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1 .- INTRODUCCION 

La cromatografía de gases en los últimos 15 a
nos ha venido substituyendo parcialmente a las téc
nicas tradicionales de análisis de grasas y aceites 
a nivel industrial y de investigación. 

Bn México, todavía no se acepta ésta técnica -
como norma oficial en peritajes legales y en opera
ciones de compra-venta de ácidos grasos, ya que las 
comisiones generadoras de normas están integradasen 
su mayoría por comerciantes, industriales y repre-
sentantes del sector salud, que limitan las pruebas 
a determinaciones sinwles para el controlde calidad 
sin mayor preocupación por el grado de autenticidad• 

En mútliples contraversias entre laboratorios, 
ésta técnica se acepta como base para el dictamen y 
caracterización de grasas y aceites comestibles y -
también para otro tipo de productos tales como·losde 
la industria de tensoactivos y de lubrícantes. 

Para mostrar rápidamente lo anterior 1 si tuvié 
ramos en nuestras manos una mezcla de aceite de a
jonjolí o maíz y por otra parte un aceite de gira-
~ol, observa:r:íamc!: que los análisis tradicionales -
como: el índi.'.!e de Iodo, el d~1 saponífi1::ac:ióni el ·e 

punto de fusiór:., et:!.,, no muestran ninguna dif'cren= 
c::ia impc:rtante entre los dos pi•oduc:tcs º Sir1 embar= 
gop por ,~.::romatog:ra.fía de gases:,aé:t'llalmente cons.i..de~·~ 
da .::amo una de las t~cnicas más •.!onfiables y preci~ 
sas para la separación y análisis de mezcla.~ compl~ 
jas, se obtendrían diferencias apreciablese 

A~í, el objetivo de éste trabajo es el de rt~a~, 

lizar un estudio a nivel pr§:~tíC"~o d~l análi$ÍS de -
grasas de lt::che, contribuyendo con osto a la divul
gaC"iém, de la técnica y al me,jor (, cmoC"imir:;?]to de su;;:, 
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bondades y limitaciones. 

Además se presenta como análisis complementa-
río para la caracterización del origen de la grasa, 
la determinación de Esteroles (componente que se -

encuentran en la materia insaponixir.able). siendo 
elf - Ri tosterol componentes caractel'.'ísticos de los. 
aceites veqetales y el nolesterol~ de las grasas 
animales; ya que se presentan casos en los cuales -
la cuantificación única de los ácidos grasos indivf.. 
duales no aporta informaci 6n suficiente para con- -
cluir inequívocamente la caracterización de mezclas 
de diferentes orígenes, sobre todo en los casos de 
aceites vegetales hidrogenados. 

Se obtuvieron valores pro~edio de 30 muestras_ 
de leche de procedencia confiable, ya que las vacas 
fUeron ordeñadas en presencia del Director General_ 
de Bufete Químico, S.A., lugar donde se desempeñó -
el presente trabajo. 

En una sección aparte se dan los valores de 
los ácidos grasos a partir de los cuales se obtuvi§:. 
ron lus valores promedio que. más adelante se prese!1 
tan c;;11 UU3. tabla que r.1.os s•~:rvirá "..!orno base para da.r· 

el di;::tamen ·'lE: la ,.::arav.=t-.:.;ri zal'!i6n de la grasa., 
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CAPITULO II 

DESCRIPCION DE LA TECNICA EMPLEADA 



a).- GENER.ALIDADES DEL METODO SELECCIONADO 

Al estar trabajando con muestras de grasas y ~ 

ceites, lo mínimo que debemos saber de ellos es su 
composición, para que en determinado momento poda-
mos realizar variantes al análisis y así tener una 
serie de alternativas que nos permitan establecer -
una conclusión con respecto a su origen, es por eso 
que a continuación se dará un bosquejo de lo que 
son las mismas. 

{3) 
Sabemos que los principales constituyentes de 

las grasas (si su estado físico es s61ido) y acei-
tes (si su estado físico es líquido) son los si
guientes: diglicéridos, t:rigli.:~éridos 1 ácidos gra-
sos lib:r·e:5, glicerina~ re.:;tos de tejidos animales y 
vegeta..tes~:respecti vame:nte~r,:arotenos y materia insa
poni fieatle (que es menos de un 1% en grasas de le
che y en la que se encuentran los este1•oles). Sien 
do los ácidos graso2 los comµonentes oue presentan . - -
una reJ.a~ión ClW!'1ti tati va constante µara cada tipo - -
cte grasa, por lo que casi podríamos afirmar que es-
tos valores representan la huella digital de la mis 
mao 

Esta2 grasas, llamadas ta..mbién ttgrasas butíri
.,.,.,as" (ya que el ácido graso euya presencia o:rigina_ 
C<?te nombre es l:;l ár•ido "bu.tíricoº o btttanoic:o) pr!:_ 

r::i.ntan ácidos saturados:. E~ insaturados, siendo éstos 
~ ~ t lmos muy impo1•ta11te~ paru deteetar si una grasa_ 
h~ r,_.ido adulterada cor~ a!"1ei tes extraños. 
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Para poner más objetivo esto, observamos que -
en los aceites vegetales los porcentajes de ácidos_ 
palmítico, oleico y linoleico son los principales -
componentes, así como los ácidos palmítico, esteár!._ 
co y oleico lo son en las grasas animales, indican
do que si una grasa animal -como la leche de vaca-_ 
fl,1era adulterada con un aceite vegetal, claramente_ 
se observaría un aumento en el porcentaje de ácido_ 
linoleico pudiendo disminuir en algunos casos, el -
palmítico o el esteárico. 

Existen aceites en los cuales el porcentaje de 
un ácido graso denota apreciablemente su presencia, 
como lo sería la del aceite de oliva que contiene -
ácido oleico hasta en un 80%; o el cártamo, que con 
tiene hasta un 80% de linoleico; o el coco, que con 
tiene hasta un 50% de láurico. 

Aunque oEicialmente no se acepta la cromatogra .... 
fía de gases para determinar la autenticidad de una 
grasa, en transacciones comerciales se está utili-
zando cada vez con mayor frecuencia para detectar -
adulteraciones. 
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b).- DESCRIPCION DE RRAOCIONES EFECTUADAS EN -
EL METODO SELECCIONADO. 

Los análisis tradicionales de(~)asas consistían 
en la obtención de ciertos índices (Iodo, sapon_i 
.fi caci ón, acetilo, X:ir schner, P olenske, Reichert 
Meissel, etc.) que comparados con los valores co- -
rrespondientes de los aceites puros, no representa
ban problemas llevarlos a cabo. 

Cuando se observa la posibilidad de adulterar 
un aceite auténtico con otro más económico (para .fi 

nes comerciales) ya se empiezan a afrontar dificul
tades para la realización del análisis. Para afron 
tar éstas, después de revisar la bibliografía,(8): 
nos topamos con dos métodos de análisis que se com
plementan para dar un buen veredicto de caracteriza 
ción, a ~~her: 
a) Análisis de ácidos grasos, y 

b) Análisis de esteroles (siendo el colesterol cuan 
do se trata de una grasa animal y el!- Si toste: 
rol cuando es un aceite vegetal) 

El fundamento del método de análisis de ácidos 
grasos se basa en su extracción y su conversión a -
ésteres metílicos, ya que los ácidos grasos libres_ 
presentan inconveniente en su análisis directo deb!_ 
do a su baja presión de vapor (cualidad esencial p.e_ 
ra su separación por la técni~a cie cromatograxía de 
gases). 

Para evaluar el grado de confiabilidad y preci -sión de la cromatografía de gases en la cuantifica-
ci6n de ésteres metílicos se procedió a efectuar 
las siguientes reacciones con las condiciones croma -tográficas especificadas a 30 auténticas grasas de 
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leche de vaca para obtner una tabla representativa_ 
y actual de la composición en ácidos grasos, ya que 
las tablas generales e internacionales que comu:nme!!_ 
te se presentan en la literatura no son apli~ables_ 
a todos los lugares y problemas con los cuales nos 
tropezamos en l~ práctica. 



REACCIONES EFECTUADAS 

•> Sapon1'1cac16n : 

+ 

trigli~rido Glicerina Jeb6n de Potasio • 

b) H1dr611aia : 

+ HCl --l> RCOOH + 

Acilio Graso 

e) E•terif1cac16n : 

RCOCIH + CHf!i 
Ad.da GrallQ 
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c) PREPARACION DE ESTERES M3TILICOS 

Para llevar a cabo el análisis, se optó por el 
método de estett)icación con triEluoruro de boro 
(BF ) (I0-14%) en metanol, ya que es el método re 

3 . . . . comendado por las siguientes organizaciones: 
AOCS: American Official Chemical Society 
ASTM: American Society for Testing Materials 
AOAC: Asociation oE OEficial Analytical Chemists 

También se pueden obtener los ésteres butílicos 
y propílicos; y se pueden emplear otras técnicas 
aceptables como lo son: Metilación con metóxido de 
sodio (CH ONa) o con diazometano (c

2
N ), aunque es-

3 d . d 2 .. ,. . tas son menos usa as y se reccmien an mas para aci-
dos resínicos y ácidos aromáticos y diacidos. 

Para la extracción de la grasa el método a ele 
gir dependerá del producto lácteo que s~ nos prese~ 
te, es decir, si se trata de una leche, un queso, -
una mantequilla, una crema, un chocolate, etc., por 
lo que ese paso lo dejaremos a elección del analis
ta, aunque se recomienda usar las técnicas que para 
cada uno de éstos productos recomienda el .AOAG. 

1.- Para la saponificación: Ponga aproximadamente -
0.15 g. de grasa en un matraz erle:nmeyer y adi
cione 40 ml. de solución metanólica al 15% de -
Hidróxido de Potasio; caliente a re.flujo hasta_ 
que los glóbulos de grasa desaparezcan o hasta_ 
.formación de espw11a (jabón) , señal de que la sa 
panificación se ha completado. 

2.- Para la hidrólisis: AcidiEique con H SO (1;2) 
o HCI (I;I) en caliente empleando co~o ~ndica-
dor anaranjado de metilo y agitando enérgicame!!_ 
te. (En éste paso se puede emplear un condens~ 
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dor de reflujo para evitar pérdidas de los áci= 
dos ligeros). Enfríe la solución y pase a un -
embudo de separación, agregue el pentano o éter 
de petroleo y extraiga la grasa agitando con m~ 
vimiento de rotaci6n (para evitar formación de_ 
emulsiones). Drene la fase acuosa. Lave el ec: 
tracto orgánico con agua saturada de NaCI hasta 
que esté libre de ácidos inorgánicos probando -
con una gota de anaranjado de metilo la capa a
cuosa descartada. 

3.- Para la esterificación: Ponga el extracto en o

tro matraz erlerimeyer y lleve casi a sequedad. 
Agregue 5 ml. de BFq y ponga a reflujo aproxim~ 
dament~ 5 minutos hasta que aparezcan gotitas -
de gr·a5a (tener cuidado en éste paso, los éste
res más volátiles pueden ser perdidos si el ca
lcntami ento es elevado). 

Después de enfriar, pase el (;ontenido del ma- -
traz a un embudo de separación; lave el matraz_ 
con ·¡ O ml. de pentano o éter de petróleo e in-
corpórel os al embudo de separación. Agite y d~ 
js. :-:r'p::trm"' capas, drene la capa in±·erior (acu.o
sa) y descártela., Law~ la capa orgánica con la 
solución de NaGI y óescarte ésta nuevamente. 

La t'apa. <:':térea puede filtrarse a través de Na'J

SO anhidrot lavando el .filtro con pentano para 
re~uperar los ésteres que se hubieran adsorbido 
en el Ma

2
so 

4
• 

A la capa etérea que contiene a los ésteres me
tí licog, se le evapora el éter a temperatura am 

biente con corriente de aire o N~ seco hasta re 
ducir su volumen a 1.0 ml. De aq~í se podrán t;;
mar de 0.5 a r.o~para inyectar al cromat6gra: 
fo. 
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d).- CONDICIONES CROMATOGRAFICAS 

Conforme a la bibliografía revisad~5~eye~bJn--, 
tro que -en fcrma general- existen dos tipos de co-
lumnas para el análisis de ácidos grasos: 

a) Columnas Polares.- Generalmente contiene silico
nas (aunque de estas también las hay no polares) 
como fase líquida, en las cuales el orden de ap..§!_ 
rición de componentes va en orden creciente de -
peso molecular y en orden decreciente de insatu
ración, de tal forma que el ácido oleico aparece 
antes que el ácido esteárico. 

b) Columnas Semipolares.- Cuya fase líquida está 
formada por ésteres insaturados, como lo son; 
- Succinato de Butano diol (BDS) 
- Tereftalato de polietilén glicol 20 M (FFAP) 
- Succinato de dietilén glicol (DEGS) 

Esta Última fase es la más trabajada actualmen 
te y con la que se realizó éste trabajo. Su forma_ 
estructural es la siguiente; O O - " ,. :\ -t_ c.~;:c.. '1\~Q-c. \-\~ ~ \-\5:C-~Cr \-\-;:C. \\;_.C::.~ 

La elección de las condiciones se realiza de -

tal forma que se obtenga una resolución suficiente_ 
en el menor tiempo. Esto se consigue asegurando 
que el cromatograma tenga dos características: 

a) Que se separen todos los ácidos grasos, y 
b) Que el tiempo total de análisis sea de media hora 

Para obtener el cromatograma, se inyecta canti 
dad suficiente de muestra para tener el pico mayor_ 
dentro de la egcala del registrador a una atenua- -
ci ón máxima de x 4000 a x 8000, y los componentes -
menores a atenuaciones variables que den alturas ra -zonables para la cuanti..ticaci6n. 

.. 
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La técnica de cuantificación fue por el método 
de normalización, aunque también pueden ser emplea
dos integradores o microprocesadores. 

El orden de aparición de los ésteres va en or
den creciente de número de átomos de carbono; y pa
ra un mismo número de átomos de carbono, sigue un -
orden creciente de insaturación. 

D.I).- Condiciones de operación 

I ·- Características de la columna empacada.; 
a).- Fase Líquida: DEGS al 15% 
b).- Soporte: Tierra de diatomeas blanca de al

ta resolución (comercialmente conocida co
mo Chrom WHP) y silanizada. 

e).- Tamaño de. partícula.- 80/100 ó 100/120 ma
llas. 

d).- Material de la columna: Acero inoxidable. 
3 metros de longitud de 1 /8 de pulgada de 
diámetro interno (: 3 mm). 

2.- Condiciones del cromatógrafo de gases: 
a)o~ Temperatura de la columna: 

Temperatura Isotérmica.- ·175°c 
~ 

Temperatura Programada.- 150°-210º0 a 6C/min. 
tiempo inicial de cero minutos. 

b).- Flujo de N
2

: 46 ml/min. 
e).- Temperatura de Interfase; 2·10 ºC 
d).~ Temperatura del Inyector: 250 ºC 

3o- Cantidad de Muestra: 
a) o.2 ~-· o.6;AR. Si se utiliza detector de -

Ionizaci6n de Flama. 
b) o.5 Jli- 2.0 ;iR. Si es con Detector de Con-

ductividad Térmica, 
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El instrumento y la columna pueden ser verifi
cadas en su f'uncionamiento calculando la resolución 
entre el Oleato y el Estearato de Metilo por medio 
de la siguiente relación: '2Y 

Donde: 

R= w 
E+ 

R= Resolución 
Y= Diferencia en los tiempos de retenci6n 
WE y w0 = Amplitud de la base de los picos 

de Estearato y Oleato de Metilo 
respectivamente. 

Si la resolución es mayor o igual a I.O, la e~ 
iunma y el aparato estarán funcionando apropiadameE_ 
te. 

Nota; En éste trabajo se estuve trabajando con 
R= I.5. 
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CAPITULO III 

BASES PARA LA DETERMINACION DE ADUL-
TERANTES 
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a) .. - COMPOSICION EN ACIOOS GRASOS DE G2ASAS AUTENTICAS DE LECHE DE VACA 

A conti~ci6n se dan val<tres promedio de muestras representativas de gra-
sas de leche de procedellCia confiable,. obteniéndose la siguiente tabla de ~eSU!, 

tadost 

Esteres Metílicos correspon- Grasas de leche de vaca Grasa de leche 

dientes a los ácidos grasos ~ EN PE.SO de cabra 

A B e 
1.- BUtanoico (C') trilZ;l!j 0 .. 102 G.34 

2.- Caproico (C Y .. trazas 0.628 0.36 

3 .- Cápdlico ( B8 ) 0.23. 0.622 2.11 1.67 
4·- Cáprico (c1 ) 1.60 1 .. 925 5.s 6.83 

5.- Undecanoico ?c11 ) o.19 0.17 0.76 0.24 

6 .. - Láurico (c
1 

) 2.28 2 .. a 6.14 3.20 

1.- Lauroleico fc12• 1 ) 0.11 0.101 0.40 0.28 

a.- (c
1 

) o.1s 0.106 0.18 0.39 
9.~ Miristico (c1 1 8.16 9.722 14.43 9.27 

':J'- Mir~stole~co ¿is (c{a~ 1 ) 0 .. 17 o.1a1 1 .. 68 0.33 
n- Miristoleico Trans 14: 1 ) 0 .. 86 D.916 1,.59 

n- . (e ) 2.17 -1.51 0 .• 35 1.30 
15 

]~- Mirist~lénico (c14: 2) 0.51 0.483 Trazas 0.45 

"!4- Palmít:i.co{ c
16

) 23.;4 26.76 . 30.425 25.,74 

15- Palmitoleico Cis (01 .• 1 ) 0.17 0.181 trazas 2.34 

16- Pamitoleico trans (c~~: 1 ) 3 .. 12 2.2í 2.486 

17- Margárico (c
17

) 0.84 ~0 .. 93 1.,07 1.16 

18- Palmitolénico (c16• 2) 0.17 0.44 0.29 0.70 

19- Estéárico (c18 ) • 16.47 16.76 9.03 14.16 

2'1- Oleico Cis (c18: 1 ) 35.30 29.56 '29.0S 26.49 

21- Oleico trans lC1,;1 ) 0.12 o.2s2 0.113 

22- Linoleico (c1,. 2 
2.16 j .77 1.96 1.65 

23- Aráqui.co (e • o.oo trazas 0.113 

.,4- Linclénico {81fü 
3

) 1.60 , .. 73 '! .07 

* Ver tabla. al final ~l trabajo 
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Cuando se trata de quesos, mantequillas, cremas, 

(productos lácteos resultados de un proceso), se 
desproporcionan los ácidos grasos ligeros, modiEi-
cándose los valores relativos por pérdida o enríqu!::_ 
cimiento de ligeros a ~xp~nsas de pesados, o de li
geros (ria saturados) a·~~ensas de sólidos (satura-

·bialot--..s<-~,.,..,. ... 

dos) encontrándose diEerencias notables como en el 
oleico, que puede variar desde un 17% hasta un 40% 
en leches de vaca. 

De ésta tabla, podemos apreciar dos primeras ob -.st:.rvaci ones: 
·¡a. DiEerenciar una grasa auténtica de leche de va

ca de una adulterada. Es decir, siempre va a 

haber una relación constante en la composición_ 
de ácidos grasos, de tal .forma que un salto en 
estos valores denotará, ·5i no en forma absoluta 
si una sospecha de posible adulteración. 

2a. DiEerenciar una grasa de leche de vaca de una -
leche de cabra. AÚn cuando las contenidos de -
la mayoría de los ácidos grasos de una grasa de 
leche de cabra presenta semejanzas con la leche 
de vaca, siempre va a haber una relación cons-
tante ~n el contenido de ácidos cáprico y láur!_ 
co, de tal Eorma que el primero siempre estará_ 
en mayor porcentaje en la leche de cabra. 
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b) ADULTERANTES MAS COMUNES 

La misma tabla ilustra algunas de las variacio 
nes de los ácidos grasos en auténticas de leche de 
origen nacional y pueden servir de base para apre-
ciar adulteraciones -entre otras- con aceites vege
tales de los cuales podemos mencionar los sigvien-
tes: 
1er. caso: Adulteración con aceites vegetales no m~ 

dLficados por hidrogenación u otros pro-
ceses. 

a).- Aceite de Coco.- Esta adulteración se aprecia 
fácilmente por el in:!remento de ácido láurico 
ya que contiene de 44 a 503 (mientras que la 
leGhe di:; vaca ccntiP;:nE: de 2~6%) 

b) .. - A(!ei te~ vegetales ( ex,::epto de algodón y co~o)., 

Se aprecian cuando hay una dis1üu.i:lv:0ión de áGi

do palmítico, ya que presentan contenidos de3-

de 7 a 13%, contra la leche de vaca que -t;ier¡e 
de 23 a 3DJ~ .. 

e).- Aceites vegetaleso- Se aprecian cuando hay un 
valor mayor de 3% de ácido linolei~c, como por 
ejemplo, la soya y el girasol na·::io:nal que :con 

tiel'l';:;:n alrr:~dedo.r ¡:k 5 7%.. El a:!ei te de cártamo 
oue n:resenta 77%. &l m;¡,íz y ol aJOr:jolí qv..e = 

tiene al1ededor de: 42/6., Y el algodór.1 qu.;:; tir.:;-

d).- Aceite de soya.- Se aprecia cuando hay un CO!!, 

tenido mayor de 2% de ácido linolénico. La so 
ya tiene de 6 a 8%. La leche de vaca contiene 
2%. 
2° Caso: Adulte1"'aci6n con sebos o grasas anim~ 
les(sin procesos que alteren su distribuci6n re 
lativa de ~cidos grasos). 
Se aprecia cuando hay mt ~umento anormal de Aci -do estefu' leo ('18% o maf; )ya que el conr:enido en 
l i:\ qt asa de leche es de 9 G:l 1 '/ %. 
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T.ABLA NO~ 1 

Tratamiento matem~tico de datos para la esti
maci6n cuantitativa de adulterantes. 

La técnica tiene como fundamento el estableci
miento de ecuaciones simultfmeas basadas en balan--
ces de contribuci6n de cada ~cido por cada aceite -
contenido en la muestra. 

1.- A + B + G + D+ ·= 100 

2.- XaA + XbB + XcC + XdD + . - X 

3.- YaA + YbB + YcG + YdD + '•1..' .. -- ... 

4.- ZaA + ZbB + ZcC + ZdD + ·= z 

Donde: A, Bi C, D, • • • Son los porcentajes -
de cada aceite contenido en la muestra y son va.lo-
res desconocidos. 

X, Y, Z, ••• Son los porcentajes de 
cada ~cido graso obtenido del cromatograma de la 
muesl!..Y'a. 

Xa, Xb, Xc, ••• 

Ya, "Yb, Ye, ••• 

Za, Zb 1 Zc, .. • • Son los porcentajes m~ .frecuerri::es 
de cada uno de los ~cidos correspondientes a cada -
uno de los aceites contenidos en la muestra y son -
tomados de la tabla general, o de tablas internacio 
nales. 



#' 
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Y en las grasa animales es alrededor de 30%. 

3er. Caso: Adulteración con aceites vegetales hidro 
genados. 

Esta última adulteración presenta problemas 
más serios; y para ilustrar ésto, mencionamos un ca 
so que se presentó en el laboratorio: 

Se practicó el análisis al aceite extraído de 
unas tostadas de maíz de cierta marca comercial, en 
las cuales existía un olor anorma1

1
atribuyéndose a 

una adulteración del aceite empleado. 

Después de extraer y analizar el aceite de la 
muestra, se elaboró la siguiente tabla de resulta-
dos, en la cual se puede apreciar que a partir de -
los porcentajes relativos de los ácidos grasos y de 
los índices de saponificación y de yodo correspon-
dientes a cada ácido graso, se calcularon los índi
ces y peso molecular promedios correspondientes a -
la mezcla, concord~do con los valores obtenidos 
por métodos convencionales. 

Esto, indudablemente, representa una economía 
de tiempo y de gastos analíticos. 

Compom::ntF; % 
. Peso Indice de Inclice 

Relativo Molec. Iom ... de,.. 
;:¡~gor.urica 
Cl. ll 

\:: ,., o .·10'71 200 .3 o 280.08 
<:_,.'\ 0.0801 228.4 o 245.69 
e:.'"· 8.6813 256.4 o 218 .80 
e:.'"'.' 0.1607 254.4 99.78 220 .12 
~,·q 0.0536 268.4 o 208.01 
~-'b 4-5996 284.4 o 197.23 
f' ,,.,i··, 20.0643 282.4 89.87 198.30 
~.t·<J.. 65 .0202 280.4 181 .04 199. 71 , .... 

o.9646 ''-' ,.~ 312.5 o 179 .52 
\" 
·~ •'t !> o .2679 27s.4 273.53 201 .51 



Peso molecular promedio 
Indice de Yodo promedio 

= 279.0298 
= 136.6377 

Indice de saponiF.icación promedio = 201 .94 
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r.os porcentajes relativos de ácidos grasos se 
' 

reportará en todos los casos hasta la cuarta ci.fra_ 
decimal, no siendo significativo esto, pues sólo se 
puede dar hasta la 1a. ó 2a. cifra decimal depen- -
diendo con el número de éstas con que se programa a 
la calculadora. 

Para deducir a partir de los porcentajes rela
tivos de ácidos grasos el tipo de grasa de la cual_ 
provienen, es necesario considerar la composición -
de algunos aceites vegetales y grasas animales, pa
ra lo cual se elaboró la tabla general, que compre!! 
de los valores promedio de diversas muestras repre
sentativas de cada aceite y grasas analizadas si- -
guiendo la misma t~cnica de preparación de muestra 
y condiciones cromatográficas. 

Estas condiciones se mencionan más adelante y 
en la tabla No. 1, se ilustra el sistema de ecuacio 
nes para el cálculo de mezclas. 

Es frecuente que no tengamos el mismo número -
de ecuaciones que de incógnitas, lo que motiva la 
discriminación de alguna de las dos, llegándose in
cluso a la técnica de aproximaciones, o a la más e
fectiva, que es la de "Selección de alternativas"; 
es decir, fijarse en los ácidos que sobrepasan el -
tope del valor promedio y relacionarlos con los de
mas componentes para de aqui obtener qué ácidos son 
los que descompensan su relaci6n en la grasa. 

Siendo ésta técnica tan útil y efectiva como -
exp~rimentado sea el analista. 



22 

De la tabla general, podemos apreciar que los 
valores obterádos para la muestra no corresponden -
con exactitud a ningú?: aceite, pero podemos apreciar 
algunos datos interesantes: 

1o.- El aceite empleaco en las tostadas, según in-
xormació~ del fabricante, fue adquirido como -
aceite p~i.r3 de gi~asol. 

20.- En éste ~:lis se e~~lean tres variedades de a-
- ,f ,~ -:\ 

ceite de ~~~asol\~) Las cuales f'u.eron analiza-
das, encc~trándcs~ los siguientes valores de -
ácido li n:-::::.eico ( G 

8 
) : 

'- ""¡' : 2 

Variedad e~ Girascl 

Vmink 
Peredo·d.:!: 
Krasnoda:.- :=:st 

% de Acido Linoleico 
51 .o 
51 .4 
50.2 

Como la m¿e~tra cc~tiene 65% de linoleico, 
"no puede" ser ::~ girase:: , por lo cual se concluyé _ 
que era una me2.:::~ de e>:~ o más a~eites, de los ·:!U,S 
les 1.l!:lú debería t¿;;:¡.er V..l" .. porcentaje de C

1 
S• mayor_ 

d 6 50/ ~ • - , • • 2 + 7 7ct e ,ll; como e.!l.. a.::ei te e:~ cartamo que tiene 'º, 
y el otro debería tener ~~nos de 65%, y podría ser 
gira.sol., 

Haciendo :.1:: ::~.ia11.:=i;::; ~~0 ácidc lino1E:ico, esta-
blCC'Gm.os dos e:!~·ta:-:.:JYJ.es .!:.mul táneas:J suponiendo que 

la muestra es :r .. ~::::~=..a de ,-,Arrtamo y a-ira.sol., 

donde: 

·1 .- a + :. = 1 oo 
2.- xc + ::J = 65 

x = Fra·::ción de ácido linoleico_ 
prezente en el aceite de cár 
ta-_:; (%/100). 

y ::: Fra::ción de ácido linoleico 
pre;ente en el aceite de gi
ras.:.il. 
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C = % de aceite de cártamo en la muestra (des
conocido) 

G = % de aceite de girasol en la muestra (des
conocido). 

Substituyendo los valores dados en la Tabla G!::_ 

neral, nos queda; 

1 .- G + G .;::: 1.00 
.... 
~-- Oo77C + 0.507 G = 65 resolviendo 

o.77c + Oo77 G = 77.0 
0.77C + Oo507G = 65 

o 0.263G = 12 

G = ·12 

0.263 
G= 45.6 % 

Por lo tanto, se tiene aproximadamente 45% de 
aceite de girasol y 55% de aceite de cártamo. 

Sin embargo, sabiendo que las variedades nort§;_ 
americanas de girasol contienen mayor porcentaje de 
ácido linoleico, se consiguieron semillas de esa 
procedencia, a las cuales se les extrajo el aceite 
y se anali~ó obteniendo los siguientes resultados: 

Acido % 
Mir!stidO 0.395 
Palmítico 1 o :138 
Esteárico 4.027 
Oleico 19 .431 
Linoleico 66.064 

Por lo tanto, la primera conclusión basada en 
aceites del país sería dudosa, ya que podría trata!'._ 
se también de aceite de girasol de proceaencia nor
teamericana. 
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Observando con este caso que la caracteriza- -
ci6n de una grasa es un trabajo arduo porque no se 
basa solamente en la comparación entre una composi
ción y otra, sino en todo un razonamiento lógico de 
la variación de los porcentajes. 

Como éste ejemplo, se presentan muchos. Así -
tenemos el análisis de grasas de leche, conocidas -
como "grasas butíricas0 en las cuales cada laborat~ 
rio sigue su propio criterio, a veces basado en ex
periencias previas las cuales .frecuentemente no son 
representativas del problema actual. 

Aunque el material de análisis f'ue muy grande, 
sólo se seleccionaron los casos más ilustrativos. 

Y para empezar, mencionaremos un caso legal en 
el cual dos laboratorios llegaron a conclusiones di 
ferentes partiendo del mismo cromatograma cuantita
tivo de la muestra, cuyos resultados se escriben a 
continuación; 

Esteres metílicos de los ácidos grasos % en peso 

1 .. - Cap:(flico (e )-----~------------2.38 
2o- C~prico (c10,~~-----,,_,,-----------------4.61 
3 .. - Undeoanoicó (C ~)--~-----... ·---------- 0.58 
4.,- Capr~col~nico (c

10
;
1 
)--,---~-------~-o.·io 

s.- L~ur:ico (c1 )---·-~~~--~---------- 4.77 
6 .~ La...rro leico bis ( C .. 

1 
)-,---~---------- O ;J 6 

7 Lauroleico Trans j5.. )------------o 10 ·- l 12"1 • 
So~ (c13J--~----~------~ 0.10 

90_ Laurol~nico(G •. )----~----------~--- 0.56 
M. ,,, • . ( j2 .. 2 10- J.r~S'C1CO c14 ~~-------~--~--_ ... _____ 12.89 

11- M.iristoleico(c14¿1J-----=----------- 3.00 
12- (e )------------ 2.46 
13 Miristol~ni~(C )--------------O 37 - . 14:2 • 



14- Palmítico (c16J------------------------24.43 

15- Palmitoleioo Cis (e )------------~-2.50 
16- Palmitoleico Trans (8= 1 

)--------------0.20 
á . ( ) 16~1 

17- Marg rico C ----------------- 0.85 

18- Palmitol~nic2i7(c16 .. 2)---------------- 0.90 
19- Este&ico (c

1 
)--.!------------ 10 .• 47 

20- Oleico (c1 , 1 ,----------~~---------23.20 
2'i- Linoleico ~e )------------2.44 

~ . ( 1~ ~2 22- Araqu100 e 01~-~-------------~----1 .75 
23 Linol~nico f c )--------------- 1 1 8 - . 18:3 • 
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El primer laboratorio hizo las siguientes apr!:_ 
ciaciones: 

Analizó una grasa auténtica de leche de vaca y 

obtuvo 19.06% de ácido Oleico, de lo cual dedujo 
que en la muestra el valor de 23.20% era alto debi
do a la adulteración con algún aceite vegetal que -
seguramente había sido hidrogenado; aunque no se e~ 
pecificó el valor exacto de la adulteración, se su
puso que debería ser mayor de 10%. 

El segundo laboratorio, hizo las siguientes a
prcciaci ones; 

Analizó tres muestras representativas de gra-
sas de leche de procedencia con.fiable, mencionadas_ 
ya en el capítulo III, inciso A, y de acuerdo a e
llas se concluy6 que la muestra contenía grasa au-
téntica de leche de vaca. 

Aunque parezca lógica la conclusión del segun
do laboratorio, es claro que quedan dudas razona- -
bles como son las siguientes: 

¿Cómo se apreciarían adulteraciones de las 
tres grasas de leche ya mencionadas identificadas -
como A, B y e se les adicionaran cantidades varia--
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bles de los si~uientes aceites cuya composici6n 
qe ilustra a continuaci6n. 

Algodón I Algodón II Soya III Soya IV 
(hidrogenq.do) (hidrog. 

c16 23.9 23.9 13 .2 13.2 

0
18 

2.8 8.8 3.5 13 .5 

c1s:1 18.4 65.0 20.3 64.3 

0
18: 2 

53.2 o.6 55.0 1 .o 

En ésta tabla, las columnas de aceites hidro
genados ( II y IV ) corresponden a tu1a hídrogena

ci ón hipotética de las muestras de algodón y soya_ 
(columnas I y III) a partir del aceite auténtico. 

Es evidente que cualquier adulteración con -
ios aceites I y III sería notable aún en niveles -
menores de 10%; pero si la adulteración fuera con 
alguno de los aceites II y IV, habría confusión en 
la interpretación. Así, si adulteramos las mues-
tras A, B y C con los aceites II y IV, tendríamos 
mezclas con la siguiente composición: 

%A 

80 
60 
40 

% A 

80 
60 
40 

.o.: 
/a ·n 

20 

40 
60 

% IV 

20 

40 
60 

TABLA A 

% e ·¡ 6 

23.68 
23.58 
2'3 .,52 

TABLA B 

% 016 

21 .47 
19.40 
17.34 

% e _, 

ª1a; 18 
¡¡, 

1 • 

28.34 41 .24 
14.94 47.18 
11.87 53 .12 

% 01a % 0
18; 1 

15.88 41 .1 

15 .28 46 .. 9 
14 .. 69 52.7 
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TABLA e 

% B % 11 % 016 % e, 8 % ª18: 1 

80 20 25.9 15 .18 24.7 
60 40 25.46 13 .58 36.65 
40 60 25.46 11.99 43.74 

TABLA D 

% B % IV % ª16 ~~ 018 % 018: 1 

80 20 23.84 16.12 36 .51 
60 40 21 .18 15.46 43.46 
40 60 18 .52 14.81 50.40 

TABLA E 
"' 

o1 e % IV º' e % 01s % 018: 1 p 
jo 16 

80 20 26 .. 98 74.94 28.11 
60 40 23.53 59.58 37.16 
40 60 20.09 44.22 46.0 

Si estudiamos los valores de las tablas ante-
riores con relación a los encontrados en la muestra 
problema, podemos apreciar que ninguna de las comb!_ 
naciones nos indica la posibilidad de adulteración_ 
de la muestra con los adulterantes II y IV en los -
porcentajes indicados y seguiría considerando que -
la muestra contiene grasa auténtica de leche de va
ca; sin embargo, si probáramos adulteraciones en -
porcentajes menores de 20% podríamos llegar a inteE_ 
pretaciones con.fusas o falsas. Ya que hasta aquí,
solamente consideramos tres referencias representa
tivas de leche y se establecieron balances de con-
tribución con tres ácidos grasos. 
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Y considerando que al analizar una muestra ge
neralmente se desconoce la procedencia de la leche 
y el tipo de adulterantes; y si se toman en cuenta 
también los errores analíticos que se presentan por 
deficiencias en la extracción de la grasa; en 
la transformación de la misma en ésteres metílic·os; 
condiciones de operación del cromatógrafo; eficien
cia de la columna; medición de área de picos; fact.2_ 
res de respuesta; envejecimiento de las columnas, -
etca 1 la situación se complica notable~ente y se 
presenta1'l. limitaciones importantes que aumentan t!on 
la presencia de grasas adulterantes de origen ani-
mal, como lo ~on: el sebo de res, la manteca de 
puerco y los ácidos grasos obtenidos por rectifi-

. ,. 
cacion. 

TambiÉ.!1 cabe aclarar que en los análisis de 
grasas extraídas de productos lácteos como cremas,
quesos, mantequillas, se llegan a desproporcionar -
los porcentajes relativos de ácidos grasos p!'esen-~ 
tes en las leches originales debido a los diversc';~ 
tratamientos qu~ sufren desde la ordeña hasta la 
presenta~ión del producto en el mercado. 

Existen tablas de compo,si.::ión de á.::!idos gra.sv~. 

d~ di V"Jrsas grasas y aci;i tes publicado::, 1;;n boletiri.o.s 
:r·evistas y libro~ di:: u~o intar.nacional, empleándose 
frecv.ente..mc::nte ,::omo base; d~ ':-omparar;iéh: para la in
terpretación de resultados ,,:;romatográfi,::!os, perc 
que muestran valeres no representativos y de escasa 
aplicabilidad ya que corresponden a grasas que tie~ 
nen diferencias importantes con las que se emplean_ 
habitualmente en el mercado mexieano. 

La realización de tablas de composición que i!!_ 

cluyan la mayoría de los aceites y grasas que actual 
rre:rlte se usan en el mercado internacional, de proce -
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dencia local o de importación, es una labor ardua -
que debie:r·a afrontar algún laboratorio oficial o 
institución con vastos recursos. 



CAPITULO IV 

CONFIRMACION DE ADULTERACION CON ACEITES VEGETALES 

VIA IDENTIFICACION DE ESTEROLES 
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A) INTRODUCCION 

Ctlando se analiza una grasa para obtener los -
porcentajes relativos de ácidos grasos, se observa_ 
q11e hay desviaciones de los resultados con respecto 
a los valores promedio de auténticas grasas de le-
ches de vacas, por lo que nol asalta la siguiente -
duda; 

¿Qué tanta desviación podemos esperar de tal -
forma que estemos seguros que ésta no es debida a -
alguna adulteración con un aceite vegetal, sino sim 
plemente a una variación natural de la grasa'? • 

Actualmente están tan bien estudiadas las téc
nicas de adulteración que es un arduo trabajo el iE_ 
terpretar correctamente un cromatograma de ácidos -
grasos,.y difícilmente seguro como. conclus~ó~ ;ne--. 
quívoca de la caracterización. 

Es por eso que se investigó acerca de algunos_ 
componentes que .fu.eran característicos en determina 
dos aéeites (3) , (8) -

S t 
,. . 3 l . . · e encon ro que ensten en a parte insaporu.-

ficable de la grasa dos componentes característicos 
que corresponden a la siguiente estructura: 

1.- Colesterol \\3C 

Ho 
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B.sterol caracterí.stL::o df;; la~J grasa:; animales e 

Es dt-, .. ;ü· 9 que. con és:,tos deis ccmpon·::.ntc~:- 11 sr:: no 
drá dr-;t1-3. ;tar la adulteración de una grasa animal 
con una vegetal, y vicevcr5ac 

Dt:· aquí ~ ya ter1emo s las dos arma;;: importantes_ 
para ~oncluir eorrectamente la caracte::"izac:ión de -
una grasa, y será lo que veamos de aquí en adelante 



CONDICIONES DE OPERAGION 

A) Temperatura de la columna: 280 ºC 
B) Temperatura del Inyector: 310 ° 
C) Temperatura de InterEase; 310 ° 
D) Flujo de Nitrógeno: 46 ml/mino 
e) Detector: Ionización de Flama 
F) Cantidad de muestra: 2¡tJ.! 

CARAGTERISTIC.AS DE LA COLUMNA 

A) Fase Líquida: SE-52 al 1 o5% 
B) Soporte: Chrom. P regular, 80/100 #s 
C!) Material: Acero Inoxidable, 1/8 diám. int., 

long~ Ío5 metrcse 
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Neta; La literatura reccmienda que el material 
:~-,_,:; la i.:~olum:na sea de vidrio debido a que los E;-;;ters_ 
,'.e~,,_, 'V>¡:;:i;;, ''''i(;r,t;:;y¡ "'OY\ Pl ars1;;;r·o· -~,¡=>~-,o f:.<",tO l'"'O "•O~! .¡ "nte= oh ,.. . - .,. .. ~"-'O.-\ .. .:.. ..... .• ~ ~ ... ~ ...... "--=--- ' :- ·t;t-. ... .. _ .~ ;J.4 . -,j.· 
'"•~.;6 mayormente. ya que la :3ttf::testa d.~gl'."adación oc·il-· 
rrirá eL la misma proporción tanto en muestras ·como 

la2, referencias a partir de las cuales hacemos -



METODO PARA EXTRAER. MATERIAS 

INSAPONIFICABLES (1 ) 

Esteroles en Mantequilla: 

Pese: 

34 

·¡ .. - O .5 gr., de muestra en un matráz Er. de 250 ml. s 

se calienta hasta .fusión de Grasaº 

2 .- Se agregan 25 ml. de Potasa Metanólica al 5~;, -
se calienta casi a ebullición (80ºC) a reflujc_ 
de aire, seguir calentando hasta solución ~lara 

3 ·- D~Jar enfriar y pasar a un embndo de separa::iér; 

4.- Agregar 20 ml. de Eter de Petróleo. 

5,,_ Se hace una segunda extracción ::on 10 ml. de E

ter· de Petróleo • 

60- Combinar los extractos y pasarlos a otro eobuao . ~ 

de separación r lavar con agua. 

I 
7 .,- Pasa:: los extra·::to~ etereos a u.r.: va.se Y lle·":ar 

a sé.quedad. 

tl .,- Re:::v.perar COl'l 2 ml • d:::;. clorofo:rmo. 

9c~ Inyectar 2 microlitros en el Crcmatógrafo., 
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CAPITULO IV 

PARTE EXPERIMENTAL 
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A conti~~ación se dá una 1a. serie de gráficas 
de ácidos gr~sos con el resultado de la interpreta
ción basada en las ecuaciones mencionadas en el ca
pÍ tulo III y que se fundamentan en los valores de -
la tabla general. 

Inmediatamente después aparece una 2a. serie -
de cromatogramas de ácidos grasos con sus respecti
vas gráficas de esteroles, aunque aquí ya no apare
cen las ecuaciones, sino solamente los valores arro 
jados por la visualización y experiencia del anali~ 
ta con.firmados por la relación del colesterol /,,l
-Sitosterol. 
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QUESO MANCHEGO 

# PICO NOMBRE DEL ACIDO GRASO RELATIVO 

1 Caproíco ( c
6 

) 0.5458 
2 Caprílico (c

8
) 0.6508 

3 Capríco ( Cr 0 ) 2.2241 
4 No identificad.o o .. 4107 
5 Laúrico (c

1 
) 5.9242 

6 No identifíc~do 0.0252 

7 No identificado 0.1705 
8 Laurolénico (o) ) 0.2565 
9 

. ,, . ( 2: 2 
11 .3227 Miristico e 

10 Mirístoleico
1
(c1 •

1
) 0.5560 

11 No identificado 4• 1 .4500 
12 Miristolénico (c

1 
. ) o.6065 

·1 3 . . (e ) 4: 2 30. 7740 Palmi tico 
16 

14 Palmitoléico (c
16

•
1

) 2.9897 
15 Margárico (e ) • 0.9667 
í6 Palmitolénic67(c

16
• ) 0.4549 

17 Esteárico (c1') '
2 

9.1934 
18 Oléico ( c1 S• 1 

25 .9311 
19 Linoléico ' {c1 ~. ) 3.1971 

Linolé:rd co { • 2 
2-3894 20 ('! 

.. -18:3' 

La grasa analizada corresponde a una grasa de 

leche de vaca ~9n 5% de adulteración con aceite de 
coco. 

La diferencia entre los porcentajes de cáprico 
y láuríco en la grasa de leche de vaca no es mayor_ 
del 1% y aquí observamos que la hay en un 3.7%, con 
cluyéndose la presencia de un aceite con un conteni 
do alto de láurico como lo es el coco. 

Nota; En algunas ocasiones, como ésta en las 
cuales no hay una desviaci6n notable de los ácidos_ 
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grasos, no es posible la evaluación matemática de -
la conclusión ya que la diferencia es visible rápi
damente por la experiencia del analista. 



TABLA DE RESULTADOS CREMA 

Ester Metílico correspondien- Crema 
te al Aéido Graso. % en peso 

1) Caproico ( c
6

) 0.126 
)) (e) -,,. 9 
3) Caprílica(c

8
) 0.264 

\ ( ~ 0.010 .:.i1 e J 
···' e' · (c9 

) 0,,984 :,.-; .' apricc .
10 

6) 'ª11) 0.2:¿0 

7) Láurico (c
1 

) 2 .. 059 
8) Lauroléico 

2(c
1 

•
1

) 0.200 
) N . d . " do 2• 9 o 1 ent1f1ca . s 

1 o) (c ... ) 0.2 
" ,. ( ! 2 " 0.486 ": 1 ) Laurolenico C,, ) 

·12) Mirístico (c .. ) 2
: 

2 
8.433 

i4 
1 ~) Mir~.stol~i~o (c14: 1 ) 0.17 
;4) No 1dent1f1cados 1 .312 
1 5) (c

1 
) 1 .531 

16) Miristoléníco {c
1 

) 0.485 
) , . ( ) 4:2 33.25 ~~~ Pa~:~ti~o; ºrR ~ 2 .. 674 • ...,. 1 Pª-···- to_e_co ~ -.16 • 1 ) 

19) No identificados • 
~o' re ) 1 .215 
e:. .4 . . \ 17 
21 ) Palmi tolénico ( c1,6 • ) 0.583 

) .. . ("' ' 2 1 2.0·1 22 Estearico v J 
23) Oléico (cis) ~c18 • 1 ) 26.623 
24) Oléico ( Trans) ( c

1
S . 

1 
) o .516 

25) Linoléico ( c18 • ) • 2.944 
26) Aráquico (e 

0
)

2 o .328 

27) Linol~n~c~ 2 
( c18 • 5

) 2.370 
28) Araquidonico (e 

0 1 
0.012 

¿ : 

40 

QUESO 

Queso 
% en -

peso 

ºº 131 
0.062 

Oo465 

1 .81 o 
0 .. 226 

20734 
0.075 
0.075 
0 .. 253 
0.150 

1 o .307 

0.565 
1 .. 998 
0.603 

0.,590 
33 .214 

1 .106 

3 .2·13 
1 .257 
0.452 

11 .011 

23.934 
0.593 
2.419 
0.245 

2.451 
o .131 



r 
1 
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OBSERVACIONES: 

1).- CREMA: Esta grasa de leche está adulterada 
con; 

a) Un aceite vegetal hidrogenado, posiblemente 
soya o algodón (aprox. 10%)., debido al con 
tenido relativamente alto del linoleicoa 

b) Palmitina de grasa butírica (5%) {Por 
cierto proceso a presión, se obtiene dos 
porciones de la grasa de leche: Palmitina 1 -

con un alto contenido de palmítico 1 siendo_ 
la parte sólida; y la oleína, con un alto -
contenido de oleico, siendo la parte \~~~;,~. 

e) Ac(;;:i te de coco (1. o5%) por el contenido alto 
de láurico en rela::ión al cápri.::o. 

QUESO; 

Presenta las mismas adulteraciones que la gra
sa anterior, sólo que con un 0.5% menos de aceite -
de coco. 



----- ---~--
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HELADO 2' 



,r 

-----: l' 
H . ,, 
i, 
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H E. L. A D O 3 
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HELADO I V , 



ESTER METILICO CORRESPONDIEli_ 
TE AL ACIDO GRASO 

HELADOS 

HELADO 
1 

o. 7187 
3.4Sv6 
::l.4687 
4.7814 
iJ, i Bi5 
o.;;1937 
TR..\ZAS 

1 4.G255 
".6875 
-: .6875 
0.1975 

41.0806 
~ ,31 25 
~'.iB75 

':RAZAf'· 
?.ct>:::a 

~!S. ?618 

j.Jo:;f.D 
o.231a 

HELADO 
2 

0.25:10 
2.33i 2 
0.2423 
3.4321 
o .1511 
0.3237 
0.0647 
9,:;,;i;9 
1.3n3 
1 .3599 
0.09'."1 

28.0618 
1 .;¡a59 
J.1942 
o • .:323 

1 íl.37157 

::s.2H3 
J.Zó?S 
2.59')3 
J.OSiJ9 
~ .45;J 

HELADO 
3 

0.6202 
4.;:576 
0.3101 

16.7345 
TUZ..~ 

J • .3230 
';:!U.ZAS 
"!1 .9402 

·:J .. í565 
o.6978 
o.:.::5s1 

24.1342 
2.'1321 
a_..;552 
':'UZAS 

~:; .2355 
~; .. ~251 

HELADO 
4 

1 .2935 
2.4254 
0.4311 
2.4793 
0.0505 
0.1010 
0.0673 
9.0562 
o.1s19 
1 .1857 
0.4311 

37.7569 
2.9105 
0,9432 
0.2425 

13.4611 
22.0843 
0.1212 
1.6977 
0.1077 
1.18?7 

La ;ru$a ~~liza~a ~$ti constituida ~cr grasa de lecil~ de ~a=a ~.is sub
?r=i~=~o de grasa butírica (pal.~itina). 

H5:;iD::; .:.- La ::¡ra~a extraída corresponde a una C!e leche de vaca con grasa vegetal -
aidr;:i:Jer:ab: debid:l al altc contenid>: de esteár;;.=:i en relaci6n a1 b:ljo -
:~"l,.r>;~i'1:; i:'.! olai=o (Bay un a1.1r.ent0 de sat".tr"-=::.ln de lac dcble:; li~a,1!l-

c-L .. :s:u 3.- Si c~~9r• .. -a."::~3 q,,1~ la v.iria:":i6n not'3~le e:Jti en ~1 pcr.:er.t3.je d~ 5-:::ido 
ll~:.c~ r.o.; ,basar~os ·.?n el bal~e ~:? énte ác:.:!.::i ~..t,cniend~ ~J.e la m~o~ 
t?'a es !::SZ:'.:la de ac:e1 t:e de coc!l y srasas de lecite .:ie 'J.l;:a. 

~¡) .. 10J 

{:::} o::i.49 : + o.!3~7 = 
Kulupl:l.c:ir.:b a {1} pcr :¡,43 y re:;tmdole 

J.49 ~ + 0.49 7 
1.46 ~ - J.05 "{ 

O + 0.43 V 
V 

31.27 
31 .27 / a.a.; 



V = 72.7% 

e = 27.30% 

Donde; C = % de Aceite de coco en la muestra 
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V = % de grasa de leche de vaca en la -
muestra. 

HELADO 4.- Es una grasa de leche de vaca contenien 
do un aceite vegetal (13%). 





CREMA 

RESULTADOS 

1.- Cáprico (c
10

) 

2.- (C11) 
3.- Láurico (c

12
) 

4.- (c
13

) 
5.- Mirístico(c1 ) 
6.- Miristoléico4(c1 •

1
) 

Mi · l"' · (c4 ' ) 7.- risto enico 
1 

8 P , . ( ) 4: 2 .- alm1t1co c
19 

9.- Palmitoléico \C
1 

) 
6•1 

10.- ce, ' 
11 .~ Estéarico (c

18
J 

12.- Oléico Gis (e ) 
18• 1 

13 .- LinolÉ:iGO (e • ) 
(c18: 2) 14.- Linolenico 

18: 3 

II.- OBSERVAGIONJ Directa y Microscópica. 

. 51 

2.0848 
O c'J 603 

3.4880 
TRAZAS 

12 .. 0760 
3.0791 
TRAZAS 

25 .8199 
3.2074 
1 .0263 

13.4712 
30~9838 

1 .5716 
3.031 

A .. - DIRECTA.- Se apreció separación de una capa de 
grasa amarilla y semidura en la superficie de la -
crema; la parte inferior se apreció de color blanco 
homogéneo y de mayor fluidez. 

B.~ AL MICROSCOPIO.- Se hicieron observaciones con 
varios objetivos apreciándose claramente glóbulos -
de grasa emulsionada de diferentes tamaños predomi
nando dos tipos; los muy pequeños que recuerdan la 
crema natU!'al y otros mayores que indican un princi 
pio de separación; también se aprecian cristales de 
ácidos grasos y grasa libre no emulsionada. 

III.- CONCLUSIONES: La muestra es una mezcla de 
crema de leche de vaca con gr.e_ 
sa de leche (Butter Oil) aun-
que no se puede cuantificar 
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con exactitud, se estima una relación de 70% de ere 
ma, 30% "Butter Oil". 

Nota: Aquí se puede apreciar una de las limitacio
nes de la Cromatografía de Gases, ya que por 
medio de ésta técnica no se puede apreciar -
una adulteración de grasa natural tambien 
con grasa natural. Sin embargo, la conrigu
ración física dá mayores resultados, por lo 
que en ocasiones se tiene que recurrir a o
tras técnicas. 
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CllEMA 

RESULTADOS 

Nombre del Acido Graso correspondiente al. 
respectivo ester metílico. 

OBSERV'AOIOfüi:St 

% en peso 
(Base anhidra) 

TRAZAS 
0.0198 
TRAZAS 
0.53 
0.353 
1.1483 
TRAZAS 
0.0883 
0.1104 
5.8654 
0.2208 
1 .. 1130 
1 .1439 
0 .. 2473 

25.2815 
1.8462 

. 00:1420 
0.3091 
8.0826 

21.8629 
29,5932 
0.2672 
1 .4%.8 
TRAZAS 

La '.Jl'i1G:l analizada corresponde a una grasa da leche de vac.'.1 (35%) con un 65% 
de aceite de a1god6n. 

JUSTIFICACION: 

Notando el increT.ento de ácido linoleico, procedemos a realizar el balance de 
éste ácido. 

54 



( 1 ) A + 
( 2 ) o.45A + 

Multiplicando a (1) por 

( 2)' tenemos; 

0 • .45 A + 
0.45 A 

o + 

55 

V = 100 

o .o_g1v 
... = 29 .6 

0.45 y restándole la 

Q,,45 V = 45 
Oo021V = 29 .6 
0 .. 429V = 15.4 

O .A3 V - ·1 5 .4 

V = 15.4/0.43 

V • 35.81% 

A = 100 - V 

A = 64.19 % 

Donde: V = % de grasa de leche de vaca y 

A = % de aceite de algodónº 







' ' i 
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.MANTEQUILLAS 

Acido Graso Correspon
diente al Ester Metíl!_ 
co. 

' Manta quilla % en peso 
MantequiUa 

No. 2 

(Sase anhídr~ ,,. 
No. 1 Mantequilla 

No,. 3 

----------------------------~----------
1.- Caproico (c

6
) 0.5153 1.0926 0.2623 

2.- Capr!l1co (e ) 0 .. 9613 2.0561 1.4629 
J.- (eª) 0.0389 0.0446 0.0756 
4.- Cáprico ( l 0 ) 1.8706 2.5329 5.6903 
5·- (e 1) 0.1918 o.27a1 0.4842 
6.- Láurico {c

1 
) 2.9878 3.s1se 6.5328 

7 ·- I.am-oléico(c1 ~ 1 ) 
TRAZAS 

a.- (c
1 

~ 0.0779 0.1589 0.2825 
9 .- No identifica~o· 

10.- Laurolénico (C) ) TRAZAS 0.0099 0.2421 
1 Mi • . (C 2: 2 

8.3660 11.3235 9.3623 1 .- •ristico 
14 

12.- Mir:i.staléico (c
14

• 1 ) 0.9353 1 .2714 1 .8160 

13.- (c1,) • 0.8321 1 .7879 1 .6142 
14.- !Jo 1denti.€'icad6 0.4835 
15.- :1.:-ristolénico _(c14, ) 0.9093 • 0.2383 0.2421 

16.- Palmítico (c1 'éJ • 2 
2~.6293 29 t2039 18.3625 

i 7 .- Pal;m toléico "(c1 ~· 1 ) 3.8Sl72 J.1785 . 3.ont 
18 .- Pab::. toléico ( C1 7 

J° 0.5456 0.7151 0.9080 
19.- No ::.dentifieado 
20.- Pal.~itolénico (c1 , ~> TP..AZAS TRAZAS 0.2522 

'Ó" ~ 
21 •- Estearico {aÓ8 ) • 15.7188 12.3168 15.0128 

22.- Olé~co Cis ( 12: ) 32 .. 0102 25 • 2614 24.5282 
2j·- Oléico Trans Cc18: 1 ) 0.0794 0.1008 
24.- Linoléico (c.n.~) <''..4038 2.9202 3.0873 

1.r' e "J" e: 0.2079 a.0595 0.3531 ::::5 ·- aqiu.co e ro 
20.- Linolénic~ é (c18:

3
) 2.5507 '1 .. 8872 5.8517 

27 •- AraqiJ.;.dóru.eo o .41)92 

OB3ERVACIONé:S: 

1 .- La grasa analizada corre5ponde a una grasa da lec~..e de vaca, adulter-ada -
con aceite de soya hidrogenado + 24% 

2•- La grasa corresponde a una grasa de leehe de vaca con 10% de palmi tina de 
origen i~cteo • 

30 - La grasa analizada cor~esponde a una leche de vaca, adulterada con acei
te de soya hidrogena<la 74'/.. Además se aprecia que la grasa de leche est.á 
desproporcionada. 
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MANTEQUILLA 1 : Balance de ácido lin~Iénicoº 

( 1 ) s + V = 100 
( 2 ) 0.05 s + o .017V = 2.5 

0.05 s + 0.05 V = 5 
0.05 s + 0.017 V = 2.5 

o + 0.033 V = 2 .. 5 

V = 75 ,..,~º' •• _,,¡o 

s = 24 ..,-~ .~:;jo 

Donde: S = % aceite de soya 
V = % grasa de leche de vaca 

MANTEQUILLA 3: Balance de ácido linolénico: 

( 1 ) s + V = 100 
( 2 ) 0.055 + 0.017V = I:;; ·.;:¡-:;¡ 

..,,i • ..._ .. .., 

0.05 s + 0.05 V = 5 
0.05 s 0.017V = 5.25 

o + 0.033V = o .~;;:;:, 
·~_..,. 

V = 25. :--:J 
~Q 

s :::: 74 •"'>d - • .:;¿.,.) 



2a. SERIE DS GROMATOGRAMAS E 

INTERPRBTACIONES 
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l'ñANf~QtJILLA I 

Db9ervflndase un ligero eumenta ele 0..-8% en el contenido cle linoleicq 

se tiene duda de si eata ae debe al tratanr' anta di! la m.ieatrr o a que 

•1'ectiveanta hay una adultar11c16n con un aeaite vegetal. 

Pan aaolverla, o inyecta la perte imseponificebll pera le abaerva ... 

c16n dR eatezol••• 
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MANTEQUILLA 'l.. 

.. 
111 1 1 111i111 1 • 

~~ .. .H. 1: •• ~ 1 
11 

1•1 
~- ~~ •rr Cl ~ ~ ... ;¡ 

' 
,., 

'11:"' ,. ' ~J 1u~i. • 
... 

" 
~ J j ~. 

I~ -
.... 

... 
~ .. 

\~ ~ .. , ~u1;1 

. ' --··- . 
•• 41"·- ~~ , .. ~ ..... . ' ~ ~ • ~e t~. "' . 5 
~ 1i1; ~ 

...... 

1 . ... . f I 1 i 1 

OBSERVACIONES: 

Es una grasa de leche de vaca, sin adulteración. 



JJANT~QUI!.LA 2 

Observl!lciones : 

$crgtin le gdrlca, se observa un alto contenida de lAurlco ( t;mnpo

nente principal del aceite de coco ( 4~-50% ) y un val~r ligeramente al

to del l1nole1co en ccmpenc16n con el linolfnica, por lo que pera d11!11• 

par dudas ea procedi6 • la obtenci6n del crDl38tDg1'81118 d« las es t11role•• 
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MANTEQUILLA 2 

llESULTADOS 

Ester Metílico correspondiente al 
Acido Graso. 

1) Caproico 

2} 

3) ,~aprilico 

4} 

G) 

7) I.áurico 

(c6) 

(a7) 

(cg) 

(a ) 
9 

(cm) 

<011) 

9) (e i 
13 

1u) L3.urolénico 

1 2) Miristoleico 

13) 

14) Miristolénico 

15) Palmítico 

1 o) Palmi toléico 

17) 

18) Palmitolénico 

19) Estéarico 

20) Oléico 

21 ) Oléieo Trans 

22) Linoleico 

23) Aráquico 

24) Línolénico 

25) Araquid6nico 

(e ) 
17 

% en Peso 

Muestra No. 

0.11~8 

0.0316 

1 .5825 

0.0226 

2.3728 

0.2611 

6.5472 

0.1356 

TRAZAS 

11.5751 

1.3112 

1 .. 5192 

3.2226 

1 .. 08~í 

0.1989 

23.1674 

0.1763 

2.0437 

0.2260 

1.1303 

0.0904 

5 

Efectivamente~ se observa la preserx:ia de)-Sitosterol, indicando la siguiente 

a.ntidad de adul teraci6tu 
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Pi A N T E Q U I l L P. 2 

!I 1 
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! 11 
1 ¡, 1 

1 ~- 1 ' 
. ' 

1 ~~ f 
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.- l 
"¡.,, 

¡ ' 
·~ 

~ 

1 d 1 ~ 1 '1 l . 
....... 1 1 1 '¡ 1 

1 
j ¡l. í l ¡, ' ! 1 

""',~!ti. 
~¡.. ¡,, r!<• 

~ --
1 '' 'l ' i .... .... 1 i 11 ~ J. ,) 

~-. 1 
1 

¡ f'!i¡,o• :.. ~ ' • ..... C't .. 
' 

J 

' .. '' 1 l ri 1 --
1 ' ' (" ·1 -

' 
L 1 ¡ ''' '' 1 ! l 

1 
' 1 ¡ ¡ ¡, ~ F t ·"· ;1 l i'I 11 ! ¡ 1 

i ' if !I 1 1 1 ~ , H~ 1 
¡ ! 1 ! ll 1 ~ .~ ~ 1 l 

: . 
j I l 

" ! 1 iíl ~ 1 

¡ i 1 Ptj i. H 1 
11; 1 ¡ 11 ¡ ' ! 1 

¡' 
11 1 1 11 1 l 1 

r' 1 .... ¡ 
r', ¡ ..... 

! ! 1 I'' ,. 1: ~~ ) .. P.J i ¡ 11 
t ¡ ! l. i 1 11 ¡ '1 ! 1 

1 
~ ( : 1 ~ u '1 1 J ¡ 1 11 !l'I.~ 

~ 1 i 1 ( 1' , r : 11 c.I l ' ' 1 

n• -· 
Ki-~f1 -~, ~( '~ l..i. wu ll d . 11 l l ! .. ·, [í 

gi ¡11 "1 :e r: ¡ lj 
1 i I' ~ 1 l~ l ~ti" IBI -~ 11!~JJ 1 : , H" '' ¡ 

~t$P'l,1:'l lf Jlf ~ .. pHI-¡ "1 ~ ' 

;:.. ¡ Ít ! 
J: IÍ j i ¡: \:. ¡1 ¡ ll. 1 il" ',q 1 r · í .! -, ~;_ ~ 

. . T . . ''. ~.- < f t •I '1. ~ 5 1 ~ ' . "" ~ í ,-. . •.• fl -,, ~ - f 

Obeervacia{tH : 

La 11UBstra contiene grasa da leche de veca, adulterada can acslt• da cuco 

( ª" apraxil!M!l~nte ) y wn10• da 5% de a1gad6n hiñroganado • . 

u. .. -

4 



\ 

MANTEQUILLA 3 

RESULTADOS 

Ester Metílico correspondiente 
al Acido Graso 

1) Caproico (c
6
J 

2) (c
7

) 

3) Caprílico{C ) 
o 

4) (c
9

) 

5) Cáprico (c
10

) 

6) (c11 } 

7) Liiurico 

3) L:mr~léi.co 

9) (G } 
13 

·¡ ü) La~olénico 

11 ) Hiríst.i.co 

1 2) füristoleico 

i 3) 

1,¡) Mirístolén.i.co 

15) Palmítico 

16) Palmitoléico 

1 7) (e J 
17 

13) Palmi tolénics:i 

19) Bstéarico 

20) Oléico 

21) Oléico Trans 

2:'.') I.inoleico 

23) Arlqtti.c:::> 

24) tinolénico 

25) Araquid6nico 

% en Peso 

Muestra No. 4 

0.0939 

0.0296 

0.5884 

TRAZAS 

1 .7307 

0.1384 

:;.7165 

TRAZAS 

o.17ao 

0.0593 

7.9616 

0.5934 

0.7912 

0.0986 

22.4310 

2.3143 

iQ. 791 2 

0.06!:!2 

36.0804 

TRAZAS 

D.4895 

, .3648 

1.1077 
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M A .Ii T E Q U I L L A- 3 

r~: . ¡. 
~---·. 

~---' ----· 

Se observa un contenida alto de 'cides láur1ca; oleico y linoleicn 

sospet:h§ndose de coco y soya hidrcgsr.nda quc:i ae ~il'illii par el alto 
;! 

contenida d2"'- Sitcsterol en el crometograme, en compsraci6n con el 

Coleaterol. 
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OBSERVACIONES: 

Lu ~~~~tra con~ierc grasa de leche de vaca.adulterada 
cün 5oy~ Hich.·ógcnaJa 20% aproxi.rnadamcnceyAceite de --
Coco 5%. · • 

l~Ll -¡-~ 
·:.;.¡ l 

' ' lb - t 
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J -l 1 
1 1 • ,¡; 

1 
'1 

1 1 

1 1 • 
' ·,. 1. 
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ROMPOPE:S 

Esteres Metílicos correspondien- Del Con- % en peso 
tes a los Acidas Grasos. 

03.SERVAcGIONBS: 

ventola Holandesa 

(} .1768 

0.4591 
o.ooas 
2.Hl17 
0.2176 
2.2853 
TRAZAS 
0.0714 

0.1360 

9.1959 
1.7955 
1.3603 
o .2'M-') 

27.4244 
4.6251 
0.9522 
o.10as 

10.4474 
33.5187 

3.1995 
0.1632 
1.5562 

o.3955 

1. 7259 
TRAZAS 
1 .6996 
0.3241 
2.6608 

0.1438 
a .. 0359 
7.7668 
1.6899 
1 .E399 

1.0787 
29.0536 
3. 7156 
0.1610 
0.2$196 

11.6666 

33.2528 
0.0479 

~ 
0.31S8 
1.4382 

Torn 

Cherry 

1 .0209 

TRAZAS 
o -2581 
TRAZAS 
0.8214 
0.0938 
1.5928 

o .0938 
1 .5988 
5.6795 
0.2112 
0 .. 9328 
1..7&95 

25.3465 
3 .. oa40 

o.1no 
0.1774 

10.8426 
48.4725 
o.05B6 
6.6651 

0.3432 
1.7103 
0.0586 

Coronado 

0.3536 

:rRAZAS 

1 .7592 
0.2829 
3.6378 
TRAZAS 
0.2021 
0.1010 

9.9703 
2.1018 
2.0210 

O .2S29 
26.0846 

2.6879 
0.9700 
0.2021 

15.2789 
28.8610 
0.0606 
2.8193 
0.2694 
1.9368 
0.1178 

A continaación 5e obser~"all los cromatogr~~a5 de los esteroles con sus 
respectivos ácidos graso5, explicándose por sí solos. 
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2.- "CORONADO,: La muestra contiene grasa de leche de vaca. 
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3:- "'l'OM CHERRY•: La grasa corresponde a una grasa de leche de -
vaca adulterada con aproximadament~ 40\ de -
aceite de soya hidrogenada ~ n.l!·odóit hidl'Ól(E!tl:rldo. 
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1.- "DEL CONVENTO": La muestra contiene grasa de leche de vaca. 
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Con éstos ejemplos, se ilustra bastante bien -
la utilidad que representa ei análisis de esteroles 
aún cuando en ésta tesis no se hallan dado datos de 
comparación cuantitativa del contenido de los dos -
esteroles, para detectar adulteraciones que a sim-
ple vista no se aprecian. 

O como en el caso de las margarinas, verificar 
en el terreno comercial que no se nos esté vendien
do una mezcla bien elaborada de aceites vegetales -
en lugar de una mantequilla de leche de vaca. 

Aún cuando 0 nosotros mismos nos planteamos una 
interrogante, que sería objeto de posterior estudio~ 

¿ Hasta qué punto al aceite vegetal contenido_ 
e~granos o hierbas ingeridas por la vaca ha sido de 
gradado, de tal forma que el~ -Sitosterol no vaya= 
a pasar a formar parte de la grasa de la leche de 
la vaca y afecte la interpretación de nuestro resul 
tado; indicando que esa grasa de leche ha sido a-
dulterada con aceite vegetal para fines comerciales 
cuando en realidad podría no ser cierto? 

Aquí dejamos ésta incógnita para que sea re--
su~l~a por el mismo autor de éste trabajo o por o-
tros que quisieran abordar estos estudios. 
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CONCLUSIONES 

1 .- Los valores porcentuales de composición de áci
dos grasos para la caracterizacii.ón de grasas e~ 
merciales deberán ser obtenidos por los mismos
métodos de preparación de muestras y condición
de operación similares a los empleados para el 

análisis de los aceites puros de referencia. 

2.- En cada estudio de caracterización deberán indi 
carse los datos de composición del aceite 1 así
como los valores de los aceites puros que se t~ 
maron como base de comparación para la interpr!::_ 
tación y su verificación entre laboratorios. 

3·- Se hace imperativa la realización de análisis -
detallados de diversos aceites y grasas tomando 
en consideración los componentes menores para ~ 
preciar si en ellos está la evidencia de carac
terización, ya que actualmente la interpreta--
ción se basa en el contenido de componentes ma
yores. 

4.- La solución de éstos problemas deberá también -
investigarse empleando otras técnicas analíti -
cas, como la cromatografía de líquidos y anali
zando otros constituyentes de las grasas, o el
ánalisis directo de triglicéridos. 

5.- Es necesario hacer mayor di.fusión de la utili -
dad de la cromatografía de gases en éste campo. 
Sólo que deben señalar limitaciones, ya que es 

frecuente considerar que un cromatograma repre
senta una solución infalible a todos los probl!:_ 
mas, s:inconsiderar el cúmulo de factores que to 
do problema requiere para su solución. 

6.-El análisis de esteroles arroja sólo informaw-
ci6n general de la proporción en que ze encuen
tran el aceite vegetal y la grasa animal, pero-



no indica si existe una mezcla de 3 ó más acei 
tes. 
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;' Esto se tendria que observar con el comple-
mento del cromatograma de los ácidos grasos y el 
establecimiento de ecuaciones, aunado a la expe
riencia del analista. 



80 

INDICES QUIMICOS( 3) 

a).- De Acetilo.- Se refiere a la determinación de
grupos hidroxilo libres. El resultado se cale~ 
la en términos de grasa acetilada. 
Si el cálculo se t·e.fiere a la grasa no-acetil~ 
da original, entonces se conoce como " Indice

de Hidroxilo". 

b}.- De Acidez.- Mide la cantidad de ácido graso l!_ 
bre y se de.fine como el número de miliequiva 
lentes de KOHnecesarios para neutralizar un 
gramo de aceite. 

Indice de Acidez = % de ácidos grasos libres 
Expresados como ácido olei
co X 'I .99. 

e).- De Hexabromuro.- Se forman compuestos de adi-
ción al ser tratados con Bromuro los ácidos 
grasos no-saturados. Se lleva a cabo por la -
bromuración de mezclas de ácidos en solución -
de éter a - 10°0. Los ácidos insolubles se se -
paran por filtración y se pesan. Como una PºE. 
~io

1

n ~n~A~~~b1e d=1 h=~~b~om"~o e~ ~01~~h1e e~ -- -"" -1:"..c. -·,·--"'"""' ...... "-..l.. .l. ~..n..'"4 .,L ,u (,.~ ~ - VJ.~...;i.. J..&. 

éter, ésta prueba sólo tiene valor cualitativo 

d) .- De Hidrógeno.- Funciona para medir los á.!idos_ 
grasos no-saturados que contengan dobles liga
durai:; con.jugadas., 
Es cal·~ulado en términos de su equivalente de 
Iodo e 

e) o~ Do Iodo.- Es la medida dE;l grado deii1Sat7Jra·ión 
de la grasa. Se deP.ine como el número de gra
mos de Iodo absorbidos por gr~no de grasa., 

f).- De Kirschner.- Es el n(tmero de mililitros de -



álcali OoI N necesarios para neutralizar los á 
cidos grasos volátile: solubles de 5 gramo~ de 
grasa o aceite, no precipitados por Ag2so

4
º 

g)~- De Peróxidosc- Indica en qué extensión ha su-
.frido el aceite la au.toxidación., 
Indice de Peróxidos ~ milieguivalentes de p~r.2, 

xido kilogramo de mues
tra. 

h).- De Polenske- Es el número de mililitros de ál
cali O.I N necesarios para neutralizar los á.~_t 

dos grasos insolubles (principalmente capríli
co, cáprico y láurico) de 5 gramos de grasac 

i) .- De Reichert-Meissel .- Es el número de milili-
tros de alcali O.I N necesarios para neutrali
zar los ácidos grasos volátiles solubles (fun~ 
damentalmente butírico y caproico) de 5 gr. de 
grasa. 

j) .- De Saponificación (o número de Koettsdorf'er) ·
Es el número de miliequivalentes de KOH reque
ridos para saponificar un gramo de grasa (co~ 
ti tuye u.na madi da del pe.so 1mole·.:::ular medio de 
los triglicéridos)., 

k) a- De Tiocianógeno.,,- Permite la determinación de 

los porcentajes de los á\'.!idos olei~o, li:nolei
co y linolénico, siempre y cuando no estén pr§_ 
sentes otros ácidos grasos no saturados. 
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CARACT"" •• JU:iTICAS DE LOS ACIDOS GRASOO MAS IMPORT!li'l'ES { 3, 11 ) 

ACIDO FORWLA PESO VALOR D:: !'Ull'I'.0 DE PONTO De ¡INDICE 
GRACO 'VI MICA ~Ott:CULAR SAPONIF!_ FUaIO!l EOOLLI-· DE 

CACION •:: CIOH ºC IODO 

Caproi::o ,. .. o '116 .5 483.03 - 3.9 205.4 .1 .. :1~2 ~ 

Ca.¡:r!llco 
ir.6 .. . G. 144.21 389.07 15.3 239.3 

O) Cápr.J.co 
iI'l60ª 172.26 325.71 31.3 268.7 o "'10ª"0 2 

~ Láuricc 1~ H"' O 200.31 280.08 44 197,4(32 mm) 
"12 24 2 

§ Mirística ::".4H28J, 22S.35 245.69 54.4 238.23(32. = ) 
~ Pal~iti::o .. '1 \).:; 254.42; 218.SO 62.85. 2~8"4(32 lm; 

... ,¡;- 32 2 
Este3.rieo c~:H iJ 284.4-i 1!l7 .23 ó9.6 257.1 (32 mm) ., ,...0?!3602 3'! 2.52 1/9,.52 75.35 (60 :mm} 3: Ará.¡:u::.:i '-",..::- "lo ...... 204 

., Beém.,co ..,.:::"¡¡;"" º.; Z40Sl 164.74 . 7:;;.95 506 (60 l11lll ) 
"'-~ '. 2 ¿; 

Li;?t:=,;r::.~;:) ::"'"';i''"i:P 358.62 152.22 84.15' 
;z.4 A..,. 2 

Laur~;L·::i:::a º•i22º2 191J'..3J 2!$2.9 - 133.4 
Mirisi:oicico c~4 ~i:.° 226.35 211 .e 'l8 187 {13 =) n2.1 

¡, ~ 2 
Palo:i.t:ole;.co 2%n30o2 

~54«!0 220.5 --- 99.",B 

Ole:.c::i .. ~ 8B,, o
2 

.282.45 198.54 .13 ~55 (32 r.I!\) 39.87 
Gadole:.co ,.' H~4o 310.50 180.69 - s1.75 
Brú:sico ~2'.)H3B02 338.56 165.7 33.5 281 (30 mm) 74.54 

2~42 2 F1c1noleico G~B 3403 2:18 .. 4S 187.99 5.5 85.06 
tinoleico ~'USH3202 280.44 200 .07 - 5 202 (1., rnm) 181 .04 
Lin.,lénico "19H-:::P2 278.42 201 .66 -n 158 (0.01 mm) 273.53 
81.F!~St~~i:O' ~ :J .. o 21a •• 12 ~mi.6G d 48 ' -,8 .. 30 d 

E ¡.¡ 235 (12 m.) :=:73.53 

ticáni-::~ -::iis82eº3 292.40 191 .85 d. 75 
B 99.~ 

Ara.qu:i.d5nico ,. U n 
"'~-32"2 

304.46 184.27 - 49 333.5 

Cl•.ipan.:::Wru.c• C2;ll35Q2 330.49 16J .. ::7 - 78 :;a.;.o 



f 
TABLA De aw>aSICICN EN ACIDDS GR/\SDS DE GRASAS AUTENTICAS 0E LECHE OE l/ACA 

TQMl\DAS ctHD REFERE:NClA f'AAA LA CARACTERIZACION 

Eate:i:.a Mettllc:at1 corraapon

dl•nh• a las 6ciéos grnaa 

1.- Sut11naicc(c ) trszaa trazas 0.03 e.al 

0.01 trazas traza• o.al 

trazas O.OS o.os 
lt 

2 •• Capratco( .:6> trazas trazas tr•zh 

3.• Capr!llco cc8 ) 

~.- C6pr1co CC¡o> 

0.11 0.22 0.21 o.19 o.2s 0.22 

5.- 1Jndccano1co (C¡::;i 

6.- Liurico CC¡2> 

7.- lauro1aica(Cl2:¡¡; 

a ... ------ ';:.13' 

9.- für!aUet:\~IC.;, 

Io.~ ~1~1•tol¡;!e~ :te-{G.:::.:I" 

u.- M1r1•toleJ.ca irranll{C:i.:t> 

i:J.- tt1r1•ta1l111ca ccI4 :2' 

1r..~ P•la!tl.~ •.;;¡¡¡;:i 

15.- Flll•italdcc Cis (C:ls:I) 

16.- F•1111t::::b:ico i'nna <.::u,:i> 2.':'? 

17.- f1argfir1ca ce¡,) 0.33 

18.- Pal11tHc:linic:o (CI6:2> 

19.- Eatdr!.c:i cc18) 

20.- Claico Cis (C!S:l) 

21 ... Oleico tran1{c1911 ) 

zi.- ~11'10l~!·~ '"'Io:z> 
23.• Arlqut~~,e~c' 

2fo.- L1nolfr.1i:o(CI8:3> 

c.o3 

IS.21 

X.?? 

Q.,I? 

2.:l! 

... :'·' 

0.15 0.21 o.2n 

2.26 2.30 2.20 

c.I3 a.I3 o.es 

o.oe c.23 u.le o.JI 

toza• o.I9 

I.::i I.IO 

o.2i. trazas 

a.ns l.a1 

2.I9 

1.50 

0.22' 

o.:m 

o.I7 

9.C 

O.lit 

0.56 

1.IO 

O.JI 

16.32 

trnzaa trena trana 

traz•a tre:raa traz•• 

0.1:; 

IJ.,19 

a.;1 o.93 

D.CJ 0.27 

16.51 IG.o 

0.21 

X.2J 

0.1? 

0.23 

o.u 
o.es 

o.xo 
3.t4 

0.99 

o.u 
17.r.2 

flflOt!EDIO 

•A• 
tuna o.08 
trazaa traz1111 

1.so 
a.I7 

2.37 

o.os 
o.!JI C.'77 

'1i EN PESO ( BASE Al'itllO!IA ) 

0.12 o.os o.ta 
º• 07 ·tl"llZ88 ll.ll2 

o.se a.57 0..64 

I.99 2.5 X.33 I.84 l,?7 

a.rr o.I3 a.t4 c.I9 o.Is 
I.60 

0.19 

2.2a 

o.u 0.03 trazaa 0.11 0.21 o.es a.07 

0.24 0.2;. 

2.3r. 2.2 

0.13 0.02 

O.IS tl"llzea znzea D.17 0.03 trazas 0.13 

e.Is s.3, 10.74 II.22 13~4: e.12 a.ID 

o.I7 

0.11 

º·ª" D.34 

0.17 0.33 

16.47 

0.12 o.ne 

0.13 a.Is tr•i~s o.2i. o.3I 

x.12 1.24 0.13 o.s1 o.?I 

I.42 2.ID 2.~3 2.03 lo4I 

o.47 o.37 o.s1 o.s2 o.64 

o.37 0.22 a.37 

2.i1 1.sa 1.1r. 1.1? i.22 

0.91 o.Je ü.a1 o.77 o.99 

o.13 0.21 o.49 o.r.2 o.r.2 

IS.9~ 15.I I?.ID 16.41 IG,31 

trena o.J~ o.;.? o.re 
2.tllf 1.'39 1.e1 

o.1r. o.04 

o.so o.si. 
O.?O o,:;2 

IS.84 16.;;l 

2.16 

o.os tHZH o.e;. a.09 D.CI treza•treza1 trwzea trt!ZB.!I 

I.60 1.21 1.a1 

FfD!EDlf 

• e " 
.o.o;. o.zi. c.102 0.21 

trazas trazaa traztl! o.~s 

o. '?l c.57 c.62 l.:;:; 

0.19 0.13 0.17 

I.97 i.ss 2.00 

c.r.3 0.02 o.In 

O.IS 

0.91 

I.57 1.22 i.sx 

o.38 o.r.;. o.r.e 

16.84 1~.59 16.76 

1.51 

tr.12'.H C.C!.' o.is 

C.l7 O.I3 

o.es 

:..:.~ o.2s 

o.is 
0.12 

o.y;¡ 

c·.?E 

e.1i. 

, c .. 4c 

l.SS 

traZl!!l 

r..ll 
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