en una proporción de 200mL de grasa por cada 180g de bacon. Las 23 

horas restantes del día, la campana permanece con el sistema de radiación UV conectado. 

El ensayo finaliza transcurridas 72 horas desde la fritura inicial. Transcurrido ese tiempo, se 

determina gravimétricamente la cantidad de grasa alimentaria adsorbida en las matrices de cada una 

de las mitades de la campana. 

 

4.3. RESULTADOS OBTENIDOS 

 

4.3.1. ACEITE DE OLIVA 
 

Imagen 10. Aspecto final de las matrices 

 
MATRIZ SIN RADIAR 

 
MATRIZ RADIADA 

 

Como muestra la Imagen 10, no se observan diferencias significativas entre la matriz que ha sido 

radiada y la que no ha sido radiada. 

Los resultados gravimétricos de las muestras son los que se muestran a continuación: 

 

Tabla 5. Resultados adsorción ambas matrices 

 

Platter without 
UV Radiation

Platter with UV 
Radiation

SOIL DEPOSITED (mg) 3,20 2,40
TARA (g) 44,7314 44,8382

OLIVE OIL
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Como se puede observar en la tabla 5, la matriz situada en la mitad de la campana sin radiar 

adsorbió 3,2mg de grasa, mientras que la matriz situada en la mitad de la campana recibiendo una 

radiación de entre 0,9 y 1,0 mW/cm2 a 360-370nm adsorbió 2,4mg. 

 

4.3.2. ACEITE DE MAÍZ 
 

Imagen 11. Aspecto final de las matrices 

 
MATRIZ SIN RADIAR 

 
MATRIZ RADIADA 

 

Como muestra la Imagen 11, no se observan diferencias significativas entre la matriz que ha sido 

radiada y la que no ha sido radiada. 

Los resultados gravimétricos de las muestras son los que se muestran a continuación: 

 

Tabla 6. Resultados adsorción ambas matrices 

 
 

Como se puede observar en la tabla 6, la matriz situada en la mitad de la campana sin radiar 

adsorbió 4,1mg de grasa, mientras que la matriz situada en la mitad de la campana recibiendo una 

radiación de entre 0,9 y 1,0 mW/cm2 a 360-370nm adsorbió 2,7mg. 

 

 

 

 

 

Platter without 
UV Radiation

Platter with UV 
Radiation

SOIL DEPOSITED (mg) 4,10 2,70
TARA (g) 44,7850 44,7399

CORN OIL
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4.3.3. MANTECA DE CERDO 
 

Imagen 12. Aspecto final de las matrices 

 
MATRIZ SIN RADIAR 

 
MATRIZ RADIADA 

 

Como muestra la Imagen 12, no se observan diferencias significativas entre la matriz que ha sido 

radiada y la que no ha sido radiada. 

Los resultados gravimétricos de las muestras son los que se muestran a continuación: 

 

Tabla 7. Resultados adsorción ambas matrices 

 
 

Como se puede observar en la tabla 7, la matriz situada en la mitad de la campana sin radiar 

adsorbió 2,6mg de grasa, mientras que la matriz situada en la mitad de la campana recibiendo una 

radiación de entre 0,9 y 1,0 mW/cm2 a 360-370nm adsorbió 1,7mg. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Platter without 
UV Radiation

Platter with UV 
Radiation

SOIL DEPOSITED (mg) 2,60 1,70
TARA (g) 44,7816 44,8222

LARD



 

 

4.4. CONCLUSIONES 

 

Como se puede observar en el Gráfico 3, en los 3 casos (aceite de oliva, aceite de maíz y manteca 

de cerdo), la matriz situada en la mitad de la campana sin radiar adsorbió mayor cantidad de grasa 

que la matriz situada en la mitad de la campana en la que r

mW/cm2 a 360-370nm. 

 

Adicionalmente, a ambas matrices del ensayo con aceite de maíz se les ha

determinación IR mediante IRRAS 

FTIR es una técnica que permite identificar los grupos orgánicos principales de los compuestos 

químicos.  En la muestra con tratamiento UV

desdoblamiento que veíamos en los espectros IR de los apartados 2.3 de la banda correspondiente

enlace C=O (1745 cm-1) del grupo éster

puede estar indicando que los procesos que suceden en los experiment

producen cuando se simula el comportamiento real en una campana extractora.

 

Gráfico 3. Resultados gravimétricos Ensayo C 

 

Como se puede observar en el Gráfico 3, en los 3 casos (aceite de oliva, aceite de maíz y manteca 

de cerdo), la matriz situada en la mitad de la campana sin radiar adsorbió mayor cantidad de grasa 

que la matriz situada en la mitad de la campana en la que recibía una radiación de entre 0,9 y 1,0 

Adicionalmente, a ambas matrices del ensayo con aceite de maíz se les ha

determinación IR mediante IRRAS (Infrared reflection-absorption spectroscopy)

técnica que permite identificar los grupos orgánicos principales de los compuestos 

.  En la muestra con tratamiento UV (espectro azul) se puede observar el mismo 

que veíamos en los espectros IR de los apartados 2.3 de la banda correspondiente

del grupo éster, así como la no presencia de los enlaces C=C (3005 cm

puede estar indicando que los procesos que suceden en los experimentos del apartado 2, también se 

producen cuando se simula el comportamiento real en una campana extractora.
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Como se puede observar en el Gráfico 3, en los 3 casos (aceite de oliva, aceite de maíz y manteca 

de cerdo), la matriz situada en la mitad de la campana sin radiar adsorbió mayor cantidad de grasa 

una radiación de entre 0,9 y 1,0 

Adicionalmente, a ambas matrices del ensayo con aceite de maíz se les ha realizado una 

absorption spectroscopy) que, igual que con 

técnica que permite identificar los grupos orgánicos principales de los compuestos 

se puede observar el mismo 

que veíamos en los espectros IR de los apartados 2.3 de la banda correspondiente al  

así como la no presencia de los enlaces C=C (3005 cm-1). Esto 

os del apartado 2, también se 

producen cuando se simula el comportamiento real en una campana extractora.  



 

 

 

No presencia C=C 

Gráfico 4. Espectro IR matrices Ensayo C. Aceite de Maíz 

Desdoblamiento 

Presencia C=C 
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Desdoblamiento  


