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G E R A 1 I L A il s 

l.L- OBJ3TIVO. 

Uno de los problemas asociados con las ~rasas y lo~ -
aceites co~estibles que que ha recibido más atenciÓil, es el ue 
rancidez por oxiaación. 

Particularmente. el aceite de soya sufre de otro pr.Q_­
blema, además de el de rancidez, y es el f'enómeno aue se le ha 
llamado !t..-¡¡;v&.~SION LEL SABOR y que aparece a niveles bajos ae -
oxidación. 

Para la valoración áe la resis~encia de los aceites a 
la rancidificación, que generalmente se denomina r•estabiliáad" 
, se utilizan métodos en los cuales se someten las muestras a 
condiciones oue permiten acelerar el proceso normel de oxida -
ción y con eÍlo predecir qué tiempo taraará ~ceptable aicho­
aceite en condiciones reales de comercialización. 

La estabilidad, puede ser considerada como 1a habili­
dad de un aceite a permanecer, sustancialmente, libre de olo 
res y sabores indeseables. 

El objetivo de este trabajo es determinar la estabil.! 
dad de una muestra de aceite de soya, que se o otiene con r;·ines 
comestibles, aesde que se envasa h~sta su empleo \¿valuación 
de su vida de anaquel) a través de uz1a modi:ficación ó.el Nétoao 
del oxígeno Activo (A.O.~.) y evaluaciones org~r.olépticas, co~ 

siderando un tiempo razonable de comercio. 
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l.¿.- r.ECESHiALJ ..:JE ::0.sALiZAR :!-::L Tl!.MA. 

En nuestro país, el aceite comestible ae soya que se 
ext?'.'a.e, sufre Ge serias desv-<:!:.tajas para se.r usado en el. 1·re1.­
do p~r inmersió~, aebido a ciertas características indeseables 
tales como "sabor reversible", olor a pescaao 11

, etc., que si -
bien no afectan todas sus propieaades ÍUncionales y nutritivas 
, despiden olores y producen sabores que son dif Íciles que el 
consumidor acep~e. 

·. 
En vista de lo anterior, existe la necesidad de ente­

rarse de muchos aspectos relacionados con el manejo, transpo,;E­
te y proces~ de esta semilla oleaginosa y proteica, y conocer 
qué se debe hacer si se desea obtener un aceite aceptable. 

El control de la estabilidad ae este aceite no se 11,! 
va a cabo en forma correcta en las plantas extractoras de ~éx!, 
co, y hasta la qne se sabe, no se tienen pro5ramas ter.dientes 
a investigar detalles de sus características para ser proces~­
da y manejado como aceite de soya. 

Cabe mencionar que en la actual.idaó.,. en los Estados 
Unidos, como consecuencia del esfuerzo u.nido de agricultores 
e investigadores, han lograda que el aceite de soya sea el 
aceite vegetal comestible ra~s empleado, contendose entre sus ' 
logros recientes, el mejoramiento de la calidad, mediar.te los 
enfoques siguier..tes: "Hió.rogenaciÓn-liinterizaciÓr.1.11 y ttprotec -

* -ci8n adecuada del aceite no hi.iroge:1ado" 

* ; HWSB : Aceite de soya hidroc;enado-winterizaa.o• 
SEO : Aceite de soya prote~ido. 
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51 frijol a.e soya ~G:l:1cir..e max ) proporcior.2 dos pr.Q_­
ductos necesarios para ali=entar a nuestro pueblo: acelte y 

proteínas ve~etales. 

Co!l un mejor conoci::üento Cie este aceite ve'=etal, se 
podría. llegar a un mejora:¡;iento a.e su caliuaci., a u.r.a. estabil.i 
dad más üura~era y a una mayor.aceptació~ por el consu~iuor, s 
sat.! sfaciei:.:io así, una de las te.reas en la búsqueda ·~e la aut.Q_ 
suficiencia alimenticia, ya que, si can su cofitenido Ge protef 
nas se elaboran muchos ali~entos, con su aceite - al =ededor 
del 2076 - también se fabrican productos tales como rr.ar:.tecas ve 
gatales, r.lárgari:riat1. mayonesa. auerezos. etc •• 

-- -

Con una iní·ormació~ údecuada ae cómo la aegradación 
oxidativa tiene lugar en este aceite; saoier.do dÓná.e y bajo _ 
qué circunstancias, es probable que que se proci.uzcan esos deteri_2. 
:ros, se poarán tomar las reediaas apropiadas para eliminar el 
problema o al menosf mini~izarlo. 

Probablemente nin¿;ÚD. momento más o:por"tuno que el prese.!!_ 
te~ es el que se debe 4e aprovechar para el impulso de la in -
dustria ali.~entaTia en nuestro país, coco consecuencia de la 
posibilidad de la aplicación ue la riqueza petrolera como ins 
trumento de desarrollo en otras áreas ••• 
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2.1.- _r·~:".:'?'1'.Al:CIA I:~ ACEITSS ::;.:. :!STIBLES. 

Desde. hace mucho tie~p::1>, las grasas y loa aceites 
han sido reconoci2~s como nutri~~tes eser.c~a~es tar.to e~ las . -
dietas humanas c:>!:lo animales. Ellos proveer- :.a :fuente .:'lás con::. 
centrada de energfa ~ue cualnuier otro p~z=az~~ alimenticio; 

contribuyen gra~d~me~te a la se~s~ción de sa~~edad aespllée da_ 
haber comido; son portadores de vitami.nas oleosolu.bles, y en 

la preparación G.e otrDs alimentes, son usac.::s para darles tex..:. 
tura, incluyend~ cue~pu y auaviáad; aumenta~ :~ palabiliaad ; 
como ~edio de trar.sferencia de calor en el ireÍdo por iraersión 
; como fase de emul.siÓ~ en productos tales co~~ mayonesa~ aue­
rezos, cremas vegetal.es, y otros •.•• 

Una gran variedad de prod:..cto:s basad:ls en grasas y 

aceites comestibles, :son o.frecidos al consumid:::r .. I>iautecas ve_ 
getales 7 margarinas, aceites para ensaladas y para cocinar. etc. 
, ·son algunos de los JRUchos productos que están basados ya sea 

enteramente en grasas » aceites o que los cor.:::ie:ne como su. prin 
eipal ingrediente. 

Las grasas y aceites es~~ presentes e~ cantidades va 
riables en muchos ali~entos. La may~r parte da los vegetales y 
.frutas que se consU11en ::omo t~.les, cnntienen :s~lo pequeñas ca_!! 
tidades. Las fuentes principales en las dietas son algunas el~ 
ses de carnes, productos lácteos, ~ueces y se~illas vegetales 
que se cultivan y pra±ucen por su e~ntenido de aceite. 
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(B] En el aspee~~ biolÓ¿ic~. 

Se c::i sicier:?. ~t<e tar.to la C.i;:es"t.ibilidad cc:no la cla:::e 

física y quí::.ica ue una .;rasá co:r.es~~h:e, ue:ben ser tomaa.as en 
cuenta en el es;;ucii::> a.e su importG.:r..cia para el or¿;;anismo numar.~. 

Cor.:o importan~ia biológica de 1.as grasas y aceites co­
mestibles se reportanill) las siguien~es funciones: 

a.- E!l.ergéticas: Su val~r cal5rico es dos veces m¿yor 
(:3.3 Kcal/g) que los carbohidratos o las proteínas. 

b.- Plásticas: .Para el í'uncionamiento normal de las 

células, Órga~os y tejidos~ así coeo taobién para el crecimien 
to adecuado de1 individuo. 

c.- :i.le aislamie::to térmico: :;n el mantenimiento de la 

temperatura adecuada del cuerpo. 

d.- ne reserva de rnetabolitos: Mucho del carbohidrato 
o.·e la ó.ieta es convertido en grasa, an-.;es ae que sea utilizado 
eon el propósito de s~mi!&istrar energía. 

e.- Le transporte ;ie vitamir..a.s liposolubles (1l,:iJ,"!,K) 

y de ~cides grasos esenciales. 

(C) En la incider.cia de enfer~edades de: 

a.- Las coronarias del coraz5n.. 

b.- Aterosclerosis. 
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2.2.- .JL i::':REi.'1'ES TIP-..:.. J..;E .AG I'?!::.3 i Gl:tLSAS. 

Las graEas y aceite~ comestioles se uerivan. pricipal 
mente, de semillas oleagir.osas {c~rtamo, ::>;:;ya, al¿;oaér ••. r::aíz, 

etc. ) o de aniffiales ( cerdo, vaca, buey, etc. ). Las grasas 
animales se obtienen durante el calentar.:iei&to lle l.Js te~idos 
adiposos (pollo, cerdo). Los aceites Tegetales, por la extraE_­

ción con solventes o el prer.sado ae la s~~illa. 

Son poco numerosas las grasas y aceites de origen ani 
mal; pueden reducirse a : 

a.- ¡rasa ó.e buey o sebo. 
b.- (!rasa de cerdo o manteca. 
c.- Grasa de :pollo o de gallina. 
a.- Aceite de animales marinas \pescado, ballena, etc) 

e.- Grasa butírica \c.erivada áe la leche de vaca). 

Actualmente, revisten gran i!Ep~rtancia p~ra la indu.§_­
tria alimentiéia, las grasas vegetales \aceites totalmente hl,­
drogenados), las cuales se emplean en ~rar.des cantidades para 
cremas vegetales, mayonesa {parcialme~te hidrogenadoj, adere_­
zos, ~ otras; Existe gran demanda de grasas de al~odón, coco, 
soya y maíz principalmente. 

Por otro lado, la grasa ·but!r~ca es otro d·e los produc_ 
tos apreciados por el product~r de productos lácteos, ya que·­
debido a la escasés ae leche r1uíaa, ~aaa día es más aifícil 
conseguirla, por lo que recurre a la ixportación de Grasa butf 
rica "anhidra" ( con un máximo de 2,. de humedad) bajo el nom _ 

bre de 11butter oil ''. 

Cualquier clasificación que se haga, no abarcaría to­
das las peculiaridaQes cientÍ!icas. técnicas y c~~erclales ac 
las grasas .. 



{ 1 ) 

El grao.o ue insa.turación pueae servir:r.os para hacer 

la si¿:;:uiente clasi:ficación: 

CUA.uP.O :.o. l 

I.- Ac~ites vegetales 

:De caco 
De oliva 
De :palma (rojo) 
De cacahuate 
De sésamo 
De s:;ya 
.Ue .caíz 
Le girasol 
De cártamo 

II.- Gr.asas 

r.:a.nteouilla 
t-!argarina 
¡rasa para cocinar 
Tocino 

~lO) 
FGkC.'.",:•TF.J;:..J 1•1ELiOS J •• ,. GI1.0.3 •.1. AS~S. 

fa:"..cid~e €rasos 7~ Aciuos :rra ,,/.e . r~ 
saturados sos mono- sos no-

insat. lii4s2~. 

92 6 2 
12 80 8 
45 45 10 
18 56 26 
13 45 42 
14 30 56 
16 27 57 
10 18 72 
12 10 78 

58 
64 
24 
32 

3, 
30 
67 
54 

3 
6 
"} 

1.4 

III.- Grasas de la carne. 

De la vaca 40 48 12 
De ternera 40 57 3 
De cer..io 48 49 ; 
De conejo 40 44 16 
lle caballo ;¿ 32 38 
De pollo 26 50 24 

IV.- Varios. 

Huevos de gallina 31. 53 1.6 
cacao y chocolate 60 ;s 2 

Comp3sición media ae 
la grasa humana 41 46 13 
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En el -;-;e"t"caao n::ici..,,nal, los &ceitP!'! :¡ ._ra!"as ~ne 

s~ comercllizan, nos lo dP:':!·;estra el sii::;uier:.te ccadro: 

1-2-3 
lft!'":J 
LE lfQt-:zy 
CAPULLO 
LI3-:.~RT4'DOR 
KARTAi·:US 
GASA 
Ii~I:IOIAS 
a:>R.!JIAL 
Pt;TI:TB 
DORAJ, 
SA.RITA 

RIOSOL 
VOLCAN 
R"FOfiY.A 
SOR.:\ YA 

• CA:~ARIO 
LUCRRO 
CX:WANDO 

OOLON 
CRISTAL 

CASA 

GLORIA 

aARBOr!ELL 
SA". TA ?t:A. 
EL FLORI.üO 
Y3ARRA 

PARA.ISO 

CAR'l'AKO 
u 
11 

" 11 

" JI 

ll 

" u 

" 
SOYA 

11 

ti 

" 11 

11 

~ 

AJ:JNJOLI 
H 

GIRASOL 

fil.AIZ 

OLIVA 

" 11 

" 

CEIWO 

p2-:.~cro /LITttO 

:>35.00 

" il 

" J:I 

" 11 

11 

11 

" JI 

·u 

~91 .. 50 
11 ,. 
H 

H 

lf 

" 
.S95.00 

ft 

11 

M 

~240/375ml 
•214/375ml 
<)223/375ml 
.-lB::J/180ml 

<t>350/l. 75:~g 

F~ ~. IJ;;> JA30i T._t, CORC",!~ 

AGEIT1·RA Ft. s··¡,~O~JATh 
AC-:;;I".'~RA '¡;L P.-tRl1 T S0, PIT=.:. 
A~!iP.R C::O!-' OLAYTO'i./ 
?AB • .C.:<: ;': c:..:r::>ES LA {;.;T. 
A l"'<"'!'IT""'"'/ ,.,-.•~·· - Y t:R v~ ~:::» •:It.h-::;J:-_V 10. l.r_ .. • 
AC::.:IT~ CASA. 
.r·.AJ3. At;:SIT::S LA ROSA. 
FAB.. ACr:IT~ LA CF!'::'RAL 
PR0.11UGTOS .:H'3~::.'.'3. 
Ac. ccw·ssT. RE!•~~mrA. 
I~USTRIP. co~s UFC. 

A(EITERA ~'T. P:P...AISO. 
ACEITERA ~,~ ~RAL .. 
.ACEITES G'Oh ~-"".Et;-:A. 
I1'\DUSTRI AL A., ;f..A. 
A<EITB CASA. 
IlIDUSTRIAS COIASUPO. 
.AOEI~ES, GRASAS y DERA 

INhUSTRIAL ACEITERA. 
INUUSTRIAL AC_.ITERA. 

ACEITE CASA. 

.A?-:D3RS.)N CLAYTOI-~. 

F.MPACA.IJORA LGS R5YFS. 
IMP EXP f •. ...,ALUZ, Pi.l?. 
um:or. OL!Vt::P.il., T.tJtiA~.A 
.iiORi•:EX l Bh..>trtA. 

ACEITERA EL PARA.ISO. 

--------------------------------------------------------------
CUADRO ?--:o .. 2 : ACEIZES Y GRASAS :·~AS COP·;R.CIAL3S. 
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~P tl~ notarse ouc lF com~rci:·izacio~ ~el ~~~l~P de -

soya no es lo mismo en las clases altas que en las a~snroteei.= 
das. Se supone que la diierencia de precio, el sao~r y el otor 
deaaeraaables, aeterminan su consumo. ~l ama ue casa ne este -

Último §.rui.o t a co.stumora a :freir un 11di.ente 11 de ajo o un peua..= 
zo de "bolillo e.uro" a:1tes ce po:!er el alimento, para contra 

rrestrar así dich0s problf'F.as. 

() 
) 
'/J .., 
> 
'J. 
o 
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Loe óli:r~•::.tos so::. l.::. ...'.ut:;_te uel :.~:.m1.1.Eti r.::.•: .::i.e u;~ -
procesos metab5licos del ort:t:rnismo couvierten en €?.er~Ía p::.:r:.:_ 

las actividaues vi tales. '!ier.en tambié.r.T la Ilo menos i:roortan.:. 

te, iunción plástica, con la que se lo~ra acrecentar l<:: masa 

corpórea en la fase de creci.nü:nto somático, reparél:.:icse el 

desgaste nor:nal , ligado a las E..ctivid2c.es . .isiolÓticas. 

Las gresas y aceites son un constituyente prir.cipal -
en la dieta hu.mana, junto con los carbohiGratos y las proteí_­

:nas, no solo debido a su valo:r energético, sino también por -

las vita~ir.as liposolubles y los ácidos srasos eser.ciales ( 

ver pág. 22 ) que se encuentran asociados a las grasas de los 
alimentos naturales. 

Para comprender el. valor ·:-limenticio de las grasas -

se requiere co:r-ocer, primero~ su composición <JUÍi:dca al nat~ ... 
ral y después de las manipulaciones inuustriales y culi~arias 
; segundo, su áigestibilidad y su grado de absorció~: y por -
Último su destino y utilización en el organismo. 

C.JMPOSICIOl~ QUif,~ICA. 

El término ,•11!pidos", abarca un grupo de s:ibstancie:s 
org~uicas aue son comunaente asociadas so?Jre la base de su in.:. 

solubilidad en agua y ser solubles en solventes orgánicos como 
éter y clorof)r:no, etc. 
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rrna cl~sificaciér. aceptada por ::.' :~:-.ili (3) es; 

CUJlliRO fü}. 4: CLASil'ICJ..CICff .uE LIPI~US ü:.uPU:';STA F~:i. BLOOR} 

A.- LIPIDOS SIMPL3S: 

l.- GRASAS O TRI­
GLICE...~ThOS: 

2.- CERAS: 

B.- LIPinoS COMPUESTOS: 

l.- FOS~'OLIPI.:DOS: 

2.- CERE3ROSIDOS O 
GLUCOLIPI.DOS: 

3.- OTROS COMPUESTOS 
LIPIDICOS: 

C.- DERIVADOS LE LOS 
LIPIOOS: 

.!:.Steres de áciao grasos y un alcohcI. 

Esteres de áci::ios grasos con glicerail. 

Esteres de ác:S.dos grasos con alco­
les,nifere~tes al glicerol. 

Esteres de áci=ns ~rasos con alco­
holes contenier:io grup~s adicionales 

Combinación de ácidos grasos, glice 
rol, ácido fos!5rico. base ni~ro- -
genada y otras substancias. IncI'u­
ye lecitir..as, cefalinas y eafingo­
:mielinas. -

Compuestos de ácidos ;:rasos, carbo 
hidratos, base ~itroger.ada, pero 
sin ácido fosfórico. 

AminolÍpidos, s-:üfolÍpióos 1 lipa,:: 
proteínas. 

Producxos de hiGrÓlisis de lÍpi -
dos ~imples o ~~opuestos. InclÜ -
yen acidos gras~s. glicerol jye~ 
tero les 

I.- Componentes mayores (J5%) 

Las grasas y aceites cornestioles ee~án constitu!uos 
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principalmente.por ~RIGLICBRI.l.>OS "ésteres ae ácidos grasos y 
glj cerol). Junto a éstos se encuentran~ en cantioaaen peqUP'~as 
, diglicéridos y monog2icér~dos. 

Las características físicas y químicas de las gra~as 
y aceites comestibles están influe~ciadas por la clase y pr~­

porciÓn de· los ácidos grasos y por la iorma e;~ los cuales és­
tos están colocados en el raá.ical gliceril. 

Los ácidos grasos di~ieren en.~re sí, prir.cipalmente, 
en el número y posición ó.e las o.obles ligad.uras entre los át_2. 
moa de carbono. Con excepciÓ:'l del ácido 11 isovaleriánico 11 , los 

áciüos grasos que se encuentran en la naturaleza contienen un 
número par de átomos de carbono(l6 ) • ~n cuanto a los nobles 
enlaces, se les clasifica en "saturados" e 11 i.csaturados 11 • 

j• • 

Los lÍpidos de origen vegetal estám c~mstitu!ó.os por 
ácidos grasos con una larga cadena de ~tomos de carbono ~c16 ,_ 

0¡8), predominando los insaturadoss y son, en su mayoría, 
líquidos a temperatura ambiente \lo que r.ormalmen~e se conoce 
como aceite}. 

Los ACI.iJOS GP..ASOS LIBRES, presentes en mayor canti­
dad en los aceites crudos, son remnvidos por la refinación, 
quedando unos cuantos centésimos de uno por ciento en el acei 
t~ listo para su consumo. 

II.- Componentes menores {5~) 

.. 
Una parte dé estos componentes menores se halla éo~~ 

prendida en la llamada 11FRACCIOli INSiJ'OliIFICABL~", constituí=. 
da por hidrocarburos, esteroles, alcóholes gr2s"'ls superiore's, 
carotenoides y vitamiraas liposolubles. 
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saturados. 31 11 escualen:'.)n reviste interés er, el ::-cei te d.e ali-
va ya 1ue :representa alreúed.or uei ;;.J.,.: de la .:.rac_ción 

ficable. 
iz¡sar .. :)r .. i - -

b.- Alcoholes: Los alcoholes que se encuentran en las 
moléculas de los lÍpiúos incluyen al glicerol, al colesterol y 
a los alcoholes superli.ore;s, corno el al.cohol cetÍlico. 

b.1.- Esteroles: Son alcoholes superiores monovalen_ 
tes que se derivan del nuéleo fundareental ''cilopentanoperhiG.r~ 

fenantreno 11 • Se les clasi:fica según su origen, sienao el :r.ás 
importante el COLESTEROL en grasas animale.s (el cual no se en=. 

cuentra en los aceites vegeLales). 

b.2.- Alcoholes grasos superiores: Se encuentran tan­
to libres como esteri!icados \ po~ ejemplo, el alcohol cetÍli­
co en ceras). Las ceras se encuentra:n __ en cantidades aprecia_ -­
bles en el aceite de soya, provenientes ae la cáscara de la se 
milla. 

b.3.- FosfolÍpiaos:Consisten ae alcoholes polihÍdri_­
cos -comun.~ente glicerol-, combir.ado con ácidos grasos, ácido­
:fosfÓrico y un compuesto conteniendo nitróger.o( como 11 colina11 

en la lecitina y la Khidroxietilaminaª en la cefali~a). Los 
:fo~fátidos presentes en todas las grasas y aceites ve~etales 
son eliminados durante la refinación. Los ínafolÍpirlos del aeei_ 
te de soya constan de: 2:iS de lecitir.a. 39% de cefalina y 40~ 
de fosfátido-de inositoi\ 2 ). 

c.- Vitaminas: En términos generales, las grasas no 
son buenas :fuentes de otras vitaminas. excepto la 11 ;:;1t {alia­
toco!erol), importante por su facultad antioxidante, presente, 
principalmente. en aceites vegetales. El aceite de soya propo!: 
ciona también la "K lf ~ 



Las vita-:Ü!!as zoluble;.s en e;ra~a, 11A" y 11,;º• so.r1 ar;re.::. 
gaaas al.sunas veces a al~mer.t::s aue conti .. -::1en crasa, 'tales como 
marn:.?:'ir:a y leche. porque: f:irve:_ cot:io · V::":-:..Ículo:;. La Yi ".;éi::tina 
11A11 se encuentra casi Únicamc!::.te en las grasas animales, enco_!! 
trándose en ca11tiaa.a.es apreciables en J.a :.:;antequilla y siendo 
la fuente más importar.te, el aceite de hÍ~aao ae pes~aac, en es 

pecial el hígado de bacalao. 

f.- carotenoides y .;l.arofila: Los cE:rotenoic.es son m~ 

teriales colorantes que se encuentran naturalmem;e en E"rasas y 

aceites. La mayoría var!a en é3lor desde el amarillo ~~sta el 
rojo obscuro. La cloro~ila es la ~atería colorante verde de 
las plantas y es un componente característicJ áel aceite de 
oliva. 

g.- Antioxidantes: Re~resentados por los tocoferoles 
(uno de ellos es la vitamina l!~tt ) , fos:fátidos, carote:z:?ides 
y otros, como por ejemplo el sesa.~ol, en ;;1 aceite a.e sésamo 
y el gosipol en el de algodó~. 

MA::IPur,ÁC:IOl'iES I!m.UST?..::.:iLES Y Gl"I:L ARIAS LE LOS .r..C~I_ 

TES COfi.ESTIBLES. 

I.- Tratamientos ir.duEtriales: Para propósitos tanto 
de cumplimiento sanitario y ae c~~ercializa~i6r., la mayoría ~e . 
los aceites vegetales son sometidos a pro9ésas de refir.acióc, 
después de haber sido extraíuos por procesos iísicos y quÍ~i.:. 

coa de extracción con solventes. 

Los componentes de los aceites vegetales crudos que 
son removidos en el proceso de puri:ficación, son: 
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a.- Acidos grasos libres; sep.raá.os en .forma de jabón 
, al hacerse la neutralización, ~enera1mente con sosa • 

b.- .fosfátidos o .fosfolÍpid.os: removidos, segÚn el uroce-- -
so, antes o jll!"-to con la centrifugación y lavado con agua e~ -
liente del precipitado, resultante de _la neutralización. Junto 
a éstos, se eliminan otras materias coloidales como polisacár! 
dos, gomas, resinas. 

··~ 

c.- carotenoides y clorofila: removidos en su mayoría 
por medio de la a·ecoloraciÓn; el uso de agentes absorbentes y 

lfil. :t'il.tra~ión destruye peróxi<ios, eliII1i:na gran parte de trazas 
de metales, además de los materiales colorantes. 

d.- !foco:ferolea: son poco removidos por la refir.ación 

e.- il.dehÍdos y cetonas: responsables de olores desa­

gradables, son removidos en la deodorización. 

Las siguientes cifras aproximadas. nos dan una idea -

de1·efecto de1 tratamiento de refinaci6n(5}: 

ACEÍTE INICIAL (%) ACEIT:3 l'U:AL(%) 

TRIGLIC3RIDOS 85-8~ 98-g;:> 

ACIDOS GRA~S L. 5(palma) - 0.1 
FOSFOLIPI.iJOS 3 0.1 
ESTEROLES 2 (soya) - l..O 

TOCOF3ROLES 0.14 0.0:1 
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II.- Tratamientos culinarios: Con excepción (¡e lis 

aceites P?.:ra ensalaaas ~ oliv;.., matz. algoaón etc.L CU:/& cE_­

racterística principal es su oajo con~e~ido ae glicériuos sat~ 
rados, por lo que permanecen en estaao líquido a ~e~peraturaE 
bajas, la mayoría son expuestos a altas temperaturas~ como un 
medio de trPnsferencia de calor en el preparaao ce los alime.!:.~ 
tos. 

Se detectan temperaturas del ~rcien de: 

a.- 120°c : En el 11 estrellado" de unos huevos .. 

b.- 12oºc . En el "perol" de :frituras. . 
c • .:. iooºa : En un caldo de po1lo hirviendo. 

d.- 2ooºc En productos de 
, . panaderia. . 

El tiempo de calentamiento es un factor inp~rtante en 

el daño que se le pueda causar al aceite \oxiaación. hiárÓl.!,­
eis, polimerización, etc. ). 

Muchas veces, un aceite que ha sido calentado en el-' 
rrepido por iruñersión, se vuelve a usar (es práctica común en.=, 
tre las amas de casa, el ir recolectando y 11 colanc.on el aceite 
sobrante, con el cual se hacen otra serie de calentamientos) , 
observándose un color parduzco ctebido ~ la oxidaciÓh de los -
pigmentos. 

1 S) Si el calentamiento es excesiva (más allá ae los 150° 
c\1 y por un tie~po prolongado, pueQe llegarse a la hidról.!,-
sis y posteriormente estas acidos grasos libres pueden sufrir 
una ruptura en su molécula, perdiendo así, sus propiedades al.!_ 
iienticia.s. 
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El otro. fenór..eno co1nún 
, 

e~ relacion e~~ el sobr~ca:en_ 
ta:niento -;.,:;: l~:s i.;:rasas ·; los acsi ~es, r::s la p::J..imerizf4"i~: .• 

1 1 """i t 1 . _, . 1' 1 ' 11 a• cua - se man1.L es a en a aparicion ae una pe_.icu a \ coc::::.~~~ 

bre") en los recipientes 
bre estudios en animales 
grasas poli~erizadas- en 

de calenta"'2iento. Hav -:viuenoias ~-; -
~ -

ae que se absorven eEcas~mente -las 
el tracto intestinal y que son ex~re-

tadas corno tales en el excremento. 

lJIGESTIBILThAL y GRADO ~::. ABSORCio:r. 

En la digestión y la absorción de las ~rasas, intervi~ 
nen diversos factores, esencialmeLte constitu!d~s por la bilis 
(la vesícula biliar, es un un Órgan~ secular ~r.ido al coniu~to 
hepático) y por las lipasas pancreátic~;y la e~térica \dura~te 
la digestión, la vesícula biliar se contrae y-vierte la bilis 
rápidamente al intestino ctelgado 7 uniéndosele las secreciones 
pancreáticas poco antes de la llegada al. duoder.o)(3). 

Las sales biliares rebajan la tensiór. superficial de­
las grasas , proporcionando ur..a zona ne ataque más amplia nara 
las lipasas, entre las cuales la •esteapsina" (pancreática; es 
la m!s importante por ser la que hidroliza los triglicérid~s.; 

Las grasas llegan al duodeno (pü : 8.3 ) casi intac_­
tas y se e:nulsionan al cot1tacto con las sales bili2res. ~e!: -
pués se absorven y son hidrolizados en forma ó.e ácidos gras:Js 
libres y mono- y diglicéridos. Probablemente<16i, tambiér~ se 
absorva cierta cantidad de grasa ~D hidrolizada •• 



~sa mezcl~ que se fer:::;:, ácidos . ::2:-.;on liores, - . , 
~"..;..:,.;,:~-

ridc:: parciales y ::rasa rieutrs 1 !Jenetra e:: :as células _e la 

pare ... intestir.al: '!;lna, vez lle~ados al i::.tErier at és;;as~ lo:::: 

rnon:> y ó.i€licéri~::s se convier':en u.e nuevo en triglicÉria.os y 

pasan al. vaso aui1.1'.~·ero centrcl. (vasos li:J.::á~ico::: .:.el i:.~es"&i - -
rio) y de aquí, en !'.'orma de co~plejos lipop:r;;)t.::icost son t:rans 

portados a los vasos linfáticos ae la rea to:r4'cica y o.e aní 

llegan a la circulación general • 

. ~. 

El glicer::1. es trans~:)rtaQo, en gra~ parte, a tra.vé's 
tiel sistema portal,. o.onde se t:r.;;.nsforma er; glicÓgeno. 

Por lo tanto, en la ¿igestibilidad y grado üe absar 
ción de las grasas interviene~ otros fa~tores aparte de la5 s~ 
les biliares y las lipasas, co=o son la e~ulsionabilidad,. el -
grado de hidr6lisis y la naturaleza de 1as srasas. 

El grado ti.e emulsionabilidad se relaciona con. la cap!!_ 
cidad del aceite :3 l.a grasa :para :provocar la contracción cie la 
ve~Ícula biliar. Se reporta que esta capaciüad está relaciona­
da con el conteniao de ácido oleico de 1a grasa; el aceite de 
ollva:_ea·_el:-:más ca::az para ésto, siguienao en orden decrecien-- . \ -
te, el. de cacahuate, de sé.samo, a.e maíz y ~e colza {l6.,. 

Se ha considerado que la iongitud ce la cadena hidr.2_­
carbor..ada de los ~cidos grasos, asi como el ~rado de insatur!!_­
ción, tienen que ver el la digestibilidali, explicando por qué 
en tanto la mantequilla (con ácidos grasos ae cadena corta ) 
se digiere bien. en tanto que las marga.rir.as (cuyo endureci_­
.miento transforma 1.os ácidos grasos de e.edena larga en a:ás o 
menos saturados) son menos digeribles y presentan un per!odo 
de abs~rción mó~ l~r~o. 



Se a segura -::u.e ante t:Jt:.o ,_ las gré: s& s sor. ·;i:' s ft e ilmen 

te aigeribl~s, cuahto ~ás se aproxi~a. su punto de iusiór. a la 
tamperat~- ael cuer~o humano; 

leico. 

es aecix·, 

Z.:E?ABOLIS~·:O .i..3 LJ. S GhASAS. 

, . , . 
r.:a.e rica er. ~ c1u·1 o-

•Los lÍpió.os :::ie importn;cia metabÓlicF del organismo 

de los ma~!:feros, incluyen, los t.riglicéridos, los fosfolÍp.!_ -

dos y a los esteroides, junto con los product~s de su oetabo -
llsmo, como son iois ácidos grasos libres, glicercl y cuerpos 
cetónicos. 

~ Los triglicéridos deben ser hidrolizados hasta sus 
constituyentes áció.os grasos y glicerol, antes aue -oueda pro-

~ .. - -
seguir ~s su catabo1ismo .. I·lucha de esta hidrólisis~ ocurre 
en el te¡iüo adiposo (hay un estado a..ir..ámico de la grasa co,;s 
poral; concepto que forma la base de la compren~ió~ sobre el 

metaboli:s:ito de los 1Ípidos{3)). 
;-

Los ácidos grasos se liberan a1 plasma y en seguida 
se incorporan a los tejidas para su oxidación subsecuente. 

KNOOP (l~OS)(3) yropuso Y demostró que los ácidos -
grasos eran oxidados fisiológicamente., princitia.lmente, por 
lfbeta-oxidación 11 ( _una vía que implica la remoción de dos á;: 
tomos de carbono a la Tez, del extremo carboxÍlico de la mo;: 
lécula) • ~n esta for:aa. un ácido grasa de cadena larg<". pu~­
de ser degradado completamente hasta Acetil-Col.. la cual se 

oxida ha~a co2 y R20 por la vía dei Ciclo del Acicto Citr.!.­
co .. 

La utilización del glicerol depende si el tejido posee 
la enzima ectivante r..ecesaria, la ttG1icerocinasa" • • 
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Dentro de la comercialización üe los aceites comesti­
bles se ha hecho mucha re:t!lrencia al términ:> 11-poliinsaturaao 11 • 

Est:> está relacionado c;gn el grado de insaturación ae los ácJ:.­
dos grasos que .i'orr.ian parte <le los triglicéri:ios que co::iporien 

los aceites. El punto de :fusión, es una propiedaa. física que 
se afecta de acuerdo a la composición de los ácidos €rasos. ~os 
aceites vegetales son los que más contienen ácidos grasos i:r1s!!, 
turados. 

Existen términos publicitarios tales como 11el pri:ner 
aceite poliinsaturaó.on; "altamente pol.i.ir.saturacio 11

1 etc. -!,Qué 
beneficios reporta para el organismo la ingestión de un alimen 
to graso con mayor o menor insaturación?. 

AC:üJCS GRASOS SATURA.LOS .. 

Debido a su saturación, son los menos activos quÍmic!!, 
. . . t.. . , ... , i + - 1 - i t , ,, meni;e. a con inuac1on, es .. an ---s ... actos os o.e mayar r.. eres pra~ 

tico; todos - excepto el ácido acético-, se encuentran natura! 
mente en las grasas. 

.A.CETICO 
BUTIRICO 
CAPROIOO 
CAPRILICO 
CAPRIOO 
LAURICO 
MIRISTICO 
PALY.Ii'ICO 
'.ESTr!ARICO 
ARAQUI.tJICO 
EST!-!ARICO 

• 

.ATONOS0 

2 
4 
6 
8 

10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 

l!'UEi~TE TIPICA ilE GRASA 

1'IANTEQUILLA. 
HA'NT~QUILLA 
ACEITE .uE COCO • 
ACEITE .:..E roco. 
ACEITr! :i.JE COCO. 
MANTEQ/ AChITE :UE COCO. 
MAYORIA ~E GBASkS Y AC-~ITBS. 
MAYORIA lh 3!U·Si~S Y 11.C.-~Z.TES. 

J. "'m .. ·nA _,-_, -·~•n_ . .,./ ,..., .. rr~·-~r,:. ->~ 
,•U\..a.t.L ..... \.I. ,,_,.a v• .. :nJJu l!J.tl.vl'Li~on..L....1 

CACAHU.ar·-•• 
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La activiub.ti ~e los ~ciaos :="ré:.sos aumer.ta seF_ún el 
á.ume~rto o.el número de er2.ace~ a!:>bles. 

La tabla Lo. 6 :i:~~s muestra algur.os de los áciuos c.r~ 
sos que se er.cuentra:. en -_rasas natural.es y aceites, y las 
fuentes tÍ?icas de cada tU:o: 

i\OltiBRE co;v;m; ?:o• Ei~I...~c:...s A:ro::os,... :h'UEt,Ti. i:IPICA 
:iJOBLSS V 

CAPROLEICO l 10 EAKT3QUffir.A 

LAUROLEICO 1 12 ~·iAM:EQUII.I.A 

.foi!IUSTOLEICO 1 14 Jfik TEQUILLA 

· PA.Lft;I'l'OLEICO 1 16 GRASAS Af~I¡:ALES Y 
SErHLLAS OLEAG. 

OLEICO 1 18 MAYO RIA .i,E CAE.,;ES 
y AC~UTE.S. 

VACCBi.ICO l 18 ··"i.A ll''flk'Q ' J.: -"J-...i • ·:.AR~\E 

LIOOLEICO 2 18 ¡;¡A.YOhIA .:./::. i:MSAS 
B'S S.BKILLAS. 

LINOLEKICO ; 18 ACEITE :...E SJYA 
GAOOL:S'N'ICO 1 20 ACEITE i-F. PES~AI:O 

ARA.QUIDOt.ICO 4 20 MAi::,:rECA i;::! CER'DO 

'ERUOICO l 22 AO:SITE DE bA3) 

t ':( j 

CU~RO :No .. 6 A CI.;tJ()S GRASOS TI~SA~URALOS '"" 

Se ha establecido 9 como resultado de ciertas invest,!-

i 1 " . . ... . .; i· gac ones, que para e organ.smo numaa;:;., exis ... e una ::tracciou .:!:, 

pÍdica indispensable, rep=esentada por los ácidos linoleico,l! 

nolénico y araquidÓnico, 1,:i-s cuales, junto con los ácidos ole! 

co y palmitoleico 1 vienen a ser los écid.~s ;;rasos insaturaeios 
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de mayor si, nL.] cao.o met!3-b:5lico en los '!:<:mÍ.t'i:>ro::,. ~.~-::~~ 11os Úl 
timos no se consideran eser.ciales en 1.a uieta por~u-: les tej.:!-_­

dos son rapaces ae ir.trl')du~ir una uoble l i,..:Ftnura en P.l '·ocres 

pondiente ácido graso saturado. 

De .i.os tres ácidos grasos poliir.s8tur<:>a'.)s, c,...r.sioera 

dos como indispensablest existe la siguiente confir~acionl} 5 • 8) 
"El _ácido araquidÓr..ico no pueáe consi:..erarse c".>mo eser.cial, en 

virtud de.,que el. organismo _"'lumano lo puede sintetizar a través 
del ácido linoleico, gracias a la.acción d.e la vitanina B6

11 • 

Por otro laáo, ta.~bién se ha demostrado que los glÓb!!; 
los rojos son capaces de sintetizar el ácido linoleico, por lo 
que también pierde su caracter ae eleme~to esencial: sin embar 
go~ la cantiñañ sintetizada es mínima en el adul~o y nula e~ 
los niños. 

La l~teratura reporta lo si5uiente(lG, 4 ,3): En 1928, 

EVANS Y aURR observaron que las ratas ali~errtadas cor. ur.a die ,-
ta purificada exenta de lÍpidos, a la cual fueron ag~egaáas vl:_ 
taminas 11A '' y 11D11 , mostraron una tasa d.e crecimiento rec.ucida 
y Una. deficiencia reproductora. Trabajo uosterior, ae;:;ostró - . 
que el síndrome (sindrome de BURR) era curado por la adición 
de los ácidos linoleico, linolénico y araquiaÓ~ico en la dieta. 

Otras características uel SÍXI!l.rOQe incluían, piel e~­
camosa, necrosis en la cola y lesiones del aparato respirat~ -
ria; pero, el trastorno no era mortal •• 

El ácido linoleico se encuentra en altas cantidad.es 
en varios aceites vegetales comestibles., como oor ejemplo en 
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los de maíz, cártamo y soya: el ácido l~~oléuico es típico en 
el aceite ae soya \cuauro 'i.0 0. 6); el ácido aranuia~nic::i se en 

cuentra en las ~rasas animales, en mayor proporción que en los 
aceites vegetales • 

.A.en.o GR/.SO 

SAT!Y..'1.AJJOS: 

LAURICO 
lf,IR.ISTICO 
PAL~!ITICO 
ESTEARICO 
AR.!QUilJ;J 
BEHE~ICO 

n:sATUR.ADO s 

PAL~ITOLEICO 
OLEICO 
LINOL3ICO 
LINO!.E! .. ICO 
EICOSBNICO 

CUft..iJRO .Mo • 7 

RA~GO 
% El~ PESO 

. -- 0.5 
7-12 
2-5.5 

--1.0 
- 0.5 

0.5 
20-50 
35-60 
2-15 

- 1.0 

PROZE:...:O 
]·~ E~t. PESO 

o.i 
0.2 

10.7 
3. ;1 
0.2 

0.3 
22.8 
50.8 
6.8 

A.OBOS GRASOS .v::O~L 1:.CEIT~ .uB SGYA ~ 2 ) 

Del experimento anterior, se co:z:.cluyó'que, á.ado que -
ni las vitamir.as ni la ~racción insapo~ificable, ~ más aún , 
que ni los ácidos grasos saturados mouiíicaban el cuaaro clÍni 
co, llegaron a la conclusión ae la importancia de la acción 
biológica.de los áciCios grasos insaturao.os. 

Otro de los términos que está 1i6ado a la decisión de 
un mayor o menor consumo y tipo de grasa, es el COLES?~ROL. 

El colesterol \ver pág. 13), es el principal esterol 
en g~asas ani~ales y no se encuentra en aceites vegetales (a 
los ester11les de ori,~en vei;etal se les llaoa ~enérica;::;cnte 11 t'! 
toesteroles" y .ii.fieren l':ra::demente en acción biolÓfdC~-, reE,_­
pecto a los de origen ani::na.l }. 
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31 ~les-:;erol es t!picamer.i;e un ::r"cn.uc-.:o dt:l :-:-:. taoolii:zr.tQ ~n.:m:::l 

(;,:.E:i:•' exis;;e por lo tanto, en-los al:imer,to-s ::le orü->=:: :r•i:::é:i.l 

co~o la carne, ~íbado y yema de hüevo luna fuente partic~l~.!: -
me~te· i3porta ·1te). La mayor ¡;ar-::e del. colesterol oel c~!'=r;.n se 
origii:a por sÍhtesis (cerca de l ~/día), mieL~ras qué sólo 

aprcx5.:::;adamente o.; g/ aía se sunürdstra en la aieta pro::;ec.io. 

Desde el E'!°io úe 1:155 se empezó a C.es;srtar cor.:si~era­
ble interés sobre la posible relación ae la~ irasas y aceites 

en 1a incidencia de las ení'ermedades del corazón y vasculares. 
La presencia ó.e colesterol er. las placas ater.:;:::.atosas ó.iÓ paso 

a ur.a seri~ de investigaciones. 

El colesterol es elimiraao por dos vías prir.ciyales: 
la co~versión en ácidos biliares y la excresi5~ como esternles 
neut.:i:s en las heces .fecales. En el hombre, el colesterol pla.§. 
mátic~ es de 20u mg /100 m1.<3~ 

Muchos investigaüores han demostrado una correlación 
entre 1os niveles elevados de los lÍpi~os de: suero y las en -
f'enaedades del corazón y ó.e a"t;erosclero'Sis. El colesterol es -

- -..1 ..,_ I .. - - .,. " el. .L1p1ao serico que a menuac es senaJ.ano co:-:o el principal a-
gente comprometido en este problema. 

La ATEROS:JLEROS!S se caracteri.'2a por la acumulación -
de ~steres de colesterilo y otros lÍpicios en el tejido cor.;'u_!!­
tiTo de las paredes arteriales. Cabe mencior.a~ que mucn~s pad~ 
cimientos hiperlipidémicos, como la diabetas -.ellitus (cara.et~ 
rizada por una intolerencia a los carba~iü1ra::~s, debido a ur. a 

bati::iento de la secreción de insulina l3)), están acompañ~G.os~ 
a me:cudo, de aterosc],erosis .. 
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Otros irvesti~aaores.~an "necho re~al~ar cue e¿iste 

"11 ·' ~ il t ~ 1· .I' • l' . h' una re"-acion pa:r;; :e .... a en re .J:..a a imentacion :¡.:.perca arica e .:!:. 
perli;:.:'.ci(;a y el a:;.~ento ele c:üesterole::'lia. E~r ejemplo, €!"". la 

raza ::::e~ra (ali~entación ins~:~ciente), la c~~esterole~ia ªl -
canza ~alares relativa~ente oajos en comparación c?n los b~a~­
cos c~on un consm:io elevado ~e grasas, en al~~ porcentaje. gr~ 
sa de origen aninale ) 

Lo importante es hacer notar que o"tr<as parámetros co­

mo coI.esterol/ios::"olÍpió.as. concentración de J.ipoproteír.as 
etc; :::.aestran relaeiones semejantes en la i?:cidencia a.e la ate 
roscle:rosis, y queexisten factores adicionsles como la hiperte_!! 
si&'n sanguínea,. la obesidad, :fal.ta de éj~rcicio" etc •• 

De los factores que se dicen bajar el nivel de co1e2_­
tero1 sanguíneo~ la susti tució:n en la- l'!;f.eta de algunos ácidos 
grasos saturados por insaturados~ es el ~~e-~ás se ha estudi~ 
do {?.k.~3R, 3, 1~7ó.) 

Los aceites que existen en la naturaleza y que san Úti 
les para la sustitución anterior. incluyen al ae soya, algoñ5n 
., cárta:-;::>, maíz y cacahuate;. n:.ie:::tras que las ~rasas coma la 'ilª!! 
tequilla, la manteca de cerdo' y el aceite de ~ocot elevan dicho 

;16) 
nivel de colesteroll • 

. 
Una de las hipótesis gue trata de aclarar la razór- del 

efecta ¿epresor de~ colesterol de los ácidos grasos insaturados 
, es q:;e es posible que los ésteres de colesterilo oe aichos f 
cidos s~n metabolizados más rápicamente por el hÍ5ado y otros 
tejidos~ lo cual au:::enta e1 recaQbio y la excresión~ Otra pos,! 
bilidaC. es que el efecto ie deba* en gran parte,. a un despla.z!_ 
ltdento en la distribución del colesterol ae1 plasma hacia los 
tejidos. 
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S A T URA.fi o s I h s .A T U R. A .Li O 
% ~'~ 

QRASAS P.f.J.¡·.ITICO i::::;-r ~:A.:{I ca .8Thu$ OI.z:!cü Lll\O 1.i. v'.!.';-us 

P.ANTEC_l: 23.8 12.7 l.O 47.8 3.1 5.6 
POLLO 25.6 1.0 0.3 3~.4 21.a 5.:3 
fti.A!.TEQUILLA 25.2 9.2 25.6 2;.1.5 :;.6 1.2 
RES 29.2 21.0 3.4 41.1 1.8 3.5 

ACEITE 

Z.~IZ 8.1 2.5 0.1 30.1 56.3 2 • .j 
CACAHUATE 6.3 4.:1 5.~ 6l.l 21.8 2.;;I 
ALGODON 2;.4 l.l 2.7 22.9 47.8 2.1 
SOYA 9.s 2.4 1.2 28.9 50.7 7.0* 
OLIVA 10.0 3.3 o.6 77.5 8.6 
coco 10.5 2.3 78.4 7.5 TRAZAS 

*principal~eLte linolénico. 

o CU.ADRO No. 8 .. ANALISIS TIPZ{X)S LE LOS ACil>OS GElSOS . 
DE ALGUI\AS GRASA.S 1,3 ORIGEN ANil'Uüi Y 
VEGETAL (4) 

Cierto organismo { Food and Agricultural Organizatión 
of 'the Uni ted F.ationsy i:n7 \. 2 ) l reconder.da. que para proteger.se 
contra enf'ermedades cardiovasculares, de 10 a 13~ de las cal.Q_ 
r!asy deben estar constituídas de aceites poliinsaturados •••• 

s 



2.5.- J:.LTERk;]:I~.;i.ES ·m!J:JtI....;s POR L03 .:.c:·:ITBS 
C.Oii;ESTIBLES. 
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Los aceites nu~den sufrir ~lteraciones en su olor, z~ 

bor, color y en sus propied:~des nutritivas. Los agentes cau~s..n 

tes pueden ser: 

1.- Aire u oxígeno. 
2.- Temperatura. 

3.- Luz. 
4.- Humedad. 
5.- Metales nrooxidantes. - . .. . 
6.- . .Acidos y bases. 

7.- Sales. 

8.- Enzimas. 
9.- Tiempo de almacenamiento. 

Los cambios en su estabilidad {pág. l } pueden ser 
promovidos por procesos tales coreo: 

A.- RANCILEZ. 

a.- HidrÓl.isis. 
b •. - Oxidación atmosférica. 
c.- Reversión. 
d.- Acción de microorganismos. 
e.~ Acción de enzimas. 
~.- Absorción de olores • 
• 

B. - CALENTAM!~:TO. 

a.- Cocimiento. 
b.- Freído por inmersión. 
c.- Polimerización. 
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Aunque el deteriorn ue los aceites pueue nrover-5r de 
causas muy aiversas, la oxidaci6r:, es la Cé:.U!:_::P. r-:ás importar.te 
desde el punto de vista práctico. La luz, el calor y ciertas 
impurezas como el agua y los metales, pueden acelerar la ªE. -
ción del aire u ~xígeno. Según hHOYwAiiLRROOS (¿2, 1~67), la 
solubilidad del oxíbeno es de 3.2 ml/ aoo ml. de aceite. 

Los aceites, al igual que otras muchas substancias ir. 

saturadas, sufren una oxidación-esoontánea nor el oxí~eno at -- - - -
mosférico. El resultado de una prolong~da oxidación es el des~ 
rrollo de la RANCiüEZ, acompañada de una péraida de palabili_­
dad y del comienzo de olores y saboreS" indeseables. 

La absorción de olores, la acción de enzinas y de mi­
croorganismos, se consideran como las menos inportantes para -
causar rancidez. Le ah! que los procesos de mayor signif'icaé.o 
sean: 

I.- R:SYERSIOK. 

II .. - RANCITI.EZ OXIUATIVA. 

III.- RANCIDEZ HIDROLI~ICA. 

Se ha comprobado( 22 ) que un aceite es m~s atacable por 
el ox!ger.o, cuanto más elementos insa~urados cuer.te en su c~~­
posición, lo cual se ve en la práctica ya que las mantecas hi 
drogenadas resisten más que los aceites. 

Los ácidos grasos del aceite de soya están ~armados 
por : 7-~; de tipo LI~IDLENICO (3 dobles ligaauras), 50-55 % 
de LI~ULEICQ (2 dobles ligaduras·), 23-27 9.> de OL!:.ICO (1 do 
ble ligadura) y de 10-15% de ESTEARICO (saturado). 
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Es importaute hacer resaltar el conterüuo de ácic.rn 

Lil:.aLE~·~ICO. en el aceite ae soya:t ya que:t sei~Ún parece, ,·r.:?r: -

parte ó.e su. probl·ema cie estao:.liaao. se centra e:i. dichci pore:;c·,!2 

tajey en comparación con otros aceites comes~ibles como el ae 
maíz. algodón, cacahuate, eirasol o cártamo, que lo con~ie~en 
en mínima cantidad o carecen d·e él (oO.O a 0.5 %) • Ao.emás, ese 
ácido linolénico. se oxida aproximadamente 2 veces más rá~i::.o 
que 1os ácidos linnleico y oleico(6), desarrollando olores de 
sagrada bles. 

El aceite de soya suire principalmeLte, dos tipos ae 

deteriora.ción del sabor: 

a.- El rápido desarro:.lo de o1ores r..o deseables,, cn­

munmente referido ~orno R~Sio::-~ 

b.- El desarrollo de c1ores y sabores fuertes, ca~ac­
ter!sticos de la F_;:-;cTuEZ OX.E:.A7~Vf1. 

I.- REV:S.SION. 

El término 11REVERSimci• del sabor, se originó de obse!. 
vaciones de ac&ites de animales marinos que revelaban o ttreve~ 

tían• a un sabor a pescado durante el subsecuente al~acena~ie_!! 
to. 

En realidaO., el aceite de soya no regresa a su co~~i­
ción original, por lo que no "revierte" y por lo tanto,se c~n.:. 

sidera que es más apropiado hablar de una RE:rROGRAuACim~ del 

sabor .. 

La retrogradació'n de·l. sabor en aceites comestibles se 

acostt:!'.1bra a defir.ir ,como ,. Tsa deterioración e.el sa.oor, a~l?!"ri 



da con una menor oxidaci-On ¡ue 
ca la rancide~ oxidativa"(4 • 

la ~ecesaria para que se 

Los aceites nue contier.en ácíaos grasos con tre~ o 

más dobles ligaduras, tales como el de soya (ácido linolénico) 
, varios aceites de pescado (4-5 dobles ligaauras) y semilla -
de lino (40 a 60% de linolénico}, se suponen que son, partic~­
larmente, susceptibles a sv.frir la retrogradación • .. 

Proba~lemente(4):" Ningún aceite esté libre de tende_!! 
cias retregreaivas, lo que pasa es qu~ unos lo hacen hacia sa­
bores u olores que la mayoría de 1.os consumiC.ores no los dete.!::. 
tan o simplemente no son i·ndeseables •• " • 

Los términos em:-leados para describir los sabores de 

un aceite de soya_(sin hidroger.ar), que ha s~rido la retrogr~ 
dacio son: 

SABOR ~ANTEOOSO ( BUTrER.Y ) 
SAl30R A HABA {BEA1Y) 

SABOR A HIERBA (GRASSY} 
SABOR A PINTURA ( PAIK~ ) 
SABOR A PESC.!J;Q ( FISHY ) 

SABOR A iratm ( HAY L.L.15.E j 

La retrogradación de sabor en el aceite tle soya se ha. 
reportado como el problema más importante, por lo cual se han 
hecho esfuerzos ,por identificar cuá1 o cuáles son los precu!: 
sores de esos sabores indeseables. 

Los aceites procesados contienen aproximadamente el 

99.5 % de parte glicérida {saponificable} y 0.5 % de material 
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insaponii .iea!:lle ( '.;?aterial coloran ti::, vi tamina.s oleosolubles, 

esterolesi etc. ). 

L~s tres aspect~s desde los cuales se r.a ~ra~aao de 
explicar el :fenómeno de la retroerac.aciÓn son: 

Ja.- Los ácidos :g:>liinsaturados. priricipe.l--:ente el li­
nolénico. 

B.- Los compuestos no glicéridos (probacle~ente los -
compuestos con nitrógeno j. 

c.- La interacción de ambos grupos ( A y B ) 

ERA OCIO N SAPONIFICABLE. 

Dentro de la parte saponificable, vemos la prepondera!!_ 
cia de los ácidos grasos en los triglic.:rfo.os que componen un 
aceite ( Fig. i;o. 1 ) y por el hecho de que comprenden la parte 
activa de la molécula; la química áe los aceites es una exten­
sión de la de los ácidos grasos. 

H 

H - é - ooc·Ri 
1 

H C - OOC.R2 1 
H r¡ - OOC.R3 

H 
. 

Mo : 4-l Mo. : 650-970 

FIG. N'o. l : RE?RESEI\'.!!ACIOL i.E UN T!t.IGLICERI.t.O 
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Asi pues~ c~nsideranao a la uarte sauor.iiicable, res.:: 
pons~b1e ae la retra~rada~ión, se han~reportaao~ 5 • 6 ) que, a~r::._ 
gando la otra f"racción ( la i~sapordíicable) ael aceite ae s,2.­

ya a u.n. aceite de algodón, no se presez:.taoa el :·enÓm<::no. Foste 
riormente(4 ) se evidenció que esta habiliaaa es una propieñad­
de los glicéridos, por experimentos en los cuales se demostra=.. 
ba que el aceite de soya revertía aespués de re=~verle su pa.;:­
te insaponificable. 

.· 
Se señala a LL1RKEE(6) como el primero eL sugerir que 

el ACEJO LINOLENICO es el precursor ae la retrogradación del 
sabor del aceite de soya. Existe mucha literatura.{4 ,G)que ªP.2. 
yan esta afirmación; sin embargo. en un trabajo presentado a 
la .Antérican Oil ~nemistry Society(IS) sobre la separación de 
los coapuestos volátiles de un aceite de soya ".revertido", con 
un número de peróxido de 4.3 ~eq/Kg {el cual se considera ba_­
jo para. producirse la rancidez) se identificaron muchos com_­
puestos que han sido producidos a partir de los ;.cEOS OL3IOO 

Y Lil«lL~IC0 9 por lo que se dudaba que el linolén!.co :fuera el 
únieo responsable de la retrogradaci6.n del sabor. C:¡ando estos 
compuestos :fueron agregados a un aceite de maíz~ ~resco y deo­
dorizado ., todos ].os panelistas lo identi:ficaban como un aceite 

de ea,.a revertido~*~*· 

De los compuestos identificados(lB)~ dos son señaLa -
dos co3!0 loe de mayor inter~a: 

l.- Un Decyne { un hidrocarb'lll"o ): es el primer CO,!!­

pueato acetilénido repor~ado como producto de la auto 
-Gxidación de ésteres ó.e 'cidos grasos insaturados que 

contienen únicamente dos dob].es ligaduras (linoleico) 
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2.- 2-pentil-f'urano {un compue~to c.ro:nt.tic-o) : imparte 

a un aceite, a una concentrac~Ón de 5-10 pnm, un s~ -

bor a haba (beany) o & hierba (grassy) co,;:o el üe un 

aceite de soya con re.tro~radación. 

Debido a lo anterior, concluyen que aichos compuest?s 
son predominantemente responsables de este fenó:neno en el ace_!. 
te de soya (particularmente cuando es expuesto a la luz) • Y -
como se han reportado al 1-ó.ecyne y al. 2-petltil-fo.rano como -
producto de la descomposición o~idativa de los ácidos oleico y 

linoleico respectivamente, se inclinan a considerar oue el ác_!. 

do linolénico actua como catalizador en la iniciación de la 
oxidaci6n de aquellos ácidos. 

Además, si se postula que el 2-pentil-furano proviene 
del ácido linoleico, por qué? (finalmente se preguntan)~ el a 
ceite de algodón (con aproximada.mente igual cantidad de ácido 

linoleico) no sufre el mismo fenómeno de retrograaación. Prob!!_ 
blemente, el. ácido linolénico no solo actua como catalizado:s, 
sino que su pr~sencia,altera la descomposición de los hidrop.!:.­
rÓxidos de aquellos •••• 

FRA.COION !~SAPONIFICABLE. 

Por o~ro lado, se señala.a Má'.L"i'IL(lS) el primero 
indicar que la fracción insaponif'ica91e no aebe ser &jena 
nómeno de la retro5radación. BAIL3YSt 7) menciona que este 

en -
?l f!t 
fen.2_ 

seno se ha proaucido en el aceite de caeahuate, al cual ss le 

ha igregado~la fracción insaponificabl~ de soya y su tendencia 
a retrogradar se reduce gradualmente por agotamiento ae dicho 
aa:terial. 
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A pesar de lo ~nterior, se reporta( 6) que el eiecto óe 
la aaiciÓn uel material insapor.ificao1e uel aceite de soya a o 
tros ac·ei tes son contradictorios •• 

Para explicar qué compuestos con rdtrógeno de la pa~­
te insaponificable son los responsaoles de la retro.raaación, 
1 i '• . {6) - - •t , , , a m sma re~erencia menciona que e~ ni ro~eno \ae la casRir.c 
o la lecitina) puede reaccionar con aceites como el de lino y 
dar un sabor a nescado (fishy). Lo misrao ocurxe calentanao el 
aceite coñ Óxido de trimetilamina. Por esas razones, y consid~ 

rando que el aceite retiene el .. 30 7G del :.2 total ó.el aceite 
crudo, se supo~e .que este r.itrógeno reacciona con los áciaos o 
leico, linoleico y linolénico •• 

ll!TERACCION E~·;TRE GLICERI.i.OS Y 1fü GLICBRILOS. 

Bailey' s concluye que: " parece que ambas fracciones, 
glicéridos y no glicéridos son respor..sables del fenómeno, pro~ 
blemente como resultado de una interacción de las dos partes, 
coincidiendo con una_limitada oxidación. Así; puede ser que el 
fenómeno debido al calor esté asociado con la parte glicériaa, 
:isntras que a tempera:tu__'T'a_g ordinarias interver.ga más la ira.s,-

, H 
cion insapor.ificable. 

Los factores que influyen gracdemente er. la retrogra,:: 
dación son: 

l.- La tempere.tura: A temperaturas de freído por i!_Fe.!: 
sión ( más de iooºc), el sabor indeseable surge casi 
intantáneamente y sus olores se caracterizan como olor 
a pescado o a pintura. Aceite ~resco de soya, acabado 



(~5) 

de de~dorizar, nresenta aic~~ µrobl~ma; lo que no ocurre e~~ el 

de c~rtamo, por e~emplo. Se esti~a que la VP.l~cidad de ~xida 
ciór. se nuplica por ceda 15ºC er: el rani"o de 20-60°c(2). 

2.- La luz : Todas las ~rasas y aceites comes~ibles se 
deterioran bajo los efectos ue la luz, aesde la cre ~o~ 

fituá. de ondas cortas (ultravioleta) hasta las a.e o,:!­
das largas (irúrarrojo}y sierui0 importante la re~ión 
visibler la cual produce un sabor a hierba o a h~ba{l7) 

3.- Metales: El fierro (Pe) y el cobre (eu) son meta­
les fuertemente prooxidantes para los aceites y se -
ha visto que para el de soya, son capaces de degradar 
su sabor aún a concentraciones de e.01 p.p.m.; por e~ 
ta razÓn7 es práctica común.el. empleo de sustancias 

_.. ~ , 
secuestradoras de metales que se agregan despues de 
la deodorización. 

4.- Tiempo: rrn aceite se deteriora con el tiempo: esto 
se observa con todos los aceites de cocina cu2ndo el 
consumo es lento y se va introduciendo aire a la bote 
1la cada vez que se abre para au consumo. 

II.- RAECITIEZ OXI~ATIVA. 

La rancide~ oxidativa produce el deterioro de un acei 
te, debido a la oxidación de las dobles ligaduras de los ácidos 
grasos insaturados de la porción de la molécula triglicérida l 
es decir~ un ataque del oxígeno a los ácidos ~rasos. sin nec~­
sidad de que ~stos sean liberados (HiiJROLISIS) previamente, e~ 
mo ocurre en la rancidez hidrol!tica). 

Lo anterior. requiere de una raayor concentración C.e 



oXÍGeno (el acei.te de soya. sÓ lo empieza a enranci ~rse con un 
vall')r dE> 125-150 i':ea/KFtll», que la I!ecesaria p~ra 011P se e­

fectue la retrograaaciÓ1.1. ael sabor {2-5 heq/·~¡:). 

La oxidación ae un aceite se supone aue ocurre en dos 
periodos: 

1.- Período de iniciación: Donde hay un pequeño cam 
bio aparente en la composición, sabor u olor, pero er. el que 
ocurre un aumento gradual en la concentración de ñr~RPEROXI -
DOS (los cuales son inodoros e ~nsÍpiaos(ll, 2 )). Estos com;ue~ 
tos intermedios también son in~stables(l ?) a la luz e incre:ile,E! 
to de teml;ieratura, quienes aceleran su. descomposición, dando 
paso as!; al segundo período. La duración de este primer perío 
do está relacionado con la resistencia de la ~rasa a la oxida­
ción. 

... - -
2.- Segundo período: En el que tiene lu.;::ar rápidamente 

la oxidación; se desarrolla la rar.cidez y los olores y sabores 
asociados con ella; es decir• a partir de este momento, se 
puede hablar ya de rancidez ••• 

El. término 11rancidez" es usado en un sentido e·eneral 
para designar el d~sarrollo de un desagradable olor y sabor en 
grasas y aceites. 

La rancidez es de considerable interés en el proces~­
aiento, preparación y almacenamiento de muchos alimentos. Un 
producto que contiene grasa, aun en pequeñas cantidades, pueae 
ser susceptible a este tipo de alteración: :por ejempl.o las €:!.­
lletas, cereales, leche en polvo, quesos frituras, etc •••• 

MECANISMOS. 

PR:C•.ER PERIODO. 

Parece ser que el mecanismo que implica la auto~xid!.~ 
oión primaria de los aceites, es bastante bien conocida {l?). 
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Se le no:nra autooxia.ación, porque el primer proaucto­
de esta fase ( nidrperÓxid0s), cataliza la reacción. 

Ant!~amente en la oxiaación üe las grasa, se establ~ 
c!a que se formaban "peróxidos" de cuatro anillos, pero hoy se 
cuenta con pruebas(6,ll,l7 ) que en esta .fase inicial,. el ~xÍg! 
no se une al carbono alfa o.el á.oble enlace ae una caó.ena del­
~cido graso, con la formación de hidroperÓxidos { hidroneróxi 
dos purificados de grasa oxidadas han sido aislados )(l7). -

para la formación de ~~s· hidroperóxidos'se ha propue~ 
to una reacción en cadena por ~edio de radicales libres. Mucho 
de lo que se sabe al respecto, proviene de estudios de los Lab~ 
ratorios de. la 3RITIS!I RUBBER :PROLUCERS ASOCIATION, realizados 
por BOLLAlfu, GBE, BATEMAN y otros. 

FIG. No. 2 : MECAlf.[SMO PROPtrBSTO(l7). 

INIOI!CIOl~: 

., 
-- OH2 ---- CH 

-H OH+ H 
ácido. graso 

_ _._ w. ---- CH ---- cg: . ---- CH(OO.) -- CH CH 

me. 

PROP.AGACION f 

I 
--- CH --· {OOH) -- CH ::: OH -­

HD>ROPEROXI.DO 

TERlt:Il:tCim! : 

1 
Cn 

ácido graso 

+ O:-!.-- CH ::CP. 

1 

CH(OO.) -- CH -- Cñ -- + X -- ( rtA!JICAL LI~RE O 
RAJJICAL LI~RE IhtlIBiuuR) 

PRODUCTO n;ACTIVO 
~~~~~~~~~~~~-
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Los h.e"~os importa::-;;es de estas r-:acciones so:::. : 

. , 
l.- La reaccion implica la prese~cia de crupos ir.sa~~ 

raños. 
2.- ';'¡t ....,_ grupo peróxido aparece en el átomo ae carcDno 

al:fa, en relación a la doble ligadura de les áciaos. 

3.- La velocidad depenae del ~rado de insaturación de , 
los acidos grasos. 

4. - La oxidación se influer1cia por la presencia de me 
tales, todas las ~armas de radiaciones de luz, te,!!! 
peratura, etc •• 

5.- Los productos que se ~arman inicialmente son hi~r.2_ 
peróxidos. 

6.- Los olores y sabores indeseables r..o depe~óen de -
los hidroperóxidos •• 

SEGU?~ .PERIODO. 

La reacción secundaria y los productos de desco:nposi­
eión que resultan de una oxidación prolongada, incluyen{ll,~J 
: muchos compuestos como perácidos, aldehiuos. cetonas, dive!:_ 
eas combinaciones de éstos y agua; evidentemente formados a 
partir de los hidroperáxidosc 

~ 

La rancidez es detectada organoléptica!'.lente, asi co::i!> 
por medio de pruebas qu!micas. cuando ha progresaó.o a un 1.:l:'.Ci"te 

significativo, ea aparente por el olor y sabor. Los e~pert~s -
pueden tetectar el desarrollo de l.a rancidez e.G sus prineras ~ 
tapas. La determir.ación del valor peróxido, si se usa juicio~~ 
mente. puede ayudar a medir el grado de :c:ancíó.ez oxidativa de 
la grasa o el aceite. 
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(9' L3A / señala al u:-:as de l~s- r;.;.tos en -::-...e lo: :-.üiroI?,e 

r.5xidos p1JF>c.ar" de~co::.por..erse: 

Oxidación 
posterior 

DiperÓxidos 

1 

1 
Polímeros 

DÍaeroa, Polf~eros más largos. 

1 
Polioerización 

i 

Aldehidos Ceto-glicéri 
Semialdehidos dos -
Aldehido-glicéri 
do. Compuestos -
hidroxil.ados. 

J 
Acidos 

Oxidación 
de (;.-!=CH 
en otras 
moléculas 

l 
EpÓxidos 
Hidroxi­
glicérido s 

Dihid-roxi­
glicérido s 

LUNJJBERG(9), {1962) men·ciona que a baja concentración 

de hidroperÓYidos. la relación de dfmerns es alta y por lo 
cual se favorece 1a descomposición de mranómeros ~e hidroperSx!, 
dos y viceversa (de acuerdo a estudioS' :que se hicieron. sobre 
la descomposición de los hidroperóxidos del metil-lin'.'.)leatol. 
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Aun r1:;:.r,cto se h;..n hecho rauc:~·:..,~ P.:::tuuiof' f:obre la 'JXi­

dación ~e l~s a9eites, esta secunaa !ase no ha quedado compi~­

tamen~e ex~li~aáa. 

III.- RAi,CI..-EZ .dI~::;.oLITI.:;A 

La hidrólisis de aceites da como resultado la libera 
ción ae ácicos ~rasos libres, mono- y di-Elicériaos y glicero~ 
Este proceso puede realizarse por: 

1.- La acción diastásica de las lipasas (como ocurre 
en el tracto digestivo). 

2.- Medios químicos, princi~al:Lerite por la EcciÓn de 
los álcalis ( saponificacrón )._ 

Los ácidos grasos tier.en un sabor característico ÚLi 

camente cuando la lont;itud ae su caae~ es menor ae catorce 

carbonos ( a14 ). Por esto la rancidez hidrlÍtica es partic_!!­

larmente irn:pori;ante en aceite de coco,, oliva, mat~tequilla y 
productos que contienen grasa de leche. debido a que la hidr.2_ 
lisis libera ácidos grasos 3UTIRICO {c4 )r CAPROICO (C6) , C,!­
PRILICO (~8) y CAPRICO {a10). los cuales son volátiles a tem:: 
peratura amoiente y los tres Últimos, ñespiuen olores desagr!!_ 

dables ••• 

Lo anterior,explica por qué los demás aceites veret!_ 

les (con ª16 Y Cl8· principalraer.te) no se detectan olores desa 
gradables. cua:mio so~ ligeramente hidrol.izaaos (1-3 ~) (4). 
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?or ~o c:::.a.l, eri est")~ 1:lti:nos ac-e.::tes eI ::tr~r.:?·~"':"' {le 

r·ar:ci-_¡ez hiGr lítica t,,,o precf:.: ... ::~- ~_:rar~ pr~::~~ ¡,a, :> .r'(;.:.;t:; 2~-s 

te:1pera.i:uras ue :;roceso uestrL~:en cual1_Ui?r lipb~;, pres..-~:;i:: y 

poroue auemls, l::s áC'idos gras3s libres <::::: altamer.te !"e'.;lOVi­
dos en la rei"iua.ci~:--! ~ !'lasta :::::a:-... ·J"s Üf: 0.1 -.. I . Claro está que 

al r.:er.:is qui:! ccr.. <?Ea !"'lÍnima ca:. "&idad d.e ácid.;:;is t"r&so~ -:_ i ::re~, 

ocurra sobre ellos ta~bién la c:r.:i;:i.aciÓn. 

Aun cuar,o.o muchas grasas parecen resistir las condi­
ciones normales áe cocimiento, si se abusa de ello, so~etié_!!­

dose a altas temperaturas, estas grasas p~eden suirir cam 
bies en el olor~ sabor y caliñaa nutricior.al. 

El estudio de las modi~icaciones aue las materias ~ra - .... -
sas experimen~an en las coccior.es es de gr~r. i~terés, ~ar-to -
por las alteraciones químicas co~o por la elevada cantidaa de 
grasa que son utilizaáas para cocinar. 

Las variaci!:>nes oue ex¡:eri::;entan la~ :na terias o:rasa 

deper.den ae ~uc~os !actores, tales como la r.aturalez~ ce la -
grasa o aceite{ lo cual es aiferente en mar.te~uilla, ~ar~ari.::. 

na, aceite ve::-etal, !'l!:lntecat etc.); el esta.:o de conse~2~i.~n 
en el ~omento des:;. uso \acidez,. valor perJ°xi:::o, etc.): el "12, 

do, te~peretur~ y tie:;ipo de cale?~tamientli \:":2.~7or o :nennr CO,!­

tacto con el aire ";J'.)r ejemplo); la r.atu.rale~a del alir..er.::~ C,2.fl" 

cido en el aceite \ por ejemplo el desarrolle de mucho va~~r 
de agua, lo cual crea una capa ce separaciÓ~ e~tre la ~a~eria 
grasa y el aire). 
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Ac;i, !Ü l?. .::;rasa " ar.(.ite n:'i.::~ ~leo ca.ler.taoot=: a altas 

tempi:.!ra-t·..<ra~ por l~rf .');:> oP,ríoaQs, nueci_~n !"U!rir cfJ:ioios í·ísi 
,, .. ... 

cos y ~:....:. .. _J.c.J~~ ~a J.. es co;~ .. o: 

a.- Un incre~er.to en áci~o~ rasos libres, el cual =~ 

ha reportado oue al desniaretarse se lcr::a la 11 ACh;.,,~ .... , ) . 
Ii\A 11i.4 la cue es volátil (quÍmicame:::'te es un alde::i 

do de olor fuerte e irritar.te para la mucosa nasal y 
los ojos}. Sste f'enÓ::leno es co:nú11 en los puestos :.:lé 1ri tangas 
y las ta-::uerías. 

b.~ Sapo~if'icación: la cual es importante en pronu.2.. -
tos de panadería, quesos, fri~uras, etc., en los que 
se siente un sabor jabonoso debiao a la presencia ae 
sales de los ácidos grasos (jabones). 

c.- Un incremento en el Índice de re:fracción. 

d .. - Un descenso del ''punto de humo 11 .. 

e.- Aumento en el contenido y descomposici5n áe peri 
xidos. 

f.- Un obscurecimiento del co1or. 

g.- Un aumento en la viscasiá.ad. 

h.- Polimerización. 

1.- Destrucción de vitaminas oleosolubles. 
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A ·• I T o !'-'i J. ::) 'i' L ~ !:.. .. ..!r ~ 
.., J:. _, -.. 

3.,1.- PAM1-,3TROS • 

.Para que un prociu.cto pueda vercierse debe tte resultar 
aceptable desie el punto de vista ae 10s compradores en cali -
dad y costo. El control sistemático ae las variable~ de los -
procesos :ie :;;oroducción in.:'.luyen en la excelencia. cel produeto 
final.Las ~etas pre1eriáas en el caso del fabrica~~e de acei­
tes comestib~es son: 

1.- Estabilidad más uuradera. 

2.- fejora~iento de su calidad. 

3-- Mejor aceptación por parte del consumidor. 

Cm::o :::edida de calidaá, existen especi.ficaciones ofi 
ciales (l~l2) para el aceite de soya •. Por ejemplo: 

ACEI~ DE SOYA REFIF.ADO(l2 ) 

a.- Requerimientos analíticos. 

Color ------------------ 20 a.."'lB.rillo/ 2 ro~o 

A.G.L .. (como oleico)---- 0 .. 005 S en peso. 

Valor peróxido --------- 2.0 Meq/,\g. 

Prueba de frío \mfn.)--- 5.5 horas 

Estabilidad (A.O.?>'!.-) --- 8 horas/ 35 Meq/l"g \máx.) 

Hunedad y mat. volátil - 0.1 ~en peso (~áx.) 

Co~servadores ---------- Si es que están presentes 



El aceite ae~erá ::>er clari0 y orillante en su G<parie~­
cia a 70-85°F. 

El aceite estará libre ae resfciuo ue ::.aterí.a PXtraña 
de c~alquier c!as~. 

El aceite Eerá s~ave y lihre ae ~u2lc~~er ~l3r a ran 
cio, jabón, pPscado. metálic~ o cualquier 0tro. 

Para la valoración de la calidad de un aceite come~­
tible existen técnicas químicas~ ins~rumentales y evaiuacior.e~ 
sensoriales. las cuales se eomplemen~n en el desarrollo del 
producto y el control de calidad. 

...... 11 

3.¿.- PRUEBAS SUBJETIVAS. 

Una evaluación final ae todo producto c3mestible es 
sobre su olor y su sabor, los cuales, al igual que la textu­
ra y la aparienciaT no pueden ser 1:1edidod por r.dngÚn p'r'oced.f. 

miento de laboratorio (instrumental). 

cuando se respor.de a los atributos ae los alimentos 
por medio de éstos métodos, se hace depen~iendo de los sU:.:!. -
tos humanos; por lo ct:a.1 se utiliza a un grupo de p~r~Jnas 
para reducir el x·actor subjetivo ( o sea la pref'erPncia. in­
divid~l se reüuce y se obtienen evaluaciones más represen_­
tativas). 



~xi~ten.varics ~ipos ce 
#' . 

me"tOOOS 

U"?n ~~r ·:.i~a~os ?ara re:::.:o' ver p:toble'.:.as i::n la evi':!l ... •.-::iÓ!. C"' pr2.. 
duetos co~estibles. 

A. - f.iETo .... os .f.F~CTIVOS: 

B.- MEi'O.i..OS .A~~.ALITICOS: 

1.- ~ét~ao por aceptación 
a.- Con ¿rupo ~equeño •••• 1 
b.- Cor. grupo ie consu 

midores ,n~olacióñ 
grande Ji ............... 2 

2.- J.létodo por pre.ferencia: 

a.- Simple :A y B ¿Cuál 
prefiere? •••••••••••• 3 

b.-·Order..ación: Oruenar 
las muestras oor or­
den de preferencia 7 .• 4 

c.- Escala ~edÓnicP: 3s­
cala áe O a ~ adje~i 
vos •••••••.•..•.••••• 5 

l.- Método por escala. 

a.- Descriptiva: Fxcele~­
te, buer.o,rec?llar,w.alo. 6 

b.- Numérica::;"alidad Gene~ 
ral: de O a 10 ó 1007.7 

c.- Compues-ca:Cada factor 
olor: ae O a 10 
sabor: de O a 10 •••••• 8 

2.- Métoao por diferencia. 

a.- ~riangular:.A.rlyA 
(muestras ~uplicadas}., 

(ur.a referencia R=A} •• 10 
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c .. - Comp&rac::::':. :naré'aa.:-.:J..,~ 
~J:..: CO~!OCi..-~ ... ; .......... , ......... • 11 

a.- Compc:ra-::ii7':: :llÚltinle::.-s.,.., 
B, C,_1. ~:r.:~::no.ciaa) .............. 12 

3. - ke est.Ímu lo 
, 
~~:.co. 

Se pid& que se reconozca la 
muestra .• - ............................. 13 

Una prueca sensorial :::;::¡ comÚL(B} en la evaluación del 

sabor de los aceites comestibles~ es u.ca es::-ala en la ~u.e se -
mezclan ambos gru~=s descritos: Los niembrzs de un gru~o de ~~ 

prueba califican a !os aceites en una escala numéica y ta~bién 

describen el sabor e:: términos espec!f'icos; :::.a calif'i·~a~ión n_E 
mérica proporcior-~ ~n resultado. mientras q~e las palabras nes 

' criptivas, una evaL::.2ciÓn de su calida.C.. 

La escala que se reporta para la evaluación de ~a ca­
lidad del aceite de soya es la siguiente: 

CALIFICb.CI::;~; 

10 

8-9 

6-7 

4-5 

2-3 

l 

:ilES:RIPCIO N 

Muy bueno 

.Buex.o 

P.alo 

/!>'!uy ~alo 
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Las pru~o~~ l'Íf icr-s y i:p .. Í:-:",l e::;. snn ~~~ rr-orocc.i.~i :::'le~ 

y más rápió.a:::: 'l'JP las prui:: ba~ si::>r..!:oria!'_es { n: -4'-ni::r:=.tl). 

Aun cu~n~o se ha estF;bli:-cido ~ue c::l lina 1 cel ::rc1'7!: -

sis de ranciéez e:i aceite:;; dP-be ha-:::erc~ por 

ticos, existen esf~.tPrzos para correlacior;ar é~:;as y varias 
pruebas 1uímicas. 

Erl virtud d.e la import?r.cia cie la esta"t>il iüad dP ~os 

aceites comestibli=s, ~e han dPsarrnllaC.o un b•;e:;. n1:--er1J do:;- -:é 

todos )P.ra su deterxinació~. vurante las pri~e~as inve~tiI&ci~ 
nes(ll , se intentaron relacionar los cambios e~ el cor.tenido 
de ácidos €rasos. Índice de yodoy Índi~e de sapo~ificació~.etc; 
con el contenido de grasa oxidada, para ver si podíá~ servir 

, . . . A' - t 1 b. (6, 10) como inc.ice ae ra:r.c1aez. un cuena.o es os va crEs ce.;. ian 
son general:nente pequeños p:ra ser ::edü:l.-:>s co?i: exaC'titud er.. -
las fases pri:".le:ras de la oxidación. En G"a1:ibio, :.a determ:ir.~~:.~n 
de PZROXI~OS { miliequivalente ae oxígeno/ ~ilc~~a~o de aceite) 

se ha instituido como el más amplia~ente usado para la dete:rmi 
nación de la caliaad de un aceite o grasa, ya que, :.;uestra. i::na 
buena coQrrelación con las pruebas organolépticas. 

A.- MF;TQDOS QUI;·!Iros. 

Algunos de los métodos desarroilados son los siguie,:;-
tes: 

l.- El Ensayo Kreis. 

2.- Método de reducción con permanganato de potasio. 

3.- Métodos fotoqúÍmicos. 

4.- Val<>r hiur:oxil o. 
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5.- Valor acetilo. 

7.- Valor peróxia..c. 

B.- ~IBTO~OS ACSL~..R.AüOS. 

Los nétodos sensoriales y métodos quÍT.icos pueden 
ser empleados en la determinación de la calidad ae los acei~~e 
comestibles, como parte de la vigilancia de la elaboración del 
producto. Tawbién pueden usarse para evaluar la estabilidad -
de dicho producto, una vez que éste se encuentra en el ~erc~­
do, correlacionando la evaluación del sabor con nruebas esnecí - -
f'icas que si~ulan las conaiciones de ?-1.:;iacenamiento real. ?ara 
ello se han desarrollado :•métodos acelerados'~ que facilitan ci 
cha evaluación. Entre ellos tenemos: 

1.- Prueba de SC:IAAL o 5nsayo de la estufa. 

2.- Método del OxÍ~eno ~ctivo iA.O.Y:.) o 3nsayo SWI~T 
de estabilidad: 

3.- Prueba de la Bomba de Oxígeno (Se puede usar la 
Bomba A.S.T.t-7.). 

4.- Análisis Tér~ico: 

a.- DSC (Di:fferential scar:üng calori:'letry) 

b.- TGA {Thermogravimetric analysis). 

;. 4. - DESCRIPCIQ!; .D:S ALGUl-1AS Pbcifi.iBAS. 

De los métodos nescri tos ante:=:.or.nente, :":er.cionare:mos 
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los más inport.~ri::e:::: F"'P ser el qU<:! :n~s se usó en la prá~tica 
Mmercial i :;;nl;;a70 i{reis); los que ~ás Ee usan &.ctu<!b:ente ( . 
Prueba tl"' Sc~aal v ·~é"t'"ld.o ".lel r:xín°:rio ;.ctivf')): F::l r;u~ h& . á.!=-•-. - -
do cierta pcoula.ridad (~-:étodo ae ::a 3or-.ba cie Ox{¿eno) y el que 

se propenP{?) pueae llegar a desplazar a todos ellos ¡Análisis 

Térmico). 

I..- ErSAYO K«:E;IS. 

Este Ensayo consiste en la meuición del color óesarr_e. 
llado Ü'otémetro de Zeiss o Dolorímetro ae Lovibor.ú) por rea_s:­

ción de una solución ació.i.ficado (ácici.o clorhÍó.rico, sulfúrico 

o ácético) ó.e ::LOROGLUcI:.A ( en acetona. alco?ul ar.1Ílico o éter) 
con aldehÍ~os presentes en la grasa. La intensidad ael color -
rosa o rojo (después de agitar) e.r.. la capa inferior, se su:por.e 
que indica el grado de rancidez áe la grasa. 

La objeción ~ás importante a es-ta -;>rueba e~ :cue, mu!'>§. 
tras ~rescas ae aceites y sin rancidez. can reGcciór. posi~iva, 
por lo aue el aesarroll.o del color no es necesaria:nente paral~ 
lo al d;sarrollo de la rancidez(ll~ 6>. 

II.- ?E~"EBA LE SCHAAL J EreSAYO_ll~ LA ESTUFA. 

El Método de Schaal implica la colo~a~iÓr. de 100 C de 
la muestra en un vaso y su permanencia en una estufa a 10°c , 
hasta que co~ience la rancidez, Las mu=stras s~ ex~minan a in 
tervalos rec;:lares (diaria;'lente o semc.na1.;-:ente), según la C'al!_ 

dad con~ervadora de la ~uestra. Bl punto final se determina 
por una valoración orr.anoléntica del olor de la Frasa. 
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t~1PS ~')~t) : UT ='.'/ii:r- C~P.'Í0 t~"H')!~"Cr":tl CC: l;:.c ~11::.:;f.,-~iA)fic!'~ ~·:": n•¡,c- ~'!1J 

rre l== oxiuac·i~!"'. ce.. ::i ~·r::s~.:: la ! ... :- turB: .. ~z~ :'" ..i!'.:~~"tiV:-- ~e.!";:. rr;,.,~-

termir-ar el -pu~t~ .:ina.1 ~lo que req_uiére de U!~ per~~r:al ~::.J..i~i 

cado). 

EVANS, e-c. al., 1~73: 11.:.xperiencias eru subee!"·Ue::.t<?s 

evali<ar:iones ir~c.i-:a~ ~ue, 4 días j_e a.l.r.'ace1:ar:.:.;;:r..to aceler~::.o 

6 o,t"'l ,... ... - ... a O ~, es eouiv~ienue a 3 meses de al~a~er.a~iento R te~~8=át~ 
ra a:nbiente 11 • 

III.- i•!ETO:DO .í.IEL OXIG:O::KO ASTIVO 

En la industria de las ~rasas y ~ceites come~tibles, 

el método de evaluación de la estabilidad oxiaativa que se ha 
reportado como el de mai1or uso, es el )Jétod:> C.enominaao: ~::.sa . ~ -
yo de Aireación, ~étodo del Oxígeno Activo {A.O.M.) o Ensayo 

Swif"t úe Estabilidad: el cual está certificad.o por la Americar: 
Oil Che:i-.ists Society (r.~ethod Cd 12-57). 

Este método fué sugerido primeramente por C.~. L~; 
D.H. ~~SL~R lo simplificó, haciér.dolo más rápid~ y apropiado 
para al~as teraperaturas. Lespués fué moáizicado y r.ormalizaio 
por KIKG, ROSCH;;;¡; e IF..win<17 ') y mide el tiempo (en horas) r~­
querido para que ur.a ~uestra de grasa o aceite obtenga ur- Ta 

lar peróxido (;.!eq de e2/ Kg de muestra) deter;:¡ir..ado, bajo las 
condiciones específicas de la prueba. 
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En sí F-l ;.¡étoao co:::sis"te ~n a9!icar a la u.uestra ur;r1 

cor.:tír1u:"-:: :::.ir.c::ac::-':r; \aire l:::vaü~) a J7.Jºcy !.ur-terTir;ár • ...:~s""~ por 
- . , - , . 1 

va_;;ra~.! '.)!"; j}<::r:.~:nca, e tie;;,;¡o requt:ri""'o pé-rc.. c•J1.st:. uir :...n -

Indice ae ?eróx~ao especificaao, el cual se seler.ci~n~ ae tal 

f'or:"!a que coincLr.a, aproximadaner:te, cor. el pu-."t-:> en qui"· el"l.~li!:_ 

za la rancidez. El tiempo rec!ueriao \la ho:ra rnái:: prr5ximc:} , sP. 

toma co~o !~aice de la resistencia úe I.a Era~a a la rancid~z. 

El acei~e üe soya s~lo comienza a enran~iarse ordica­
riaaer.te, a valc~es entre 1¿5-150. I•íeq/?:;..:../ por lo que aLiu.ros -
recorr:ienaan. sus:;;;.ender el ensayo al llegar a·.100 i-:eq/Kg(ll,17) • 
t él métoao añaptado por la h~érican Oíl Chemists Society es= 
pecirica un sólo punto final de 100 me (Ínriice ae peróxido). 
Hay que recordar que el término Ína.ice o.e peroxiao es ur:a meai 

da de la resiste:;cia uel aceite a la oxio.ación, y que precis!! · 
mente cuanó.o empieza la rar-cidez, ahí se aeoe (¡e áetetier el e_!! 

sayo •. Aunque otros valores puaen ser consiaerea.os, ó.epena.ieno.o 
de la muestra y de las cor.Qiciones estaolecidas por el que h.a,­
c1~ el ensayo. 

Las críticas a es~e método son : (A) Es altame~te e~.=. 

pÍrico, por lo que se debe poner atención a ~uchos detalles si 
se quieren resultados comparables; lo que ~ace difícil inter_­
pret~r corridas de dos ensayistas; (B) AÚ~ cuando se usan a,!. -
tas temperaturas, el ensayo es tardado. (C) ~ue depende ue la 
medida de u..~ producto de reacción del oxí~eno con la grasa. 

IV. - PRm:BA 1'B LA BO.•.BA iiE OXIGEl.O. 

Este método se señala co~o el segundo método más 
do para la valoración de la estabilidad de las grasas. 

( ) · l - 1·ue' ~e l~~ * : El valor er.contraao en e ~r.s~yo ~ ~ 

e::mlea - -



tria 

oxí ... ·e!"::: lla~'Jlac.a A • .S.T.~:. (A:i:trican SocieT;y !"':r Testjn 

terie.'. 3) ;i 6 ~ra-:'.:!O -:::.e t;rasa se esparr.en s~ :::,re !lanel v colo 
: /r-;.2 

to la :=:::-:ba co:no s:.:. c:rnter.:do. se manti0":en?. 4.:<.-1°c o:: un ca­

ño de "'~ª hirvie?:.:i~. 31 punto z.inal se e~ta.:.~e~A arbi tra.ri:: -
• !l'.ente i:::::::nry el pur.:'::'1' ::eóio de 1a ¡:;,rimera hora E!: 1.e: oue !"CUrrP. 

- _, o l r / 2 e· . . .,, -un ª"=~:-~~so ae pres.:. ~·n e.e • -~ ~-:· cm a.en; c.r:" a i a ta "lle e.el 
, , u . d . ·' oxiffe?:.- ,1. n reg-1.s-;ra or a.e pres.:!..on vier"e ada9taa1) en ei_ !.:-.t~-

rior ±e la b~mba y dibuja ur.a curva cont!~ua ce oresiór. cel-' 
ox!.ger,;;:: contra sl liie~uo 11 (5) •. 

Se :nencio::--.a'!: algunas ventajas sobre el -:!ét0d1 A.o.·•. 
( ) - ,. ,. . . 'b) - . ,. - , . , . : a .... e ser mas ra-;:.a.o; \ J.;c presi::ir. ae_ .:;x.:..: e~o ~ incre".::e.:; 

ta la ve1~cid~d de la reacci5n; (e} ~~ ~ás re?r3cucible y p~~ 
de ser ~sado no so!a~ente en ;rasas y aceitesy ~i~? ta~bién . . , con ellos. Sin emoa~~,, ~uL to~a UL en urc~~ztos elaborados 

• . y, • - ~5) tie:npo c::~.sideraole • 

Y.- ANALISIS TERMICX> 

El Análisis ~ér~ico, es un tér.mino 5e~érico nara una 

serie de técnicas. las cuales, er.. general, miaen alt;Ún ca:;~bt" 
físico o químico en un ;:iaterialy como iunción de la tempera>:!!, 
ra. Estcs cambios pue~en ser: en el peso a.e la :nuestra, lo.!si 
tud, caL~r especÍfi~~, etc.; los cuales son re~istrados por 

un trad~c~or el cua1 cDnvierte el cambio meaitlo en una señal 



\~3} 

eléctr.i"':::.. ,sta seña!. -=:s ampli.f.:.c?aa :¡ ali:?""'· -:aó.:;i. ~ 1w =".n::tr?"t'> 

que dic;';:-a P.ri i::n e;P. áe coorae-. a. .. as: .. Pl N<• :Jio -prl)c..:".;·a:' o: ... 

calÓric=~ :." F.l peso e?l el TGA -"anali!üs te ...... :-1·r;;.v¡tr .. étrico-, 

aue sozt '...as técnicas c=.e interés en ~:rasas y aceites co:·1p.f:1;i 
~lesl)(S}: .-

S.'i ensaya s:~ lleva a- ca:::'? iEatér:-:ici=-,e::te ~' r-uand:o 

aparece e: ca:noio (ss: usa 'un c~J:.ijr! :1etro se:i::l:'.iblP y ur.a :11ícr,g_ 

balanza;.•= se -c;o:r,a co::~ el punto e.e es-¡;anilica,1 'le las ?";t:.esi;ras:. 

«a riue er.sa 
~ ...., -

yos que ";-ardan 14 días vía O .A.i-~ ... , con éstns :fueroú evaluao~s 

en me~os de 4 horas •••• 
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CAPI~ULO IV 

P A R fJl 3 

El aceite de soya utilizauo para determinar su estaoi 
l:idad oxidativa, fué una r.~uestra proporcionad2 por Ir.dustria~ 
Conasupo, s • .:~. de C.v .. (Kn. 33.5 Carre~era i<iéxico_'¡uerétaro), 
de uno de sus molinos de oleaginosas. 

Las condiciones del proceso de obtención fuer0n las -
siguientes: 

A.- SE!>1ILLA: De frijol de soya. clase amarilla, proc.!:_ 
dente del estaño de Tainaulipas. 

B.- A!~.ALISIS :tt ISICO:¿ULUCOS: 

~de materia extraña •••••••••••••• 1.0 

~de humedad •••••••••••••••••••••• 12.0 

% de aceite ••••••••••••••••••••••• 18.0 

.% de proteínas ..................... 37.0 

% de acidez ••••••••••••••••••••••• 0.5 

C.- ~:.ETODO .u:E EXTRACCIOf. : Con Hexano caliente. 

Los granos de soya una vez que están limpios, se qui~ 
bran, se separa la cascarD.lla y los meta1es; después se calie.a 
tan las p~rt!culas .{' .. a'1'1~ºc) y se pasa a unos rodillos lisos 

que giran e•-'- sentido contrario de donde salen en f'orrr.a de "ha_ 
juelas" de aproximadcmer.te áe J.25 m.':l. de es;w!"!or. 3stas hoju!! 
las son transportadas a un extractor de canasta, donde son rE,-
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ciadas ~>'.lr. hexRr.o r::>1.!ente. Est~ uisuelve el a.cei'te, for::-::::r:a.o 

lai> rr!:::.!.f:"'"'l.~~ 11 • 1ue pasa¡, R. im cres::üvP.~"tizactcr,, 

el hex~~~ q~e se v~elv~ a recircular. 

7~ ae acidez ............... -..... 1.0 

Color ........................ "•••• 70 A, 7 R (:"ovib.,) 

1li de EJ.::edad ...................... O 
, .• 

' • ¿· 

El aceite cruao contiene impurezas ir.solubie~ \Iragme!! 

tos de se~illa, ~u.~edad y ceras ; las cuales son eliminaóas en 
la íiltraci6n. Las impurezas soluoles ( ácinos grasos liares , 
f'osfátidos, cuerpos colorantes, toco:feroles, íracciones de pr,!!. 
te.!nas, hi~rocarburos, etr..) son eliminaó.os e.• .,::ran parte cu 
rante los subsecuentes pasos. 

El ¡.BSGO?t!A.i.O (que consiste en hiá.ratar los :tosfátiG.os 
y material mucilaginoso, los cuales Se ~acen ir.s~lubles Y ?U,!;.­

den ser separados por C.ecantación u otro proceso) no se llev? 
a cabo. 

B. - ACEITE Ra Ilm:DO. 

;6 de acidez ·••···•··········••····· 
Jabón (p.p.m.) ••••••••••••••••••••• 

Color .......•....••.......•..•...•. 

0.05 

600 

:;.4 R, 35 A 

La refinación se hizo con solución de ñidr6xiao de s~ 
dio de 18ªEe' (13 ~ en peso). El objetivo de e~te paso es eli~i 
na.r los áciaos grasos libres, fosfátidos y material mucilagir..2, 
ao, material colorante y material insoluble. 
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El aceite cruóo se trata cor.tí.nuamP.nte ".!Q:! la sol u 
dór: cáu~tica a 38° C y cuando se i:crT.a el jaoón ( 11Soap stoc!Cn) 
, nrt'JOU"'t0 al'! l;;i. rA:.:tr>ciñr. "ae la ~osa ~nr, Jo~ ái:-·iG0f" ·r::·<:'o~ l 'i-

.• -
bre~, se incrementa la te~neratura a 82°c y la mezcla aceite-
jabón se pasa a una centrÍfu~a, separá~óose, junto con el ~a­

bÓn, el :~aterial insolunle en aceite,. el resto de so.E"a c{usti.= 
ca, fosfátidos y pequP.ñas cantidaaes a~ aceite neutro ,aue jun 
to con el que se hiaroliza, se le nombra 11 pérd.io.a por refina 

ciÓn 11 ). 

La :fase li?era consiste d~ aceite neutro y r.artidades 
pequeñas de agua y jabón. 

F.- AC3ITE LAVKL.O. 

% de acidez •••••••••••••••••••••• 0.015 

Jabón (p.p.:n.) .................... 20 .. 0 

El aceite refinada saliendo ó.e 1a centrífuc:a en el P.!; 
so a~terior, es calentado a asºc y ~e~c1ado con un 10-20 % de 
agua. blanda caliente Cnºo) • La mezcla aceite-agua se en'TJ"Ía a 
un mezclador de alta velocidad y aespués a~una segur.da centrí­
fuga, donde las dos fases se separan. Se logra retirar as! ha~ 
ta el 9CF~ del jabón y la humedad a menos áel O.l~ •. 

El aceite lavado aún contiene pigmento~, co~puestos a 
romáticos, etc. 

% de acidez •• : •••••••••••••••• O.l 

Jabón (p. p.m.) •••••••••••••••• 6.0 

Color 
·················~·--···· 0.5 R, 1.0 A 

-:=:ste proceso co:isiste en filtrar el flceite por medio 

de tierra diatoo.ásea {o. 5;.i) por 20 t:iinutcs a ;¿ºc. Bl :na terial 

colorante es retenido esi como metalE>s prooxidentes. 



-
H. hC~ITE u~UL0k!~~~Q= 

::: :!e humedau ......... "' ..... o .. o 
,~ u.e aciúez ................. ü.05 

co,lor ........................ O. 4 R, 10 A 

Punto 11flash" (Res.!duo de hexano) ••• 1>et;a~ivo 
!Ldice de per5xioo ••••••••• O.O 
In~ice ae yoso ••••••••••••• 110 
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Apariencia: ~ranslÚcido, ligeraw.ente amari:~0. 
Olor: Neutro, fresco. 
Sabor: Neutro, fre seo, no rancio. 

La deodorización, es el ~ltimo paso para obter.er un 
aceite co~estible con agradable saoor, olor y estabili~a~ ox! 
dativa, procurando retirar las sustancias volátiles irlliesea 
bles. 

El aceite crudo tiene un sabór .. y olor a "haba"' y un 

tinte veraoso. El refinado aún contiene el sabor y olor de la 
soya. El aceite blanqueaüo da un olor mohoso o a tierra. 

Los materiales que se remueven en la deodorizaciór. son: 
áciéí.os grasos libres, compuestos aromáticos como aldehídos , 
cetonas, alcoholes e hidrocarburos, :proó.ucto de descomposición 
de peróxidos y ~igmentos. 

En sí la deodorización es una destilación a vac{o .En 
deodorizadores cont!nuos, el aceite pasa a través de 7 compa~­
timentos (platos); en unos se calienta a .2_66°a duante 30 ~in~­
tos, una presión &bsoluta áe ; mm de Hg • .En el Último plato del 
deodorizador el aceite se enfr!a a 66°a y es cuando se le agr~ 
ga el antioxidante (de Laboratorios Grif.fiths) el. cual contiene: 



aceite. 

a.- Aceite de ajontolÍ. 

b .. - ;.:~n'Jleato de €licerel. 
c •. - 6. 51" ae Gala to de propilo­
d.- Acido cítrico. 
e.- ProJilén glicol. 
:f .. - l~·~ ri.e .9HT (Butilen hidroxi.-tolueno} 

(c;R) ,,_., 

De esta mezcla se recomier.da usar 500 g/1000 :Cg de 

El aceite de ajonjolí, el Monoleato ci.e glicerol y el 
propilén glicol sirven para que los ingredientes activos {áci 
do cítrico, galato de propilo y BHT) se disuelvan mejor, ya que 
se había encontrado aue el BtlT lo hacía dif'Ícil con solo pr.2_­
pilen glicol como vehÍ~ulo~20l. 

El Galato de propilo prolonga el tiempo de almace~­

miento del aceite. El ácido cítrico actua co~o sinergista y 
desactivado:r de metales (co:no Fe y cu). El :BHT (también el :9HA) 
prolonga la protección en productos cocidos {ME!fiíE?.3ACHER) (ll) 

I.- Eh-VASADO. 

El aceite enfriado a temperata.ni ambiente es env!ado 
a la línea de envasado y las botellas son puestas en cajas de 

cartón corrugado y éstas son llevadas al. alnacén de producto 
terminado. 

Una vez que el apeite ha sido envasado se reuqqiere 
conocer qué tiempo tarda en condiciones de comercialización, 
libre de dete~tas 

t. 



Se ha estab1e~~d?( 2 ,S,ll,,lS) que la estabilidad d~ 
los aceites y ·rasas C'.)":etiti blE>s o.eper.den, fun;::.a ... ertalmente. e.e 

la conce~t'!'ación del oxígeno at~ci;::férico, la te:iperatura y !.a 
luz. 

La prueoa q~e ~tilicé para determinar la estabilided 
oxidativa de la muestra de aceite ce soya, iué u~a ~odi~icaciÓL 
del Método O.el OxÍger.o .activo, de la f".'.I¡érican úil Chemists Sc­

ciety Ü!et~od Cd 12-57}, complementada con prueoas orgar.alépti 
cas. 

.... . 
El Métoa.o original se .iur.da~enta en Ia reacción de 1as 

dobles y triples ligaduras de los ác~aos grasos ae los triglicf 
:ridos que co:npenen el aí"eite, con e1 .'.'lxfgeno del aire, para p~ 
ó.ucir hitlroner:Sxidos,, l~s cuales son determinaaos al ser trata - -
dos con yoauro potásico: estos hicroperÓxidos (inestables) se -
descomponen por efecto de la luz y Ia temperatura~ produciei:do 
compuestos \aldehídos, cetonas y ácidos) que par ar.Zlisis orga 
noléptico, se tetectan por los olores y sabores que provocan, 
punto en el cual empieza lo que se áeno:iná co~o ra~cidez y q~e 

debe coii:ciiir, aproxir:;adamente • con un Índice ó.e perÓxi.do pre=. 
determinad!> .. 

La prueba implica el so~eter a 1a muestra a condici2_­
nes de caleLta~iento y aireación (97.7ºc~ ouroujeánjole aire l!!, 

vado). Zl Ír.dice de per5xido se deter.:!ina y se deno~ina Indice 
de Peróxido A.O.M. de tie~po deterci~ado (la hora más próxima -
~n que haya arcarecino la ranciuezJ. 
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i::1 er:t-s.:1') 1:-:-:ll.i~F. t:O::'.JCi~n, el E':rJ".)lP'J Ge '.:l.P. ":TPn dP ~· i 

reación, o.iser.?Q/) ~n 'tal fori:¡a aue p,r~')porcit=Iie U!! vclÚ ;er. cor.e - -
tente de air~ lavauo a la~ muestras y ~n oañn ter~~~tt.~i~amen­
te controla.:i.l"I. 

Los puntos principales de contr~l ae la prueba son: 

.. 
a .. - La "temperatura de la _muestra \. a més e ~enos O.lºC'. 

b.- El caudal ae aire a través de la muestra puede va 
riar; aunque se recomienda 2.33 e.e. ~or ~inuto. 

c.- 31 contenido de hu~eüad de1 aire para &ireación üe 
la grasa, se reduce a lo que se logra por la inserción 
de un condensacior reí'rigeraó.o por agua. 

d.- El nunto final de la prueba o.ebe ser el Indice de 
peróxido (100 J.leg/Kg). 

e.- El empleo de una solución rtetercente es efectiva 
cpmo agente de limpieza. 

~.- Touos los materiales y recípientes empleados debe 
" ran estar escrup~losamente limpios. 

g¡- ~antene~ las ~uestras a la temperatura es~ecific~ 
dda e inspeccionar que el aire fluya en ror~a aebiaa. 

h.- :Es conveniente continuar e1 calentamiento hasta el 
punto final; ~i i!Or alguna causa no se puede,. se rec.2_ 
mienda retirar las muestras y ponerlas en un baño 1·río 
y permanecerlas asi'hasta que se prosiga con la prueba • .. 
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A.- En el calent~:nieir.to y la 
. - , a1.reée;-.ior:. 

1.- 2 Mecheros de 3unsen. 
2.- Cna olla de peltre de 2 li~ros. 
3.+ A~ua con sal (solución saturada). 

4.- '2ubos Pyrex tte 25 mm por 200 :il!!l. 

5.- ~apon~s de neopreno !'.o. 2,, bi.horP.dados. 

6.- ~ubos de vidrio de 5 mm de ~iá~etro ir.terior. 
7 .- ~er::'lÓmetro cor. ésc~la áe -¿;J a 1·10°0. 

8.- Bomba o.e aireación 11REl:A 1t 1.na:ra acuerics). 
9.- :?arre de desecación Jre~ler.a a.e SÍlica-Sel). 

La siguie-:te í'io-ura, i!ustra el dis:'l:Jsitivo tJUe se -

montó ~ara efectuar el experimento : 

...--

-~-- - . ~ 
. J." - IJOMU 7~ Al~4"1~11N 

- :¡ ... /Z(6~/)IA: le tlllUCl~.U 
_ ZJ. - TIRl!E 16 8E.Ut:.IJCUIN 

. 4.-_ M/JN"-l)I~ N "*T~ 
.6.- TDl!IOS '#Y"1'X 

$.• r~.e.NIPN16TA!IJ. ---

l. 
FIG. No • 

• 

---.- ••- bU4 .JI.E P.t!"./.Tit!ft' 
. A • dlJ-""~T~ QA/.llJ~HSA.t..,, 

3 : "ISPOSITIVO PARA EF~CTUAR ~L 'IBTOkO 
D"!'!& OXIG;<;~.O ACTIVO. 

1 



1.- ~?-l~nza anal!ti~a. 

2.- :·~traces vnlu-::é-tricos. 

~.- Vasos de precipitaao. 

C.- Detex~inación áe ~eróxiaos: 

l.- ~atraces F.rler.~eyer de 250 ~l. 
2.- Probetas de 50 ~l. 
3.- Pinetas de 1 ::l. 

4.- Espátula ae acero inoxidable. 

D.- Reactivos; 
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1.- r-rezcla de Acido Acético-tiloroí'or:r.o (3:2 v/v) 

2.- So1uciones acuosas c..e TioS]llf'ato de S'.'.lsio 

(O.l :l 0.01 K). 
;.- Solución acuosa óe 2l:nidón al ¡r..: .. 
4.- Solución acuosa saturada ae Y?duro de .Po-.:asio 
5.- Solución acuosa o.e Yodato a.e Potasio {3.567F/l) 
,,. 

Solución acuosa áe Yoduro o.e Potasio al 10¡.:. o .. - . 
7 .- Solución acuosa de Acido Sul.t'Úrico 1 ?:: .. 

El aceite de soya refir.a~o, lavado, blanqueado y aeod,2_ 
rizado, :fué puesto en botellas ae vidrio trar.sparente:t uejando 
un espacio de 2 cm. de aire; se al~acenaron lo botellas {6 de 
ccírtarno, 6 de girasol. y 6 de soya) a temperatura ambier..te, por 
espacio de 4 mesese Durante dicho período~ se les aetrmir.aron 
Índice dP perSxijo y evaluaciones organoléptit"as. 



. ,. , 
útra. oorc-i.:.n!: ue la ':tUestra, ¿4 horas aespues e.e su 

proces~;:d e!.to ~r.. la ?1.ar.:ta, ~irvi'5 pe:.ra apli ir·arle el i:.é-t')do 

del Oxíeeno activo( mouiiicaao); 

l.- Se colocaron 3 tub:>s pyrex (:Hg .• :.o. 3); uno para 

obter..er un Índice de peróxido mayor qse el esperado, otro para 
el valor aproximado esperado, y el tercero para control cie la 
temperatura • 

. ~~ 
2.- Se pusieron 20 nl. de muestra en cada tubo Ge ensa 

ye (uno de ellos se mantuvo en un baño ae hielo hasta ser uti­
lizado}. Lespués de una hora, el tercer tubo ~amoién se colocó 

. o 
a ~7.7 c. 

3.- Se prendió la bomba áe aireación, 
con regula:.idad. 

# la cual opero 

4. - El calentamiento y 1.a aireación se hicieron sin iE 
terrupción h~sta el punto fir.al. 

5.- La toma de muestra para e1 a~lisis, se hizo con 
una esp,tula de acero ir-oxidable y se pon!a en un matraz li~pio. 

6.- Dterminación de peróxidos: 

a.- Se pesó 5 6ramos ae 1J1Uestrat aproxi~aae~ente, 
en un matraz ;:!rlen:neyer de 250 ml.(cuando el valor 
estaba dentro de los lÍm~tes esperado). Al ir.ício 
se empezaba con un cramo ne muestra. 

b.- Se disuelve la muestra tomada con ;o ml. de 

la solución de ácido acético-cloroformo. 

c.- Se agregó 0.5 ml de sol. saturaca de Yoauro 
de no tasio; se agitó levemente y se eaará,} er:. un . . 
lugar obscuro. 
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a.- ·..,espués ;¡e e:. minutos~ se at;re¡::ab::. 30 ml. de 
affua ci.estilaé.a. 

e.- Se valcraba con sol. ae tiosulia~~ de sodio O.l 
N o 0.01 N, hasta casi la desapariciñ~ del color 
amarillo. 

f.-Entonces, se agragaba~ 2 ml. áe sol. de almidón 
; se agitaba a rondo y se terminaba ae titular has 

ta la áesaparición áel color azul. 

g.- El punto final se establecía cuanáo el valor 
peróxido se disparaba hasta una concentración en 
la cual se suponía empezaba su de:ra~ación, lo aue 

se corroboraba con análisis or~anolépticos a la s_! 
lida del ~ire de los tubos. 

7. - OALCtJLOS. 

I.P. : ml. X N x 1000 
m 

Donde: 

I.P. : Inc.ice de Peróxido (>:eq de o2/ t;.e; de muestra) 

ml. ;émilili~ros ae sol. de ~iosulfato de Sodio. 
N : ?formal.idad de la sol. ti.e Tiosulf'ato de Sodio. 

m : Peso de la muestra. 

S.- EVALUACI0?2S ORGAK0LEPTICAS; 

a.- Sobre la nuestra sometida al m~t0dn A.O.~.: ~1 di;! 
positivo ~ontado ~errnitía con~tantemente percibir el olQr de -
l?.s muei:;tras. L>:>sDUPs de cafü· o.e;;ermi<:='lC'i6r. ae neróxido. SE> an.Q_ 

• 1 

taba dicho olor, limpfa.nd:J con un al€"odon. y alcor-:. ln pr.rte S!! 
perior e interna del tub~ de en~aye, ';)ara elimir.ar el olor a 
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b.- 5-'lb::--~ J.as muest'.!"?..~ aV«ac<:?r::a:=.as por 4 ~reses: :~r>~ual 

r:.p:r,te, a ca"a :l'U"'""°tr"" <l.e ar.F:"i";"" sP. i,.-.~ d""".::-r"!ir:<:;ri;:. fr_-.~--i;: ae p~ 

róxiao y SP. les ev~luaoa su ~:~r: el sah~r se les i~v~sti-aba 

al emular ur.a pei;ui:"'.a parte ~éJ nl.) co::~ -::eüio de 'tr<:-:sferencia 

de calor er. el ::·refc-:i ó.P. al:_:é~- é.Li;::er..to e ::r_a i;e;in¡::.rz;:;:ira ele -
100°0 \ c~rn~,k~~v~~~ et~.). ~~s resulta~=s se nueaer. •eren el 
cuadro :.o. 10. 

Para las pruebas orgsr..::>lépticas. ::-.:= Fuxilié e.e 5 pers-2. 
t , ' 1, • .... • t• , .. ,. , .. . ) nas que a raves ce ~e~oaos cescrip ivos ? ~umericos ,pag. 45 

externa.han sus opir.ior.es. 

Los ?roo~e:--!?s en qu1= s~ les pedía :':'."'e se eer.trar::>n los 
probaaores eran sobre el olor y sabor, e~~ SU[erirles ni come.!1-
tarle s nao.a. AÚr. cu.a~tio al pri!:.cipio f'- !..se:.di:ficitl tó, se logró 

el interés deseado -;:"' sus reacciones como rt~r:.elistasn :fueron sa 

tis:factorias. 



CAPI''.rULO V 

R_ .. 31t:'I.TALOS 

Y ~ ! s e u s 1 o ~ 

5.1.- ?..~SULT.ALOS. 

O 3 T ~ ~¡ I li O 5 
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A ccntinuación, presento los :resultados obteni~os en­
en la !nedicié::: de la Pstabiliaad del <-eei'te áe soy.a, a -través 
de la deter~i~a~ión de los índice de peróxido y las evaluacio­
nes organolépti~as. 

La for:::ación de peróxidos; es una señal del ;;:rada de 
oxidación de las ~uestras: para el exa:aen organolépticc, se re 
lacionó con o\:.ras ~uestras ae aceites (cártamo y girasol}. vieE, 
do sus compor~?.~iento en el freído por inmersión, después ne -
cierto período ~e almacena~ient~. 

Los datos obtenidos de la muestra que se le aplic6 el 
Método del OxÍ[:ena Activo (modificado),. se relacionan er: la mis 
ma &Táf'ica,con los resultados ele la otra que se al":!acenó duran 
te 4 meses a te~~eratura ambiente. 

Dado que los niveles de oxidación ~el aceite ~e soya, 
después de su a:~acenamiento son bajost y dichos valores no se 
consideran den~ro de la rancidez que aparece en el procedi~ie!l 
to del Método é.el Oxígeno Activo, se tuvo 1a necesidad ..ie CO!!;,­

para.r el. resultad:: del al:::acenamiento, ten.ie:n.ao come.: re:terencia 
a otros tipos cie aceite. 

Finalmehte, muestras frescae de aceite de soya y otros, 
fueron probadas para comprooar que el renó~eno de retro~raaación 
ea verdaderamente un problema en el de soya. 
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*: Vuestras.conset:14idas er.. un superr¡¡ercado (no se pudo ureci 
sar el día de haber sido ')btenidas). 

**: 3 Horas desrgués de haber sido envasado (~or cortesía de -
Industria Conasupo,, S.A. ue c.v.,. Planta '.ru1.-tit1án, Edo. 

de r-:éxi co • ) 
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Esta is.ves-::5.~ación, se di:·igi'5' prir;cip~lr:iente, al e~­

tudio ~~ <let~r~inar ~ut.Lto tiemp~ ~arda el ac~i~e de soya en -

el L.er~=5~, si~ que ~parezcan defectos en su olor y/o ~ab~r; y 
a la c~~secusión de inrormación ~ecesaria para este nroblex~ -
de la ~ecnologÍa de ttlimentos~ ya que és inne¿able que existen 
serias cbjeciones para su eonsm::o. 

La determi::aciÓn de la vi-da de anaquel se hizo a. tr!!_­
vés ó.e -:;.:ca modií'icaciÓ:r:. del i•Tétoco del Oxígeno Activo (.A.O.}!.) 

; las principales m::diíicaciones IUeron (;dg. Ifo. 3): 

1.- No usar el tren de aireaci.Ón que calibra el vol!!_­
men constante de aire a través de la ?llllestra. 3n vez de ello, 
se utilizó un regulador manual fre airel desconociéndose el volu 
men por unidad de tiempo). 

2.- No usar el baño ter."!~stát~co que cohtrola la te_!!­
peratura de la muestra, lo cual se hizo con un mechero ae :aun­
sen, el ~ue se retiraba. y juntaba constantemente. 

3.- El empleo de torres de desecación empacada de SÍli 
ca-Gel (Si02 ) en lugar del re~rigerante de.agua. 

Se acostUl'lbra en la aplicación óel ~étoao A.O.M., en 
el estudio de la estabilidad de aceites Yegetales y ~rasas an_! 
males. expresar el Indice de Peróxido a determinada unidad de 
tiempo (en horas) en que empieza 1a rancidez. Lo que se prete_!! 

d!a aquí., era que ese Índice obtenido en la pruebaw se relaci!?_ 
nara co~ el Índice obtenido en la 2uestra. mantenida a temperat.!!_ 
ra ambie~te; dicho punto de interseeción: en ur.a gráfica, nos P.2. 
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d.r!a preo.i:~ir el tiempn P.:n que el t:ic.F?! tP !!t!'!"ar.!a en r.on:ici!J = 

nes ae co~ercializació~. libre de olores y ~ab~rPs ind~seables. 

Sin embargo, el aceite de soya presenta el problema 
de estabiliaad, desde los ángulos siguientes: 

a.- La oxidación a teMperatura ambiente. 

b.- La oxidaci6r.. debida a la luz. 
... 

La oxidaci6n a altas temperaturas ' en el freí c.- lCO~O 

do por ia"!l.ersión). 

d.- La Oxidaci<!n después de haber transcurrlc.a un tie_!!! 
po de almacena~iento. 

Los resultados obtenidos en l.a aplicación del Héto<io 
O.A.M. (aireación y temperatura) se muestran en el cuadro ~o. 9 
.. Previamente a esta corrida, se hicieron otras 5, en las cua­
les, al inici!J e:x:ist!an valores discordantes debió.o a que era 
el inicio d.e la experi:nen.tación y a 1.á. :falta del r.anejo 4e la 
técnica\ cuadro Ko. 12}. Le los tres primeros ensayos (A,B,O), 
se detect6 que,antes de las 5 horas,no había reac~ión positiva 
;·después en 1.as (JJ) y (3), se normalizaron los resultados, y 
para la Última prueba, con más confianza en el manejo del en~ 
yo (-~e obt~vieron los datos finales (F) que son los que se 
presenta~ en el cuadro ~o~ 9 (pág~ 67)~ 

En dicho cuadre, se puede o~ervar que nay un gradual 
incremento de hidroperóxidos, hasta crue llega un nru~to en el -
cual (16 horas) el Índice de ?eróxida es elevado y al ~is~o 
tiempo se empiezan a desco!llponer, lo ique se corrobora. a la sa­
lida del tubo de aireació~. Lespués de 20 horas se vió que el 
Índice dis~!nu!a. 
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Pf)r l".> ::ir:tt:)ric?", ~e reporta para ezt~ ensa:vo, Hn 'ui lor 

Per:lxiuo 16 ~"'r?..::> A.O.F. de 135 l·IAq O;/V:.:·. 

A le.~ ::~11estras G.2.~~.;r,::.n.ac ~ tenpe-r;. ~"!;ra t!·~ni~ente, r-P ~ 

les aeter~i?:~ ::::us valor ::eróxi110 y los rP.f:Ul tadr:ic; s~ encu~ntran 
en el nu::idrc ··"'· 1.0. C'lr.o:;; ?UP.de verse,, lo<> ~mlor~l'! son "l~1:r h,::­
jo~ ~omo para rel::icionariDS con los del pro<-eOi'?leirto O.;. .• ,;¡. 

Aun cuando esos v~lores era~ bajos (ltl•3>2.0,4.5), hu 
bo u:r:a clara uérctida de calidad en el sabor y olor, tal co~~ se 
indica en el ::i:ismo cuadro. 

Lo anterior, nos enseña que 1a estabiliñad del aceite 
de soya no se debe de juz~ar ~esde e1 pur-to de vista de ranc.!, 
des propia~ente, sino más bien. de su grado de R:.TFUGRA:i;ACIOl\ 
(pág. 29). 

Como co~plemento!J las evaluac.iones orgar.clépticas que 
se muestran en el cuadro No. 11. se relacionan co~ las cali~,!­
caciones de otros aceites. 

Para esas evalua~io11es, se emplearon técnicas a.escri.E, 
tivas (excele~te,bueno,regular y malo) y numéri~as (nel O al 16) 

Por lo tanto, el aceite de soy.a.. es demasiatio inest!!:, 

o1e bajo las condiciones actuales de comercialización, pudiéná.o . . -
se a:f'ir:nar que, bajo ef'ectos de la l.uz. el fen61-,eno de retro¿::r~ 
dacióu se zr.ani:tiesta a pocas horas de haoer si.áo procesado ( 
olor a hieroa,. principalmente), mientras que a altas temperat~ 
ras, el sabor a pescado es acentuado ( Cuadro No. 13). 



C A P I T U L O VI 

F s u ~· •'' 1". 

En el es~udio de la vida de 2naquP.l ael aceite de soya 
, se tratan los si~uientes puntos: 

I.- Generalidades. 

Donde se intenta despertar interés p~r el proble.:::a de 
estabilidad de este aceite. 

II.- Intr~ducción • . 
Parte desde hacer notar que los aceites y las erasas 

forman parte de nuestras costumbres culi:r.arias y su posible i.!! 
tervención en enfer:nedades, hasta los ga~bios que pueden sufrir 
durante el procesa~iento, manejo y empleo. 

III.- Eval."U:ación de la calidad ae un aceite comestible. 

Se explican algunas técnicas que se utilizan en el e.§_ 
tudio de la estabilidad de los aceites. Independientemente de 
las pruebas instrumentales, se hace notar la i!?lportancia de las 
pruebas sensoriales~ ya que; la Ú1tima rne~ió.a de calidad, se h,! 
ce sobre el olor y el sabor. 

IV.- Parte experimental. 

Se presenta la naturaleza de la muestra, las difere.!! 
tes etapas en el proceso de obtención y los controles a que se 
somete. 

Se menciona el Método O.A.M. para el ensayo de la e!!..­
tabilidad (las modific~ciones,para su adaptación al presente 
ensayo se señalan en la discusiór.). El procedi~iento se~uido 
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y el material utilizad'!) se describen ~aso a paso. 

V.- Resultados y ~iscusión. 

Los resultados obtenia.os ae la muestra sometiáa al 
pro cea.i:niento O .A. E•I. ~ se les compara con 1:1 s q,ue permanecierilln 
a temperatura 2~bie~te. 

Se discute las diferencias dra valores ueróxido er..c-;n.-. -
trados y la necesidad de observar el probleF.a ae e~tabilidad de 
este aceite desae el ~unto de vista de su retro -raaació~. 
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l.- El Valo~ Peróxiao de 16 :!aras O.A •. -~. ue 135 'i!,.e-;;/ 
Kg encor-~raáo, no p~see un sitnificaao directo para prececir 
el tie~;~ en que per~a~ecerá el aceite en el ~ercado, liore 
de olores y sabores ir-deseables. 

¿.- La vida de anaquel del aceite de soya es muy p_z 
bre ya que, usándolo a pocas fioras (3) de haoer sido proces~ 
do, cuar..c:> se l~ ocupa en el íreído por ir.mersiór., despide 2. 
lor a pescado y un sabor a 11hieroa 11 • 

3~- Los aceites vegetales mantenidos a temperatura­

ambiente por ur. tiempo ae 4 meses. arrojan valores peróxido 
bajos. 

4.- Ray una clara pérdida de calidad üel aceite de­

soya cuaLd~ se mantiene a temperatura ambiente, lo que nos 
indica que" el 1.~yor problema ae estabilidad es su R~ROGRA­
liACim:, relaciori..ado con la luz. 

5.- El aceite de soya, debería procesarse en forma 
diferente a los demás, empacándolo baj;::> una atmósfera libre 
de o.... en botellas de cvlor ambar para protef:erlo de la luz e: . 

; ya que si los otr~s aceites no presentan estos problemas 
de estabiliéad, parece justificarse que su contenido ue AC! 
DO Ln:or.ii::i:Ico \una l\i:fere:ncia muy i:apor-cante respecto a ellos} 
, más aún, deoerá elirtt~ narse mediante la hidro6er.ación. 
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