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l1.2.~ CBJETIVC.

Uno de los problemas asocizdos con laz grasas y los -
aceites comestibles que gue ha recibido mads atencidn, es el ce
rancidez por oxiaacidn.

Particularmente, el aceite de soya suire @e oitro pro-
blema, ademés de el de rancidez, ¥ es el fendmeno aue se le h
1lamado REVERSION LEL SAECR y Que aparece a niveles bajos ae =
oxidacidn.

Para la valoracidn de la resistencia de los aceites a
la rancidificacidn, que generalmente se denomina "estabilidad“
'3 > I d '
, 8e utilizan metodos en log cuales se someten las muestras a
condiciones gue permiten acelerar el proceso normel de oxida -
cidn ¥y con ello predecir qué tiempo taraard aceptable aicho =~
aceite en condiciones reales de comercizlizacidn.

Ia estabilidad, puede ser considerada como la nabili-
dad de un aceite & permanecer, sustancialmente, libre de olo -
Tes y sabores indeseables.

El objetivo de esie trabajo es determinar la estabili
dad de upa muesira de aceite de soya, gue se obviiene con Iines
comestibles, desde que se envasa nasta su emplec (Evaluacidn
de su vida de anaquel) z través de una modificacidn del Métoao
del Oxizeno Activo (A4.0.X.) y evaluaciones orgerolépticas, cod
giderando un tiempo razonable de comercio.



l.<.~ LECESIDAD oB RSALIZAR EL TEMA.

En nuesiro peis, el aceite comestible ae soya que se
extrze, sufre ae serias desv=sniajas para ser usado en el rrei-
do por inmersidr, debido a ciertas caracteristicas indesezbles
tales como Mszbhor reversivieY, olor a pescadoY, etc., gue si -
bien no afectan todas sus propiedades funciconales y nutritivas
» Gespiden olcres y producen sabores gue son dificiles que el
consumidor acepte.

En vista de lo anterior, existe la necesidad de enie-
rarse de muchos aspectos relacicnados con el maneje, transpor-
te ¥ proceso de esta semilla ocleaginosa y proteica, y conocer
gué se debe hacer si se desea obitener wn zceite acepiable.

El control de la estabilidad &e esie aceife no sze lle
va a cabo en forma correcta en las plantas extractoras de ¥éxi
co, ¥ hasta lo gue se sabe, no ge tienen programas terndientes
a investigar detalles de sus caracteristicas para ser procesa-
do y manejado como aceite de =oya.

Cabe mencionar que en 1a actuaiidaqa, en los EZstados
Unidos, como consecuencia del esfuerzo unido de agricultores
e investigadores, han logrado gue el aceite de soya sea el -
acelte vegetal comestible més empleado, contindose entre sus
logros recientes, el mejoramiento de la calidad, mediarnte los
enfoques siguientes: "Hidrogernacidn-winterizacidn" y "Proteg -
cidén adecunada del aceite uno hiirogenado"*

* : HWSB : Acelte de soya hidrogenado-winterizado-
SBO : Aceite de soys protegido.

&
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EL THiA,

%1 frijol ae soya (Slycine max ) proporcions dos pro-
ductos necesariog para alicentar a nuesirs pueblo: z2eceifte ¥y -
proteinas vesetales.

Coxt un mejor cozocimiento de esie aceite versial, se
podria llegar a un mejoramisnto ae su calicad, a una estabill
dad mds duraierz y & una meyor .zceptacidn por el coxmsunidor, s
satisfacienzo asi, una de las tereas en lz bisqueda ze la auto
suficiencia alimenticia, ya gue, si con su contenide ce protei
ras se elaboran muchos alimentos, con su zaceite - al rededor
del 20% ~ también se fabrican productos izles como mariecas ve
getales, narsgarinay, msyonessz, auerezos, sie. .

-

Con una informacidz adecuada ae e=dmo la cegradacidn -
oxidativa tiene lugar en este aceite; sabiendo ddnde y bajo _
gué circunetancias, es probable que gue se produzcsnescs deterio
Tos, Se poardn tomar las mediaas apropiadas para eliminar el
problema o a2l menos, minimizario.

Probablemente ningiin momento mds opertunc que el presen
te, es el gue se debe de aprovechar para el impulse de la in -
dustria alimentaria en nuestro pzfs, como consecuencia de la -
posibilidad de la aplicacidn we la rigueza petrolera como ins_
trumento de desarrollo en otras 4dreas...
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2el.~ _VEIFTALCIA LR LT3 ACEITES II. ZSTIBLES,

(A) BEn e =rte culinaric.

«

Desde. hace mucho tiemps, las grasas y los aceitles
han sido reconocidzs como nutrizcies sgsencizles tarnts en las

i -—
fode] .'1:_

£
dietas humanas come znimales. Flios proveer Za Ffuentie m
centrada de ererzia cue cualauier otro prozusic aliments

[&]

conirivuyen grardemezte a la serszcidn de szciedad despu

haber comido; son portadores de ¥itaminas oiessolubles, ¥ €

la preparacidén ée ofros alimenics, son usadss para darles tex—

ture, incluyencés <cuespo y suaviced; aumentan 1z palabiligad ;

comd medio de trarnsferencia de calor en el Zrefdo por inmersidn
iy ~ e =

;3 como fase de emulsion en producics tales coms mayonesz, ace-

regos, cremas vegetales, y otroS.«.

Una gran variedad de praductom basados en grasas y -
aceites comestibles, mson ofrecidos a8l consumiccr. Hauteecas ve_
getales, margarinag, aceites para snsaladas ¥ para cocinar, etc.
, son algunos de los muchos producios que esidn basados ya sea
enteramente en grasas o aceites o gue los cornziene come su TTinm
cipal ingrediente.

Las grasag ¥y aceites estér presentes ex cantidades va
riables en muchos alizentos. 2 mayor parte gz los vegeiales ¥
frutas que se cousumen zomo t:les, contiener s32c pequefias can
tidades, Las fuentes prinecipales en las dietas son algunas cia
ses de carnes, productos lécteos, nueces y sexzillias vegetales
que se cultivan y producen por su contenidc de aceite.
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(2} =n el aspecto bioldsica.

Se co sidera gue %fanto la Cirestibilidad ccmo 1la clase

e, deben ser tomacas en
para el crganismo humana.

P -

fisica y quinica ue una Srass comestit
cuenta en el estudis ce su importancia

Coma importancia bioldgica de las grasas y aceites co-
mestibles se reportan‘li} las siguientes funciones:

-, 4 ~ » -
a.- Energeticas: Su valor celorico es dos veces m:zyor
(3.3 Kcal/g) gue los cartohidrztos o las proteinas.

. b.- Pidsticas: Fara el funcionamiento normal de las _

células, drgaros y tejides, as{ come también para el crecimien

%0 adecuado fel individuo. .

Ce~ Ve aislamientn térmico: =n el mantenimiento de la

temperatura adecuada del cuerpo.

d.~ De reserva de metabolitoes: >ucho del carbonicrato
ae 1la éieta es convertidec en grasa, arzes ae que sea utilizado

- - F_
can gl propdsiie de suministrar energis.

-

e.- De transporte 3e vitaminas liposolubles {(&,i,%,X)

¥y de dcidos grasos esencizles.

»

(¢) En 1z incidencia de enferxzedades de:

a.- Las coronarias del corazin.

b~ Aterosclerosis.
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2.2.~ LI-ERELTES TIP.. LB AQ IT=ES Y GHASAS.

etc. ) o de animzles ( cerde, vaca, buey, etc. ). Las grasas
animales se obtienen durante el calentamionio de los telidos _
adiposos (pollo, cerdo). Los aceites wegetales, por iz extrag—
cidén con solventes o el prensado ae la semilla.

Son pocc numeroszs las grasas y aceites de origen ani
mal; pueden reducirse a2 :

a.- f§rasz de buey o sebo.

b.- gresa de cerdo o manteca. .

Ce~ Grasa de pollo o de gallina.

d.~ Aceite de animales marinos (pescado, ballena, eic)
e.~ Grasa butirica {aerivada &= ia leche de vacaj.

Actualmente, revisten gran imsporiancia para ia indus-
tria alimentic¢ia, las grasas vegetales (aceites totalmente hi-
drogenados), 1as cuales se emplean en =randes cantidades para
eremas vegetales, mayonesa {parcialmerts hidrogenado), adere_=
o8, ¥ otros; Existe gran demanda de grasas de algoddn, coco,
soya y maiz principalmente.

~

Por otroc ladoe, la grasa‘butiriea es oiro de los produc_
tos apreciados por el producior de productos ldcteos, ya que -
debido a 1la escasés de lecne :lufda, cacza dfa es mds aiffcil _
conseguirla, por lo que recurre a la ixportacidn de grasa buti
rica "anhidra® { con un maximo de 2 ¢e= humedad) bajo el nom -
bre de "butter oilv.

Cualquier clasificacidén que se haga, no abarcaria to-
das las peculiaridades cientificas, técnicas y comerciales ae
1las grasas.
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El graco ce inszturacidn pueae servirros para hacer
la siguiznte clasificacidn:

L10)
CUAURU 0. 1 : PORCoLEAIcs wELIOS »v »CILOS 4.&SUS.
I.- Aceites vegetales Aprecidoe grasos # Aclvos rra L.AC . 1A
saturados £0S mono- s0s TO=
insat. lijins=t.
De ecoco 92 6 2
Iie olive 12 80 8
De palma {rojo) 45 45 10
De caczhuate 18 56 26
De sésamo 13 45 42
De saya 14 30 56
e maiz : 16 27 57
Le girasol 10 18 72
Be cartamo 12 10 78
II.~ Grzsas
Fantequilla 58 3 3
Margarina 64 50 &
grasa para cocinar 24 67 -
Tocino 32 54 14
III.~ Grasas de la carne.
De 1a waca 40 48 : 1z
De ternera 40 57 3
De cerdo . 48 49 3
De conejo 40 44 16
De caballo 32 32 28
De pollo ~ 26 50 24
IV.- Varios,
Huevos de gallina 31 53 16
Caczo y chocolate 60 , 38 2

Compasicidn media ce -
la grasa humana 41 46 13
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En el wercaan nzcional, los sceites y  raras oue afs-

se comercilizan, nos lo demuestra el siguierte cuvadro:

QUALRC In. 2 3

MARTA w TRLTE BERCIO/LITRC WARKTCATTE
1=2=3 CARTANO 535.00 F4R., DT JABOI T.& COROR
L RteS) u u ACEIT*RA FL S LU, JAT.
LE YOI =R " it ACZIMIRA TL PARATSO,PUT.
CAPULLO " n AXDERSQY COLAYTON
LIB=RTALOR " n FAB. L® (C=ITES LA o°iT.
KARTAIUS n " ACRITES/ ZHASLES Y LTR.
CASA n n AGZITE (CASA.
TRLICIAS 1 n *AB. AORITSS L ROSA.
8ORLIAT " u FAB. AC<ITRE TA CFITRAL
PUEXTE u u PROLUCTOS FPUXITE.
DORAT, " n AC. COI=ST. REFORVA.
SERITA " " INLUSTRIL CORK TEC.
RIOSOL S0YA $91.50 ACTITERA "™ PARAISO.
VOLCAN n " _ ACETTERA “TITRAT,.
RSFORMA u " - ACEITES (Or. AN,
SORAYA n " IKDUSTRIAL X\ JRA.

+ CACARIO u " ACEITE CASA.
LTCERO u N INDUSTRIAS COi ASTPOQ.
0OPANDO n " ACEI?ES, GRASAS Y DER.
COLON AJNJOLI $35.00 INGUSTRIAL ACEITERA.
CRISTAL " " INDUSTRIAT AC..ITERA.
CASA GTRASOL u ACEITE CQASA.
GLORIA MATZ " AXDZRSION CLAYTGI.
CARBOVELL OLIVA #240/375m1  EMPACALORA LOS REYFS.
SK.TA FA, " 2214/375m)  INP EXP ;.. ALUZ, PiF.
EL FLORILO " 2223/375m1  UKION OLIVFEE&, TiJUA3A
Y 3ARRA " 2183/180m1  FORMEX YBARRA.
PARAISO CERDO #350/1.75{ ACEITERA EL PARAISO.

ACEITES ¥ GHASAS HAS QO “RCIALES.
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Fe ae notarse aguc 17 morc1 -izaciod uel naeive de -
soya o es Lo mismo en las clases alias que en 1as age snrotetl-
das. Se supone gue la girerencia ae precio, el szorr y el oicr
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procesos metabjilicos del orsanismo couvierten en energia per _
las actividaues vitzles. Tiernen tambiér., 12 1o menos inportan-
te, iuncidn plédstica, con la gue se losra acrecentar iz masa -
corpdrea en 1a fase de creciwicnto somfitico, reparérdcse el =

desgaste normal , ligado a las actividaces .isioldi iczs.

Tias gresas y aceites son un constituyente principal -
en la dieta humana, junto con los carbohicratos y las protei_—
nas, no solo debido a su vaior energético, sinc también paor -
las vitaxinas liposolubles ¥ los dcidos zrasos esercizles (
ver pdg. 22 } que se encuertran asociados a las grasas de los
alimentos natursies.

Para comprender el valor <:limenticio de las grasas -~
se reguiere conocer, primero, su compesicidn suinicz al natu-
ral y después de las manipulaciones inaustriales y culirarias
; segundo, su digestibilidad y su grado de absorcidr: y por -
filtimo su destino y wtilizacidn en el organismo.

CUMPOSICION QUIRICA.

El término ."1{pidos", abarca un grupo de substancizs
orgdnicas gue son comunmente zsociadas sobre la base de su in~
solubilidad en agua y ser solubles en soiventes orgdnicos como
éter y clorof>rmo, etec.
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Una clasificacidn aceptada por E;H?AR(’ es:

CUALRD HO. 4:VCLASIFICRCIGQ wE LIPILUS (ELUPUSSTA Fin BLOGH}

L.~ LIPIDUS SIMPLES: =steres de £cigs graesos y un alcokhcl

l.~ GEASAS O TRI-

GLICERILOS: Esteres de dcidos grasos con glicersl
- CERAS: Esteres de aciios grases con alco~

les,diferertes al glicercl.

B.- LIPIDOS COMPUESTOS: Esteres de #cizos grasos con 2lco-
holes conternienio grupos adicionales

l.- FOSFOLIPIDOS: Combinac1on de acldos Zrasos, glice
rol, dcido fosidrico, vase nivro-
genada y oiras substancias. inclu-
¥e lecitinas, cefalinae ¥ eaflngo-
mielinas,

2.~ CERE3BROSIDOS O
GLUCOLIPILOS: Compuestos de Z£cidos crasos, carbo
hidratos, base xitrogenada, pero
sin dcido fasfirico.

3.~ O0TROS COMPUEST(OS .
LIPIDICOS: Aminolipidos, sxifolipidos, lipo~
’ proteinas.

C.—~ LERIVADDS LE LOS
LIPILOS: Productos de hidrdlisis de 1lp1 -
dos simples o czmpuestos. Inclu -
vyen dcidos grasszs, glicersl 3"-
teroles

I.~ Componentes mayores {J5%)

las grasas y aceites comestiples e=stdn constituiuos
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principalmente por TRIGLICEKILOS iésteres de Scidos grasos y
glicerol). Junto a é€stos se encuentran, en cantiszdes pequeias
. diglicéridos y monsglicéridos.

Tas caracteristicas fisicas y quimicas de las g£raras
y aceites comestibles estdn iniluerciadas por la clase ¥y pro-
porcidn de los dcidos grasos y por la forma ez los cuales é§f
tos estdn colocados exr el radaical gliceril.

Los dcidos grasos difieren entre si, prircipslmente,
Ld - - & - - . - I'd
en el numero y posicidr de las aobles ligaduras entre los aioc
mos de carbono. Con excepcidn del Zcido "isovzleridnico!, los
dcidos grasos gque se encueriran en la naturalezz contieten uxn
niimero par de dtomos de carbono“s) . Zn cuanto a los dobles

enlaces, se les clasifica en "szturados" e "insaturados®.

£t .

Los lipidos de origen vegetal estim constitufdos por
dcidos grasos con unz larga cadena de =tomos de carbono (015,
018)’ predominando los insaturados, y son, en su mayoris,
1fguidos a temperatura ambiente (lo gue rormalaente se conoce
como aceite).

Los ACIu0S GREASUOS LIBHRES, presentes exn mayor can-tl-
dad en los aceites crudos, son removidos por la refinacida,
quedando urnos cuantos centésimos de uno por ciento en el acei

te listo para su consumo.

-
»

II.- Componernites menores (5x)

-

Una parte de estos componentes mencres se halla com=
prendida en la llamada "FRACCION INSAPONIFICABLZ", constitui-
da por hidrocarburos, esteroles, alecsholes grzs~s superiores,
carotenoides y vitamirzas liposolubles.
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-t scturalos comn iz~
szturados. =1 “escualen revi g en el sceite de oli-
va ya gque representa alreaedor uel "Jx de la iraceidn insanst

ficable.

Wi
—

b.- Alcoholes: Zos alcoholes que se encuentran en las
moléculas ée los lipidos incluyen al glicerol, al colesterocl ¥
a los alcoholes superkores, como el alconol cetilico.

b.l.- Esterocles: Son alcoholes superiores monovalen -

tes gue se derivan del nuéleo fundamental Yecilopentanoperniars

ar—
»

fenantrenc". Se les clasifica segln su origen, sienas el nds
importante el COLESTEROL en grasas animales (el cual no se en—
cuentra en los aceites vegeiales).

b.2.~ Alcoholes grasos superiores: Se ercuentran tan-
to libres como esterificados | por ejemplo, el alcohol cetili:
co en ceras). Las ceras se encueniran en cantidades aprecia_--
bles en el aceite de soya, provenientes de la cdscara de la se
milla.

b.3.~ FPosfolipiaos:Consister ae alcoholes polihidri -
cos ~comunmente glicerol~, combinado con Acidos grascs, acido-
fosfdrico y un compuesto conteniendo mitrdsenc{ como %colina®
en la lecitira y la Mhidroxietilamina® en la cefalina). Los -
fopfétidos presentes en todas las grasas y aceltes vegetales
son eliminados durante la refinacidn. Los foéfolipidos del zesi
te de soya constan de: Zgﬁ de lecitira, 33% de cefalina y 40%
de fosfitido -de inositol‘z)‘

Ce- Vitaminas: En términos generales, las grasas no
son buenas fuentes de otras vitaminas, excepto la ®:* (alia=-

tocoferol), importante por su facultad antioxidante, presente,
prineipalmente. en aceites vegetales. Bl aceite de soya propoxr
ciona también la "KM



Las vitawinas zsolubles en grasa, A" y "y, son asre-
gadas al; unas veces a alimentcs que conticnen grasa, izlec como
marizrina y leche, porgue sirvern como verniculos, La wiszmina
MAY se encuentra casi dnicamente en las grasus animeles, encon
tréndose en cantianzaes apreciasles en la zantequilla y siendo
la fuente mds impartante, el zceite de kitzao de pescaac, en €8
pecial el higado de bacalao.

f.~- Carotensides y Jlorofilar Los czrotencices son mg
teriales colorartes que se encueniran naturalmence en £rasas ¥
aceites. La mayoria varia en coler desde =1 amarillo nzsia el
rojo obscuro. Lka clorofila es la materiz colorante verde de =~
las plartas y es un componense caracteristico del aceite de
oliva,

g.~ Antioxidantes: Representados por los toceferoles
{uno de ellos es la vitamina #:® ), fosfdtidos, caroiernides
y otros, como por ejemplo el seszmol, en =i aceite ae sésamo
v el gosipol en el de algoddn.
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MA:TPULACIONES TYLUSTAISLE
TES CORESTIBLES.

I.~- Tratamientos irdustriales: Para propdsitos itanio
de cumplimiento samitario y ae comercializacidn, la mayoriz e
los aceites végetales son sometidos 2 procésas de refiracidr,
después de haber sido extrafzos por proceses ifsicos y guimi-~
cos de extraccidn cor solventes.

Iios componentes de los aceites vegeizles crudos gue
son removidos en el proceso de purificacién, sons: .
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a.,- Acidos grasos libres: sep rzdos en forma de jabdn
, al hacerse la neutrazlizacidn, serneralmente con sosa .

b.- Fosfitidos o fosfolipidos: removidos, segiin el proce-
so, antes o junto con la centrifugacidén y lavado con zguz ca ~
liente del precipitado, resultante de la neutralizacidn. Junto
a éstos, se eliminan otras meterias ccloidales como pulisacéri
dos, gomas, resinas.

<y

c.~ Carpotenoides ¥ clérofila: removidos en su mayoria
por medio de la decoloracidn: el uso de agentes absorbentes y
la filtracidn éestruye perdfidos, elimina gran parte de irzzas
de metales, ademdis de los maieriales colorantes.

: - d.~- Tocoferoles: son poco removidos por la refinacidn

Be= ildehidos*y cetonas: responsables de olores desa-~
gradables, son removidos en la deodorizzeidn.

Las sigulentes cifras aproximadas, nos dan una idea -
del -efecto del iratamiento de refinacién‘S):

ACEITE INICIAL (%) CEITE FIKAL(Y)

TRIGLICSRIDOS 85-83 38-33
ACIDOS GRASDS L. 5{paima) - 0.1
FOSFOLIPILOS 3 - 0.1
ESTEROLES 2 (soya} - 1.0

TOCOFZROLES 0.14 0.03
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II.- Tratamientos culinarios: Con excepeidn te lis =
aceites para ensalacas { olivs, maiz, algoudn ete.), cuve ca_-
racteristica principal es su oajo contenido ae glicérluos satu
rados, por lo gue permanecen en estaao ligquido & temperaturas
bajas, la mayoria son expuestos 2 altas temperaturas, como un
medio de transferencia de calor en el preparaco ce los 2limen®

tos.

Se detectan temperaturas del =rden de:

a.~ 120°C : En el "estrellado” de uncs huevos.

b.~ 120%C : En el "perol® de frituras,

-

co= 100°¢ : Bn un caldo de pollo hirviende

d.- 200°C : En productos de paraderia.

.y

. El1 tiempo de calentamiento es un factor

mportante en
el dafic gue se le pueda causar al aceite (oxidacisn,

'Y
T
e
»
bt

n1uroL&~

gis, polimerizecidn, etc. ).

Muchas veces, un aceite que hz sido calentado en el-"
frepido por inmersidn, se vuelve 2 usar (es prdctica comin en-
ire las amas de casza, el ir recoleciando y "colanco” el acelite
sobrante, con el cual se hacen otra serie de calentemientos)
observindose un color parduzco debido = la oxidacidh de los ~

»

pigmentos.

(15) Si el calentamiento e8 excesivo (mds allZ ae los 150
¢t y por un itlempo prolongado, puede llegarse a la hzuroll~

sls y posteriormente estes dcidos grasos libres pueden sufrir
una ruptura en su molécula, perdiendo asi, sus propiedades ali

menticias.
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Fl otro. fendmeno comin en relacidén con el sobracalen
tamiento ze lzs srasas 7 los aceites, es la prlimeriza~ifs,
la: cual- se manifiesta en la aparicidn de una peliculz ("cocaum
bre") en los recipientes de calentaniento. Hay sviuencias s: -
bre estudios en animales ae gue se absorven ecscaszmente -las
grasas pulimerizadas- en el tracto intestinal y gue son excre-
tadas como tales en el excrementc.

e

DIGESTIBILILAL Y GRADO == ABSORCIOIN.

En la digestidn y la absorcidn de las grasas, intervig
nen diversos factores, esencialmerte cornstitufiss por la bilis
(12 vesicula biliar, es un un drzano secular urnido el conducto
hepdtico) y por las lipasas pancredtica:y la entérica duraxzie
la digestidn, la vesfcula biliar se contrae v vierte la bilis
répidamente al intestino delgadc, uniéndosele las secreciones
pancreiticas poco antes de la llegada al duoders)i~’.

Las sales biliares rebajan la tensidn superficial de=-
las grasas , proporcionando una zona ae atague mas ampliz para
lag lipasas, entre las cuales la ®esteapsina® {pancredtica; es
1a mwis importante por ser la que hidroliza los triglicéridces.:

ILas grasas llegan al ducdenc (pH : 8.3 } casi intac_-
t88 y se emulsionan al coatacto con las sales bilizres. Jeg -
pués se absorven ¥ son hidrolizados en forma de dcidos grasocs
libres y mono~ y diglieéridos. Prsbablementeclﬁ;, tembiér se
absorva cierta cantidad de grasa n3 hidrolizada..
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¥sz mezels que Se ferme, dcidos .raros liores, ;-;bﬁ-
rides parciazles y ~rasa neutrz, penetra en Yazs célulzs .e la -
pares intestiral: una vez llegados al iuterior ae &ssas,
mono ¥ dGizlicérizcs se convierten ue ruevs en triszlicériascs v
pasan 2l vaso guilizero cenirzl [vasos linZdticos uel inzest
ro) ¥ de aqui, erx Iforma de complejos lipoproteicos, son trans
portzdos a los vasos linféticos ae la red torfcica y ce zhi -

llegan a la circulacidn general.

El glicersl es transgortaco, en gran parte, a trav és

Jdel sistema portal, aonde se trznsforme er glie dgeno.

Por lo tanto, en la digestibiliged
cidn de las grasas intervienen siros factore
les biliares y lzs lipasas, cozp son l2 exnulsia abilidau, el -
grado de hidrdlisis y la naturzleza de las grasas.

7 grado dae zbsor -
s aparte ée las sa

El gradc ce emulsionabilidad se zelaciona con 1z capa
cidaé del aceite 2 la gzrass para provocar ia contraccidn de la
vesfculas biliar. Se reporta que esta capacidad estd relaciona-
da con el contenifo de Acido oleico de 1z grasa; el aceite de
oTiva:ea el:mds cazaz para dsto, siguiemac ex orden decr cien—
te, €1 de cacahuaze, de sésamo, de maiz ¥y Ge colza{* ‘.

Se ha coznsiderado que la Zongitué e la cadenz hidro-
carbornada de los £eidos grascs, asi como el grado de insatura-
cidn, tienen que ver el la digestibilidas, explicando por qué
en tanic la manteguilla (con dcidos grasos ae cadena corta )
se digiere bien, er tanto gue las margarinas (cuyo endureci_-
miento transforma los dcidos grasos de cedexna larga en m8s o
menos saturados) son menos digeribles y presentan un perioéo
de abssreidn mig T2T0.
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Se zsegura 7Tue ante t;uo, las grasss sor s tdeilmen
te aireribies, cuarnto —fs se aproxima. su punto de fusidn a le

»

temperaturs ael cue*n numano; es aecir, nds rieca er Zeciuo e-

leico. v

EETABOLISHO L= LIS GRASAS.

shos 1ipidscs de importeneia metabdlics del organismo
de los mamiferos, incluyen, los itriglicéridos, los fosfolipi -
dgos y a los esterciqes, junto con los productos de su netabo -
»& . » . . . —
lismo, como sor luos aeidos grasos libres, glicercl y cuerpos

cetdénicos.

-

+ "Los triglicéridos deber ser hidrolizsdos hastz sus
constituyentes decidos grasos ¥y glicerol, antes gque pueda pro-
seguir mis su catabolismo. iucha de esta hidrdlisis, ocurre
en el tejido adiposo (hay un estado aindmico de lz grasa cor
poral; comcepto gue forma la base de la comprensidn sobre el

metabolisze de los lipi&os(s)).

XS

*

Tos dcidos grasss se liberan al plasme y en seguida
se incorparan 2 los tejidos para su oxidacidn subsecuente.

¥X00P (1905)‘3) Propuso ¥ demostrd gue los dcidos -
grasos eran oxidados fisioldgicamente, principalmente, por
*beta-oxidacién® ( una v{a que implica la remocidn de dos 4~
tomos de carbono a ia vez, del extremo carboxilico de la mo=
1écula) . =n esta foramz, un dcido grasa de cadena larga pue-~
de ser degradado comple%amente hasta Acetil-Coi, la cuzl se
axida haaia nn2 ¥ H, Q vor 1a via del Cielo del Acido Citri-

r —— A — T~

CO.

Ta utilizacidn del glicerol depende si el tejido posee
la enzima zetivante necesaria, la MFlicerocinasa',



2.4e~ LIFHRBRCIACION ALIWE: TICIA Filri AC IDZ3, AES=
PECTO A LA ILSATURACIGu.

Dentro ée la comercializzcidn de los aceites comesti-
bles se ha hecho mucha reizrencia al término "poliinsaturaao'.
Estn estf relacionado qon el grado de issaturacidén ae los &ci-
dos grasos gue forman parte de los triglieériios que comporen
los z2ceites. El punto de fusidn, es una propiedaa iisica que
se afectz de acuerdo a2 la composicidn de 1los 4dcidos grasss. 7os
aceites vegetales son los gue mds contieren 4cidos grasos insa
turados. '

Existen términos publicitarios tales como "el primer
aceite poliinsaturado®; "altamente poliirnsaturado®, etec. ;Qué
beneficios reporta para el organismo l= inzestidn de un zlimen
to graso con mayor o menor insaturacidn?.

ACTCS GRASOS SATURALOS.

Debido a su saturacidf, son los meros activos guimica
mente. A continuascidn, esidn lisiados los de mayor irterds prac
tico; todos - excepto el dcido aeetlco-, se encuentran natural
mente en las grasas.

KONBRE COiUX ATOHOSC FUEWTE TIPICA UE GRASA
ACERICO 2 -

BUTIRICO 4 MANTEQGILLA.

CAPROTICO 6 MANTEQDTILIA

CAPRILICO 8 ACEITS UE CDCO.

CAPRICO 10 ACEITE +E COCO.

LAURICO 12 ACSITE L® CCC0.

MIRISTICO 14 MARTEQ/ ACEITE LE COCO.
PALMITICO 16 MAYORIA u= GKRASLS Y ACHITES.
ESTEARICO i8 MAYORIAX D- GRASAS Y aCil7ES.
ARAQUIBDICO . 20 SANTOLCA &7 CSRuQ/ CACAHIUAZR
ESTRARICO 22 CACAHUATD.. .

CUALRC No. 5: ACIUUS GHASUS SATURALJS. (3)
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ACIWiS "“RA30S IL-APLRALUS.

-

> - = rd . 4
La activieuad ae los gciaos srases zumenta se.dn el -
ks t » - - s
aumento uel numero de enlzces aobles.

La tzble Lo. & nos muestra aleunos de los Zeias

6]
(‘l
H
V]

808 que se encuerntra.n en _rasas naturales y zceites, ¥ las
fuentes tipicas de cada uno:

XOMBRE GCOMUER Xo. EBuLATL AF0IOS YUEMNTE 2IPICA
DOBLES e
CAPROLEICO 1 10 RANTEQUILLA
TAUROLEICO 1l 1z HANTEQUILTA
KIRISTOLEICO 1 14 MA: PEQUILLA
-PALFITOLEICO 1l 18 GRASES ALBT:ATES Y
SEMILLAS OLZAG,
OLEICO 1 i8 MAYORIA oE CARLXES
Y ACIITES.
VACCELICO 1 i8 MANTEQ./ CARXE
LINOLEICO . 2 18 MAYORTA L- 3ZRASAS
PE SEMILLAS.
LINOLENICO 3 138 ACEITE LE SJYA
GAUCLTNICS 1 3 ACEITE LE PESCALO
ARAQUILOLICO 4 20 MALTECA LE CERDO
ERUCICO 1l 22 ACEITE DE LWA3D

CUALRS No. 6 : ACILOS GRASOS ILSAILRALOS 7/

Se ha establecidc, como resultado de clertas investi-
gaclones, gque para el orgazismo humans, sxiste una Irac cidn 1i
pidica indispensable, representada por los £cidos linoleico,li
nolénico y araquiddnico, los cuales, juato con los dciaes olei
eo y palmitoleico, vienen a ser los Zeidos grasos insaturados



de mayor si, ni.icado metazbilico en los =ezmiferos. s
timos no se counsideran esernciales en la nieta pornue lss teji-
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dos son rapaces ae intronducir una wodble li,.aaura en e
pondiente dcido zraso saturado.

De ios tres dcides grasos poliirnsztursans, cr*r».siderag
.. . . =
dos como indispensables, existe la sizuiente confzrmac1on‘%" )
"El Zcido araguidérico no puede consiaerarse como esencial, en
- 3 ) - > » o>
virtud de gue el orgenismo zumano lo puede cintetizar a traves

del dcido linoleico, gracias a la accidn de la vitanirz Bg" .

Por otro lado, también se ha demostrado gue los glébu
los rojos son capaces de sintetizar el Zcido linoleico, por lo
que también pierde su caracter ce elemexnto esencial: sin embar
go, la cantidad sintetizada es minima en el adulzo y nula exn
" los nifios.

La literatura reporia lo siguiente(16’4’3): En 1328,
EVANS Y BURR observaron que las ratas alimentadas con ura die
ta purificada exenta de lfpidos, a la cual fueron agregedas vi
taminas YA" y DY, mostraron una tasa ¢e crecimiento recucidza
¥y una deficiencia reproductora. Trabajo posterior, demostrd

F S R . - o P d
gue el sindirome {sindrome de BURR) era curado por la adicidn
de los 4dcidos linoleico, linolénico y araguiadnico en la dieta.

= 5 - I 4 =
Otras caracteristicas uel sfnarome incluizn, piel es-
camosa, necrosis en la cola y lesiones del aparato respirato -
rio; pero, el trastorns no era mortal..

El dcidc linocleico se encuentra en altas cantidades
an varios aceites vegetales comestibles, como por ejemplo en
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los de maiz, cdrtamo y soya: el 4cido 1irnoléuico es tipico en
el aceite ae soya \cuaarc Fo. 6); el Zecide araguiadnicy se en
cuentra en las grasas animales, en maycr proporcidn que en los

aceites vegetzles.

ACILO GRASO RANGO PEONEL ZC
% BN PZSO 9+ B PESU
SATUHRALQOS:
LAURICO 0.1
MIRISTICO .= 0.5 0.2
PALMITICO T=12 10.7
ARAQUIL) ~"1.0 0.2
BEHEMICO - 0.5 -
JXSATURLBOS
PAL¥ITOLEICO - 0.5 . 0.7
OLEICO ] 20-50 22.8
LINOLZICO 35-60 50.8
LI¥QLERICO 2-13% 6.8
BICOSENICO - 1.0 -

CUADRO HNo. 7 : ACIu0S GRASOS u¥L LACHITE L= S@YA\Z)

Del experimento anterior, se corcluyd gque, czdo que -
ni las vitemiras ni la fraccidn insaponificable, . més ain ,
gque ni los dcidos grasos saturados mouificaban el cuacro clini
co, llegaron & la conclusién ze la imporianciz de la acecidn -
bioldgica de los dcléos grasos insaturacos.

Otro de los términos que estd ligado a 1z decisidn de
un mayor o menor consumo y tipo de grasa, es el COLEST-ROL.

El colesterol {ver pdg. 13}, es el principal esterol
en grasas anim2les y no se encuentra en aceites vegetales (a
los estervles de ori.en vegetal se les lizma cenfricamenteti
toesteroles" y aifieren grandemente ex aceidn bioldyica, Tes-
pecto a los de origen animal ). ]



3 clgs erocl €5 tipicamente un prosucto del motmoolismo snimal
(5’*5“5 existe por lo tenta, en e L
cora la csrne, nigsdo y yema de hueve (una fuente particular -
menie importzite). La mayor parics del colestexral ael Quergn Se
rigira por sintesis (cerca dée 1 g/dfa), mierntras qué s

aproxizadamente 0.3 g/ ofa se suministrz ern lz aieta pronecio.

o]

Desde el zfio de 14955 se empezd a despertar consicera-
ble interés sobre la posible relacidn ae lzs srasas y aceites
en la incidencia de las enfermedades del esrzzdn y vasculares.

La presencia de colesterol en las vlzeas aterzmatosas ¢id paso

'y

& vrs serle de investigaciones.

El colesterol es elimiraao por dos vizs principales:
1a corversidn en dcidos biliares y la excresii=n como estersles
neutrss en las heces fecales. En el hombre, el colestersl plag
matico es de 200 mg /100 ml.(5g

Muchos investigadores han demostradc una correlacidn
entre los niveles elevados de los 1lipicos de” suero ¥ las en -
fermedades del coraszdén y de azerosclerosis. =1 colesterol es =
el iipido sérico que a menudc es seflaiado como el prineipal a-
gente comprometido er este probilema.

La ATERGSILEROSIS se earacteriza por la acumulacidn -
de E€steres de colesterilo y otros lipidos en el tejido conjun~
tivc de las paredes arteriales. $abe memncionar gue muchoes pade

ecimientos hiperlipidémicos, como la dizbetés —ellitus {(caracte
a

rizada por unza irnisierencia z los carbeaiursiss, debido & un
baténiento de la secrecidn de znsulinat3)), estdn acompafizaos,

& menudo, de atercsclerosis.
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Otros irvest tiraaores,han necho reszliar gue existe -

una relacidn parzlela entre iz zlimentacidn nipercaldrica e hi

pertizfcicz y el sumento de eziesteroclemiz. Ior ejemplco, ern la

raza negra (alimentecidn insuiiciente), la colesterolemiz al -

canza walores relativamente bajos en cowmparacidn eon los blan-

cos {con un corsums elevado e grasas, en 2lto porcentaje, gra
sa de origen animal. )

Lo imposriante es hacer notar que otras pardmetirss co-

mo colesterol/fosfolipidos, concentracidn de lipoproteinzs
ete; —uestran relaciones semejantes en lz incidencia ae 1z ate
rosclerosis, y queexisten factores adicionzles como la hiperten

sién sanguinea, la obesidad, falia de ejercicio, ete..

De los facliores que se dicen bajar el nivel de coles~
terol sanguineo, 2a sustitucidn en la dieta de algunos dcidos
grascs saturades psr insaturados, es el gue més se ha esitudia
do (#A®PER, 3, 1378.)

Tos aceites gque existen en la naturaleza y que son ﬁ@i
les para la sustitucidn anterior, incluyen 21 aze soya, algoadn
,cdrtax>, maiz y cacahuate; mientras gque las rrasas como la man
tequiila, la manteca de cerdo ¥ el aceite de coco, elevan &icho
nivel de colestercl i®),

Unz de las hipStesis gue trata de aclarar la razdn del
efecto Sepresor del colestercl Se los dcidos grasos insaturades
., ©8 gue es posible gue los ésteres de colesterilo de cichos é
cidos son metabolizados mds ripicamente por el higado y otros
tejidos, lo cual aumenta el reczmbio y la excresidn. Otra pesi
bilidad es que el efecto de deba, en gran pzrie, a un desplaza
mients en la distriducidn del cclesterol ael plasma hacia los
tejido=,
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*

SATURABOS IBSATURALOS
% i :
~
GRASAS P2L.I1TICO  eSTAAAIC0 OTRUS OQLsiC0 LInOL.  UZPX0S
F‘AFTECI 29’8 12&7 l-o 47«8 301 5.6
POLIO 25.6 T.0 0.5 ZJd.4 21L.8 53
MANTEQUILLA 25.2 g.2 25.6 23.5 3.6 Te2
RES 29.2 2L.0 3o 41.1 1.8 3.5
ACEITE
BAIZ 8.1 2.5 16 % 3 30.1 56.3 2.4
CACAHUGATE 6.3 4.3 5«9 1.1 21.8 2.
AT,GODON 23.4 1.1 2.7 22.9 47.8 2.1
SOYA 9.8 2.4 1.2 28,9 50.7 T.0%
#principaimente linolénico.
¢ CUADRO Wo. 8 : ANALISIS TTPTCOS LE I0S ACILOS GRL30S
DE AIGUEAS GEASAS 12 ORIGEN ANIMAL Y
VEGERAL (4)

Cierto organismo ( Food and Agriculturzl Organigzatidn
of the United XNetions, 197?‘2 } recomisxrda gue para proiegerse
contra enfermedades cardiovasculares, de 10 a 13% de las calg
rias, deben estar constitufdas de aceites poliinsaturadoS....
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2.5.~ LLTERATCIOLES SUFKRILSS POR LO3 ACTITES
COYESTISLES.

Los aceites pueden sulirir zlteraciones en su olor, =2
bor, color y en sus propied-des nutritivas. Los agenites causzn
tes pueden ser:

1.- Aire u oxigeno.

2.~ Temperatura.

3.= Luz.

4.~ Humedad.

5.- Metales prooxidantes.

6.~ Acidos y bases.

Ts»= Sales.

8.~ Enzimas. .

9.~ Tiempo de almacenamiento.

Ios cambios en su estabilidad (p Zg. 1 )} pueden ser -~
promovidos por procesos tales comos

_ A.- RANCILEZ.

a.,- Hidrdlisis.

b.~ Oxidacidn atmosférica.

c.~- Reversidn.

d.- Accidn de microorsanismos.
€.~ Accidén de enzimas.

f.- Absorecidn de olores.

»

B,~ CALEETAMIZITO.

&.= Cocimiento.
b.~ Frefdc por inmersidn.
.~ Polimerizacidn.
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1.~ OXIGELD AT OSFERICO.

Aunque el deteriorn ae los aceites pusce nroverir de
causas muy aiversas, la oxidacidr, es la czusz mds importarte
desde el punto de vista préctico. La luz, el calor y ciertas
impurezas como el agua y los metales, pueden acelerar la ac -
cién éel aire u oxfgeno. Segln AHOYWAHLEKO0S {&£2, 167), 1ia
solubilidad del oxfzeno es de 3.2 ml/ 3100 ml. de aceite.

Ios aceites, al igual gue otras muchas substancias In
saturadas, sufren una oxidacién-espontdnea por el oxfzeno at_-
mosférice. El resuliado de una prolonsada oxidacidn es el desa
rrolle de la RANCILEZ, acompafiaga de uma péraida de palabili_ -
fad y del comienzo de olores y sabores indeseables.

La absorcidn de olores, la accidn de enzinas y de mi-
croorganismog, se consideran como las menos importantes parz -
causar rancidez. e anf que los procesoes de mayor siznificado
sean:

I.~- REVERSION.
II.- RANCIDEZ OXILATIVA,
IiT.- RANCIDEZ HIDROLITICA.

Se ha comprobadc{zz) que un aceite es més atacable tor
el oxigeno, cuanto mds elementos insaturados cuente en su cag-
posicidn, lo cual se ve en la prdetica ya gue las mantecas hi
drogenadas resisten mids que los aceites.

Los dcidos grasos del aceite de soya estdn :ormados
por : 7-9 de tipc LINOLENICO (3 dobles ligaaurasj, 50-55 %
de LINCLEICO (2 dobles ligaduras '), 23-27 % de OLEICO (1 de -
ble ligadura) y de 10-153% de ESTEARICG (saturado).
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Es importaute hzcer recaltar el contenico de ciun
a
STe

-
B

LILOLENICO. en el aceite ae soya, ya que, se:siin parece, T
partie de su problema de establiliced se centra ez dichd po
taje, en comparacidn con otros aceites comestibles como el ae
maiz, algoddn, cacshuate, girasnl o cdrtamo, que lo contieszen
en minima cantidad o carecern de 21 (00.0 a 0.5 ¥). Adermis, ese

dcido linolénice, se oxida aproximadamente £ veces mds rirpiz
que los dcidos lirsleico y oleico' /, desarrollando olares de

(35 ¢

sagradables.

El aceite de soyz suire principalmente, dos tipss ce

deterioracidn del sabor:

Y
a.- El répido desarrsilo de olores o deseables, co-
munmente referidée como REVERSIC,

i

be~ El desarrplleo de clsres ¥ saborez fuertes, carac-
terfsticos de la EATCILEZ OXILATIVA.

I,- REVEERSION.

El término "REVERSICX® del sabor, se origind de obser
vaciones de aceites de animales marinos gque revelaban o rzver
t{an* a un sabor a pescado Gurante el subsecuente almacenarmien

to.

~ En realidad, el aceite de soya ne regresa g su consi-
cidn original, por 10 que no ®revierte™ y por lo tanto,se can:
sidera que es mis apropiado hablar de una RETROGRAUACION del

sabor.

Ia retrogradacidn del sabor en aceites comestibles se
acostumbra a definir como " La deterioracidn cel sacor, ocmrri
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da cor una menor oxidacidn ?ue la necesaria para que se produg
.

¢ca la rancidez oxidativa“(4

Ios aceites aue contienen dciaos grases con tres o -
mds dobles ligaduras, tzles como el de soya (dcido linclénico}
s varios aceites de pescado (4-5 dobles ligaduras) y semilla -
de lino (40 a 60% de linolénico), se suponen gue son, particu-
larmente, susceptibles a sufrir lz retrogradacidn,

L d

Probablemente{4):" Fingiln aceite esté libre de tenden
cias retregresivas, 1o gue pasa es gque unos lo hacen hacia sa-
bores u olores que la mayoria de los consumidores no los detec

tan o simplemente no son indeseables..™ .

Los términos em.leados parz describir los sabores de
un aceite de soya (sin hidrogemar), gue ha sufrido la retrogra
dacio sons:

SABOR hANTEGDSO ( BUTPERY )
SABOR A HABA (BEANY)

SABOR A HIERBA (GRASSY)
SABOR A PIKTURA ( PAIKTY )
SABOR A PESCAcO ( FISHY )

-

SABOR A EENOG { HAY LIKE )

La retrogradacidn de szbor en el aceite &e soya se ha
reportado como el problema mds importante, por lo cual se han
hecho esfuerzos por identificar cudl o cudles son los precur
sores de esos sabores indeseables.

Loa aceltes procesados contiemen aproximadamente el
99.5 % de parte glicérida {saponificable) y 0.5 % de material
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insaponificable { =waterizl colorante, vitaminas clecsolubles,

esternles, =tc. j. .

Lys tres aspectss desde los cuales se hz tratado de

s » - . iy
explicar el fendmeno de 1a retrogradacion son:

A.- Los dcidos poliinssturedos, principsl~ente el 1i-
nolénico.

B.~ Los compuesiocs no glicéridos {probatlemente los -
compuestos con nitrdgero }.

C.~- La interaccidn de ambos grupos ( A v B )

FRACCIOE SAPONIFICABLE.

Dentro de la parte saponificable, vemos la preponderan
cia de los 3cidos grasos en los trigliedriuos cue componen un
aceite ( Fig. ¥o. 1 ) ¥ por el hecho de que comprenden la parte
activa de la molécula; la quimica de los aceites es una exten-
8idn de la de los dcidos zrasos.

- E

g - a - oocfy
]

H - C = 00C.R,

1
3

H

Mo : 41 Mo, : 650-370

FIG. No. 1 : REPRESENTACION LE UN PRIGLICERIWLO
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Asi pues, consideranao a la parte saporniiicable, res-—
15,5)

que, 2-TC

ponszble ae la retragradacién, se han .Teporizao
gando La otra fraccidn ( la insaponiticable) ael aceite ae s
ya a un aceite de algoddn, no se presertapz el fendmeno. Foste
riormentei4 se evidencid que esta habilicad es una propiedaéd
de los glicéridos, por experimentos en 1lcs cuales se demostra~
ba que el aceite de soya revertia acespuds de remaverle su ner-
te insaponificable.

Se seflala a LHRKEE(E)?comG el primero ern sugerir gue
el ACIZ{) LINOLENICO es el precﬁ}sor ge la retrogr%dacién del
sabor del aceite de soya. Existe mucha literatura‘4'6)que apo
yan esia afirmécién: sin embargo, en un trabajo presentado a
1la Américan 0il Chemistry Society(la) sobre la separacidn de
los compuestos voldtiles de un aceite de soya "revertido®, con
un niimerc de perdxido de 4.3 ¥eq/Kg (el cual se considera ba_-
je parz producirse la rancidéz) se ldentificarcr muchos com ~
puestos gue han sido producidos a partir de los +8IiL0S OLIICZO
Y LIMLEICO, por lo gue se dudaba que el linolénico fuera el
inico responsable de la retrogradacidn del sabor. Cuando esios
compuestos fueron agregados a un aceite de mafz, fresco ¥y deo-
dorizado, todos los panelistas lo identificaban como un aceite
de sow¥a Tevertido.c...

De los compuestos identificadoscls), dos son sefiala -
dos comc loe de mayor interés:

1.~ Un Decyne { un hidrocarburo ): es el primer com-
puesto acetilénicdo reportade como producto de la auto
-oxidacidn de &steres de Acidos grasos insaturados gus

-—— . =

contienen {nicamente dos dobles ligzduras {linoleico}



(33)

2.~ 2-pentil-furazno {un compussto aromftico)} : imparte

a un aceite, a uma concentracidn de 5-10 pom, un s2 -

bor a haba (besany) o & hierba {grassy) coc:zo el de un
ceite de soya con Tetrogradacidn.

Depido a lo anterior, concluyen que dichos compuestss
son predominantemente responszbles de este fendmeno en el acei
te de soya (particularmente cuando es expuesto 2 la luz) . Y -
como se han reportado al l-decyne y al 2-peuntil-furano como -
producto de ia descomposiciﬁn o;iaativa de los Zcidos oleico ¥
linoleico respectivamente, se inclinan 2 considerar que el dei
do linolénico actua como catalizagor em la iniciatidn de la =
oxidacidn de aquellos dcidos.

Ademds, si se podtula que el 2~pentil-furans proviene
del &cido linoleico, por qué? (finalmente se preguntan), el a
ceite de algeddén (con aproximadamente igual cantidad de dcido
linoleico) no sufre el mismo fenfmeno de retrogracacidn. Proba
Plemente, el écido i1inolénico no solo actua como catalizadosn,
sino que su presencia,altera la descompasicidn de les hidrope~
réxidos de a2guelloS....

FRACCION INSAPONIFICABLE.

Por osro lado, se sefiala.a MATTIL‘IB) el primexroc en -
indicar gue la fraceidn insaponificable no aebte ser zjena 2l Ig
némeno de la retrogradacidn. BAILZYS'7’ menciona que este feng
meno gse ha proaucido en el aceite de ecacahuste, al cual se le
ha §rregado™la fraccidn insaponificable de soya y su tendencia
a retrogradar se reduce gradualmente par agotamiente e dicho

material.
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£
A pesar de lo anterior, se reparta‘é) que el electo de
la aaicidn vel material insaporificanle uel zceite de soya a o
tros aceites son contrzdictorios..

Para explicar gué compuestos con nitrdgeno de la par-
te insaponificable §on los responszbles de la retro. razaacidn,
la misme referencia‘®’) menciona que el nitrdgeno {ae la caseina

¢ la lecitinz) puede reaccionar con zceites como el de lino ¥
dar un sabor a pesczdo (fishy). Lo mismo ocurre calentanao el

aceite cof 8xido de trimetilamina. Por esas razonres, y conside
rando que el aceite retiene el 30 » del 1, total el aceite -
crudo, se supone gque este nitrdgeno reacciora con los dciaos e
leico, linoleico y linolénico..

INTERACCION ELXTRE GLICERILOS ¥ KO GLICERILOS.

Baile¥'s concluye gue: " parece gue ambas fracciones,
glicéridos ¥ no glicéridos son responszples del fendmeno, proba
blemente como resultado de una interaccidn de las dos partes,
coincidiendo con una limitada oxidacién. Asi; puede ser que el
fendmeno debido al calor esté asociado con la parte glicériaa,
mientras gue = tempersaturas ordinarias interverga més la frac-
cién 1nsapo:ificab1e?

Los factores que influyen grandemente er la retrogra-

dacidn son:

l.- La temperatura: A temperaturas de freido por inmer
gidn { azfs de 100°C), el sa2bor indeseable surge casi
intantdneamente y sus olores se caracterizan como olor
a pescado o a pintura. Aceite fresco de soya, acabado
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de decdorizar, vresents aichn probdlema, lo gue no ccurre =nn =1
rd - o - - -~
de cartamo, por elemplo. Se estina gue la velogidad de nxida -
o P » - - ' -
cion se aunlice por cazda 15°c exr: el ranro de 20-6000(2).

2,~ La luz : Todas las zrasas y aceites comestibles se
deterioran bajo los efeetos ue la luz, cesde la ce Zon
#itud de ondas cortas {ultraviocleta) hasta las ae on-
das largas {inirarrojo}, siendo importante la resifn
vigible. la cual produce un szbor a hierba o =z haba{17)

3.~ Metaleg: E1l fierro (Fe) y el cobre (8u) son meta=
les fuertemente prooxidantes para los aceites y se -
ha visto que para el de soya, son capaces de degradar
su sabor alin a concerntraciones de 6.01 p.p.m.; por es
ta razda, es prictica comiln el empleo de sustancias
secuestradoras de metales que se agregan después de
la deodorizacidn.

4.~ Tiempo: Un aceite se deteriora con el tismpo: esto
Be observa con iodos los aceites de cocina cuzndo el
consumc e= lento y se va irtroduciendo aire a la boie
1la cada vez que se abre para su consumo.

IT.~ RAGCIDEZ OXILATIVA.

La rancidez oxidativa produce el deterioro de un acei
te, debido a la oxidacidn de las dobles ligaduras de los dcidos
grasos insaturades de la porcidn de la molécula triglicérida (
es decir, un atagque del oxifeno a los &cidos ;rasos, sin nece-
sidad de gue &stos sean liberados (HIDROLISIS) previamente, co
mo ocurre en la rancidez hidrolitica).

o anterior, requiere de una mayor corcentracidn de
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oxigeno {el aceite de soya s6lo empieza a enranciszrse con un
valor de 125-150 %nu/KF‘ll)),
fectue la reirograacacid: cel sabor (2«5 ireq/ig).

gue la rscesaria para gue se €=

T2 oxldacidén ae un aceite se supone cue occurre en 4os

perfodos:

1.- Periodo de iniciacifr: Donde hay un pegueflo cam -
bio aparente en la composicidn, szbor u olor, pero en el que
ocurre un aumento gradual en la concentrzcidn de HI<HPEROXI -
DOS (los cuales son inodoros e 1n51nlaos(11 2)) Estos compuess
tos intermedios también son 1restables{17 a la luz e incremen
to de temperatura,‘qulenes aceleran su descomposicifn, dando
paso asi; al segundo perfodo. Lo duracién Ge este primer peric
do estd relacionado con la resistencia de la grasa z la oxida-

-

cidn.

-
- .

2.~ Segundo perfodo: En el que tiene lusar ripidamente
la oxidacidn; se desarrolla la rancidez y los olores y sabores
asoclados con ella; es decir, & partir de este momento, se ~
puede hablar ya de rancidezZ.,.

El término “rancidez! es usade en un sentido general
para designar el desarrollo de un desagradable clor y sabor en
grasas y aceites. .

La rancidez es de considerable interés en el procesa=~
miento, preparacidn y almacenamiento de muchos alimentos. Un
producto gue contiene grasa, aun en peguefias cantidades, pueae
ser suscepiible a este tipo de alteracidn: por ejemplo las ga-
lletas, cereales, leche en polve, quesos frituras, etc. ...

MECANISMOS.
PRIMER PERIOLO.

Parece ser que el mecanismo que implica la sutooxidae
cidn primaria de los aceites, es bastante bien conocida ‘17)
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Se e nomra autooxicacidn, porgue el primer progucto~-

de esta fase { nidrperdxides), cataliza 1la reaccidn.
.

Antf{zuamente en la oxicacidn de las gresa, se estable
cfz que se formaban "perdxidos" de cuatro anillos, pero hoy se
cuenta con pruebas (6,11,17) gue en esta fase inicial, el 9x1g5
no se une al carbono alfa cel aoble enlace ae unz cadena del=~-
deido graso, con la formacidn de nidroperdxidos ( nla*oneroxl

dos purificades de grasa oxidadas hen sido aisladas } 17

Para la formacidrn de los hidroperdxidos se ha propues
to una reaccidn en cadena por medio de radicales libres. Hucho

de 1o que se sazbe al respecto, provierne de esitudios de los Labo

ratorios de la ZRITISH RUBBER PROLUCERS ASOCIATION, realizados
por BOLLANu, GEE, BATEMAN y oiros.

¥IG. No. 2 : MECANISMO PRoPUzsTo(lT),

_ CH

INICIACIOK:
o —— -H o - .
~~ CH, ==== CH 77 CH ===- -~ CH$== CH __ CH % H
deido graso
e OH T G e 0, -- CH(00.) == CH ==
- CHC . ’CH - GK "'
PROPAGACION

- -
~~ €Hy == CZ T CH --

ETC.

deido graso

=== CH == {00H) -- CH ___ CH -- _ CH.-- CH

/ HIDROPEROXIBO [

TERKIFACION :

CH{0O0.) -- CH __ C# == + X ( RALICAL LIBRE G
RAVICAL LISRE INMIBIUJR)

PRODUCTO IHACTIVO
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P e - - . -
l.- ILa reaccion impiica la preserncia de grupos insatu
rados.
2.- E1 grupo perdxido aparece en el Ztomo de carsono
glfa, en relacidn a la doble ligedura de les dciaos.

3.- La velocidad dervernde del srado de insaturzeidn de
los £cidos grascs.

4.- Te oxidacidén se influencia por la presencia de me
tales, todas las formas de radiaciones de luz, tem
peratura, etc,.

5.~ Los productos gue se forman inigialmente son hiur

perdéxidos.

6.~ Lios olores y sabores indeseatles xo depencen de -
les hidroperdxidos..

SEGURDG PERIODO.

Ia reaccién secundariz y los productos de descomposi-

eidn qgue resultan de una ox1aac1on prolongada, ,111c11.zye11(11 37
: muchos compuestos como pericidos, aldehiaos, cetonas, giver

i~

gas combinaciones de éstos y agua; evidentemente formades =a
partir de los hidroperdxidos.

%

Ta rancidez es detectada organolépticamente, asi como
por mediop de pruebas quimicas. Guando ha progresade a un ii-ite
slgnificativo, es aparente por el olor y sabor. Los expertss -
pueden tetectar el desarrocllc de la rancidez e: sus primeras g
tapas. Ta determinacidn del valor perdxido, si se usa juiciosz
mente, puede ayudar a medir el gradc de rancicez oxidativa de

la grasa o el aceite.
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rixidos puecer descomponerse: -

oxiddcidn
posterior

: |

Diperdxidos

L 4
Polimeros

rd
Dimeros, Polimercs més largos.

Polimerizacidn .

£

HIDKOPFRUXIWGS GRASUS

Deshidratacidn

] k

Aldehidos Ceto-glicéri -
Semialdehidos’ dos }
Aldehido-gliceri
do. Compuestos
hidrpgxiisdos.

Acidos

sehala al unas de las rulss en gue lor widrope

Ox{dacidn
de CZ=CH
en otras
moléeculas

—y » -
Fpoxidos
Hidrgxi—
gliceridos
Dihidroxi-

glicéridos -

LUNDBERG(Q),(1962) menciona gue 2 baja conceniracidn

de hidroperdxides,

iz

relacidn de dimerss es alta y por lo -

cual se favorece la descomposicidn de mondmeros ae hidroperdxi
dos y viceversa (de acuerdo 2 estudios gue se hicieror sobre
la descomposicidn de 2os hidroperdxidos del metil-linoleata).



(40)

Aun rusndeo se hin haecho mucsive eztuciss sobre 1la oxiw-
dacidn nze los aceites, este sezundz tase no ha guedaco compie-
tamenze exnlicaca,

IIT.~ RALCILEZ HILESLITICA

La hidrdlisis de aceites da zomo resultado la libera
cidén ae dcicos grasos libres, mono- y di-giicéridos y gliceroi
Bste process puede realizarse por:

1.- Ia accidn diastdsica de las lipasas {como ocurre
en el tracto digestivo).

2.- Medios quimicos, principalzente por la =zccidn de
los dlecalis ( saporificacidn }._

Los #cidos grasos tieren un sabor caracteristico un
camente cuando la longitud ae su cacera es menor de catorce
carbonos Ci g }. Por estoc la rancidez hidrlitica es particu-
larmente importante en aceite Ge coco, olivae, mantequilla ¥y
productos gque contienen grasa de leche, debido a que la hlarg
lisis libera feidos gresos BUTIRICO (CgJ, CAPROICO {Sg) , CA-
PRILICO (38) ¥ CAPRICO {clO), los cuales son voldtiles a tem=
peratura amoiente y los tres fltimos, despicen olores desagra
dables...

Lo anterior,explica per qué los demds aceites vereta

<
les {con Cyg ¥y Gy, _principalmerte) no se detectan olores desz
gradables cuando son ligeramente hidrolizaaos (1-3 %}‘4).
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al mends gue cox esz minima cz.tidzd de deic
b

ocurrz sobre elles tami n 1z cxiznacién,

2a" T I'KPJ...K’.}' LRA.

Aun cuanco muchas grasas parecen rezistir las condi-
ciones normales de cocimiento, si se abusz de ello, somet1&g~
dose a altas temperaturas, estas grasas pusden suirir cazm -
bios en el olor, sabor y calidac rutriciornzl.

El estudic de las modificaciones gue las materias gra
sas experimentan en las cocciores es e grsn inpteréds, %arto -
por las alteraciones gquimicas como por la elevada cantidadé de
grasa gue son utilizadas para cocinar.

Las variaciones cue exrerimentan las materias -rasa
deperden ae nmuches factores, tales como la naturalezs ce la -
» - > o kS Y =~
grasa o aceite{ lec cual es ciferentie en mante~uilla, marsari-
na, aceite veretal, manteca, etec.)}; el estass de consezvesifn
en el monmento de su uso acidez, valor perixizo, ete.): el =g
do, tempersturz y tiempo de calentzmientd y(~z2vor o mensr conw
J ¥ —
taeto con el aire por ejemploj; la naturalera del alimensza coe
cido en el aceite | por ejemplc el desarrollic de mucho varzsr
de agua, 1o cual crea una capa ce separacidrn entre la materia

grasa y el aire).



&=i, si 12 grazze o accite naxn =ise calentaocs a alias
temperzSurar por lax oF periouos, oduedan surrir camoins fisi -
cos ¥ =ui-icos szles coaos:

a.- Un incremento en &ciues - rasos libres, el cual c=

ha reporiado cue al aeshniarztarse se Iorms la "AlkLLR

Trant4) la cue es voldtil (guimicamente es un aldeni

do de olor fuerte e irritante para la muecosa peszl ¥
los njos). Este fendmeno es comin en los puestos e Iritangas
vy las tasueriss.

b.~ Savonificacidn: la cual es iamportante en proaug -
tos de panaderia, quesos, friturzs, ete., en los gue
se siente un sabor jabonoss debido a la presenciza ae
sales de los Acidos grasos {JFabones).

.~ Un incremento en el {naice de refraceidn.
d.~ Un descensg del "punto de humo'.

e.- Aumenfc en el contenido ¥ descomposicisn de peré
xidos. .

f.-~ Un obscurecimiesnto del color.

£«= Un aumento en la viscosidzd.

h.- Polimerizecidn.

1.~ Destrucecidn de vitaminas oleosolubles.
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CEPITELV IIx
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Felo~ PARAILETROS.

Para gue un progducto pueda vennerse debe ce
aceptable desis el punitc de vista age los compradores
dad y costc. E1 control sistemftico ce lzs variables
procescs e praiuccién infiuyen en la excelenciz cel
final.Tas meias preieridas en el case Gel fabricanse
tes comesiibles son:

1.- BEstabilidad mis auradera.

2.~ ¥ejoramiento de su calidad.

resultar
en cali -
de los -
producto
de zcei-

3.~ Meior aceptacidn por parie del consumidor.

Como medida de calidad, existen especificaciones ofi

(1,12}

eciales para el aceite de soya. FPor ejemplo:

ACEIE DE SOYA REFINADO(L12)

.- Reguerimientos amalfticos.

Color -- 20 amarillo/ 2 roto

A.G.T. {como oleiecs)=-=-- 0,005 % en pesc.
Valor perdxido =———===—= 2.0 Meg/ic.

Prueba de frio i\min.)--- 5.5 horas

Estzbilidad (A.0.M.) --- 8 horas/ 35 Meqg/is

mdx.)

Humedad y mat. voldtil - 0.1 % en peso {(méx.)

Conservadores =--------- Si es gue estdn presentes
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b.~ Regueriwiertos tisicas;

El aceite aeceri rer clarc y orillante en su zpariern~
cia a 70-85°F.

®l aceite estard libre ae resfduo ae materiz extradiz

de cualquier clase,

Bl aceite

]

o

erd suave v lizre ae cualguier ~lsr a ran
cis, jabdn, pescado, metflico o cualguier niro.

Para la valoracidn de la calidad de un aceite comes-
- tible existen técnicas qufmicas, instrumentales y evaiuaciones
sensorizles, las cuzles se complemenzan en el desarrcilo del
producto y el control de calidad.

Je2e~ PRUEBAS SUBJETIVAS.

Una eveluacidn Tinal ae %todo producto comestible es
sobre su clor ¥ su sabor, los cuales, al igual gue la textu-
ra y la apariencia, ne puedern ser medidcd porT ningin procedi
miento de laboratorio {instrumental). X

Cuando se resporde a los atributos de los a2limentos
- » * . . - _
por medio de estos metodes, se hace dependiendo de los gus ~
tos humanos; por lo cual se utiliza a un grupo de persanas
para reducir el ractor subjetivo { o sea la preferenciz in-
dividyal se recuce y se obtienen evaluaciones més represen -
tativas).
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METQLOS AVALITICOS:

xieten, varics tipos ce métodos sern

gden ser usados pera reso ver problenas =n la eval.s
ductos coaestibles.

"I\
0
$ast

%
FETOLOS SELECRIALEs(Y)

equUefio .c..l

ig

be= (oL grupec angu
midores \nsolac1on
grande )

-.bl.......‘..z
- - < = .
2.~ Metodo por preferencia:

2.~ Simple :A ¥ B ;Cudl
prefiere?

i...ll.'ﬁ..53
- ‘Ordenzecidn : Oroenar
las muestras DoT OTr—
den de preferencia ...&
.~ BEscala ¥eddn

ice: =Es-~
cala ge 0 2 3 aaaetl

VOS seecesnnencsessoned

Método por escals

- Descriptiva: ¥

xcelen~-

te,bueno,re;u1ar malc.6

b.- Xumérica:Zlaiidad Genew
ral: de O a 19 & 1C0..7

c.- Compuesta:lada factor
oclor: ce O a 10
sabor: de 0 2 10.cesq.3
2.- ¥étoao por difererncia.
- Triangular:A,=3,4
(muestras cuplicadas).d
De= Euo=-2ric:Ai,3
{ura rererenciz R=4)..1
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c.= Compazraciir parcannib, 3
’ \Lieomoci oz,

Aemsesensanmnmanassall
- .
.~ Comperaciiz a@ltiplesi,»,
ByCyts (H322m0C1l08 ) senscnnresol?2

-

- I d o d
%,=- Le estimnio frnieos.

Se pide gue == reconoxca 1=
UEStr8cemasvnnacsossrsnonnsnnsesas 13

.
.

Una pruetz sensorial —muy comfin {83 en la evaluacidn del
sabor de los aceitem comestibles, es ura esczla en la cue se -
mezelan ambos grupos descritos: Los miembros de un grups e »¥
prueba czlifican = los aceites en una escala numéica y también
describen el saber ez términos especificos; la calificazidn nu
mérica proporciorz zn resultade, mientras sue las palabras aes
' criptivas, una evaluzacidn de su czlidac.

La escala gue se reporia pera laz evaluacidn de la ca-
1lidad del aceite ée soya es la siguiente:

CALIFICACECNH BESSRIPCION
10 Hﬁ} bueno
B-3 Buero
6~7 . Regular
4-5 Bajec
2-3 - Melo
1 Muy malo

3+3.~ PECTZ25 QBJETIVAS.
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sls de rancidez en nAceites dehe hzcerge por méctnans grransl
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con el contenido de grasa oxidada, para ver si podfdr servir

como fncice ae rancicez. Aln cusndo estos valores czrnbian
son generalmenie peguefios p:ra ser mediwos coxn exactitud esr -

_-’

las fases primeras de la oxidacidn. En cambio, 1z determiracidr
de PEZROXITOS { miliequivalente ace oxigemo/ kilcsramo de aceite)
se ha institufdo como el m&s ampliamente usadc para la Getermi
nacidn de la calicad de un aceite o grasa, ya gue, suestira una
buena conrrelacidn con las pruebas orgamolépticas.

A.~ METQDOS QUIILOS.

Algunos de los métodos desarrollados son los siguier-
tes:

l.~ EL Ensayo Kreis.

2.- Método de reduccidn con permanganatc de potasio.

3.~ Métodos fotoquimicos.

4.~ Valor hicroxilo.
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Yalor acetilo.

Yzlar carsonilo.

[ .
Yzlor peroxido.
B.~- ¥ET0L0S ACSLERALOS.

’ £ . » N e - -
metodos sensorizles y metocdos gquimnicgs puecen -

. . 7 - s = - .
ser empleados en la determinacion de la calidad de log aceises

comegtibles,

como parte de la vigilancia de la elaboracidn del

producto. Tarnbién pueden usarse pars evaluar la estabiligad -

de dicho producto, una vez que &ste se encuentra en el merca-

do, correlacionando la evaluacidn del sabor con wnruebas espeqi
ficas que simulan las coznaiclones de slimacenamiento rezl. Para
ello se han desarrollado “métodos acelerados™ gue facilitan ci

cha evaluacién. Entre ellos tenemos:

4:"

Prueba de SCHAAL o EZnsayo de la estufz.
Método del Oxizeno Activo {A.0.¥.) o Snsayo SWI.T
de estabilidad.

Prueba de la Bomba de Oxigeno (Se puede usar la
Bomba A.S.T.X.).

Andlisis Térmico:
a.~ DSC (Differential scar:ing calorimetry)

b.~ PGA (Thermogravimetric analysis).

3«4.~ DESCRIPCICH DE ALGUNAS PrUXBAS.

De los métodos descritos anteriaoraente, mencionaromos
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, crp ser el aue nis se usd en la oréetica
insayo Kreis); los que mis == usan zctunlmente (
1 v "f3ndo0 qe1 Cxfceno notiva): el que na -ars

do ciertz ¥étodo de 2 3ormba de Oxfzeno} y e

se propene pued
» . -
Térmico}.

)
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gar a desplazar = todos ellos {ané

I.~ EFNSAYU KgEIS.

Este Ensayo consiste en 1a meaicidn del color desarrg
llado (Fotdmetro de Zeiss o Uolorimetro ae Lovibord) por remc-
cidn de una solucidn acidificado {fcido clorhfarico, sulfidrico
o dcético)} de ILOROGLUCILA ( en acetonz, alconsl amflico o éter)
con aldehizos presentes en la grasa. La intensidad del color -
rosa o rojo {después de agitar) er la capa inferior, se supoxn
gue indica el grado de rancidez de la grasa.

La objecidn mds importanie a es$a prueda es c~ue, mues
tras frescas ce aceites y sin rancidez, =an rezceidn positive,
te parale

por 1o que el desarrollo del color no es necesariamente
lo al desarrsllo de iz rancidez(ll’6

II.- PEUEBA LX SCHAAL O EFSAYD Ln LA ZSTUFA.

El #étodo de Schaal implica la eolocacidn de 100 ¢ de
la muestra en un vase y su permanencia en una estufa a 70% »
hasta que comience la ranciéez, Tas muzstrss s» ex»minan a in
tervales resulares {(diarianents ¢ semenalnente), segin la cali
dad conservadora de la muestra. Tl punto final se determina -
por una valoracidn orranoléntica del olor de la grasa.
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Como pusae verse, este métad

-

tzles moma @ ur sdecumds onutral gg les 2araiciones o0 me mom
i z

- 4
= gr¥iaacian ge 18 eysse: la s tural -

rre
terminsr el punits zin2l (lo aue reguiere de un persanal zz2l1ifi
cado).

EVANS, et. al., 1973: Y.xperiensiss sn subsecuexntes

- - - - . -
evaluzeiones incinam que, 4 dias 4 alracerasionto acelerszas
¥
a GOOC, es eguivalenie a 3 meses de¢ almacenamiento a femrerain

Ta ambiente!,
IITI.~- METOLO LEL OXI&GER0O ATDRIVO

En la industria de las zrasas vy aceites comestibles,
el método de evaluacidn de la estabilidad oxizativa gque se ha
reportado como pl de mavor uso, es el Método cernominado: Tnsz
vo de Aireacidn, ¥étodo d2l Oxfgeno Activo (4.C.¥M.) o Ensavc
Swift de Sstabilidad: el cual estd certificado Bor la American
0il Chemists Society (Method C4 12-57).

=, T.=i-~

Este método fué sugerido primeraments por C.%., LIi;
D.H. WHETLTR lo simplificd, haciéndolo m&s rdpido y apropiads
para altas temperaturas. Lespués fué modaificado ¥ rormelizaio
por KIKG, ROSCHIL e IRﬁIK(IT') y mide el tiempo {en horas} re-
gquerido para que una muestra de grasa o aceite obtenga ur wa
lor perdxido (Meq de 62/ Xg de muestra) determirado, bajo las
condiciones especificas de la prueba.
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- r - x P-4 s k]
& 81 B ;'&étOG.O cosnsiste en 2plicar & ia muestra una
a »

‘3 . o
Au (aire lavaze) a j7.7T &, aeteraindrioase, nor

- - & N a s -. .
velsre2idn perifzica, el tiewps requeriuo pera CuLSE.UVir un -
L
forma nue coinciua, aproximedamente, cox el pu.ta er sues empie
za la rarcidez. E1 tiempo requeriao (lz hora wés prixime) , se

¥
tomz como Inaice de la resissencia e 1z zrasa & la rancidez.

El aceite de soya §3lo comienza a enranciarse crdina-
riamerte, 2 valeres entre lZE-lSO‘ﬁeq/Eé;*QOT 1o gue z2l:iuros
gecomiennan susgender ¢l ensayo al llegar a’ 100 Eeq/Kg(ll'l7)'
¢ éx métono adopiado por la imérican 0il Chemists Society es-
pecifica un sélo punito final de 100 me {fndice ae perdxido).
Hay que recordar gue el término inaice ae perckiao es ura meai
da de la resistezncia uel aceite z la oxiuvarcidn, ¥ que precisa
mente cuando empieze la rancidez, zhi se depe ue detener el en
sayo. Aungue otros valores pucen ser consicersaos, depenaienao
de 1z muestira y de las conciciones estaoplecidas por el gue ha-

ce el ensayo.

Lag criticas a este método son : {(A) Es altamexrte en—
p{rico, por 1o que se debe poner atencidn z muchos detalles si
se quieren resultados comparables; lo que hace difieil inter_ -
pretzr corridas de dos ensayistas; (B} Aln cuando se usan al -
tas temperaturas, el ensayo es tardado. {C) Jue depende ce la
medida de un producto de reaccidn del oxiweno con la grasa.

IV.~ FRUSBA L= LA B0~3A LE OXIGENO.

Este método se sefiala como el segundo método més emplea
do para la valoracidn de la estabilidad de las grasas.

= — . » -
(*): Bl valor encontrado en el Zns#yo tué de 135
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bicho zrzceuimiento, que ha si.n mum. Liil =n 1z insus
a sz g1 1n si:rniiente:

teriz’ )} * 6 Ura~cs 2e iTasz se esparcen Store panel v oo calo
ca er _a bhompa. Se inisauce oxi-gnv a2 ure presidr de 3.5 /rvz
para crasas animalzes ¥ 2.1 £7/en” pare. aceites veretales. TEn-
to la Zzmba coma su eonterido. se mantiaren 2 33,4990 erp un LR

~
fio de =zua hirvieric. =1 punte zinal se estaizlecs ar

L4 - -4 - -
mente zZ-mn el vuni? medio de la orimera hora =m lz pue rcurre
un degzinso ae presi‘n e O.le ':f;/cm2 {debicr 21 a2tar~ne del -
¢ = . . s - - s
oxiger~ . Un regisirador de pre515n viere adapliagn en el infe-

rior 3s 12 bamba y dibuja ura curva continua ce sresidrn cel-"

2
oxigerc contra el zTiemvo! ‘S)ﬁ

Se mencionax algunas ventajas sobre el métodn A4,0.°.

i d

- Ve o ’ - s .
: (2} Ze ser mds rdcido; {b) Iz presidm del cxi.ensn, incremen
1

!

a
”
2

s rezracucid

W

ta la velocidad de 1z reacci’n; {c) 3s m
de ser usado no solamente en crasas y aceites, sino tambien
en orec.ucios elaboradss con ellos. Sin embawga, adn towa ur -
tiempo csnsiderable‘S}.

V.~ AKALISIS T=RMICO

¥l Andlisis Térmico, es un términoc sernérico vara una
serie de= técnicas, ias cuales, esn seneral, micdexn algiin caubio
fisico o nuimico en un material, como iLmncidn de la temperztu
ra. Pstcs cambios puezen ser: en el pesco ae la muestra, lorgi
tud, ecalcr especifics, etc.; los cuales son resistrados vor
un traductor el cual convierte el cambio medide sn una senal
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eléctri~z. .sta sefial =35 amplificeca y aslize-zada & us =narsis
que &igi’a er en ele 4e CcooTuE! %i8E. Pl rar.ois procacias o
la ruestra (2l calor e ¢l o5 ="sscuerisi deits uiiere cixe
caldricc™ v £l peso en el TGA -"analisis te».o- ravé~€irico-,

gue son Tz= téenicas 2e interés e s

. as ¥ scsites comesti
{5} -
blesécs‘.

=1 ensayo s= i1leva a- c2To isctérmicsmeste ¥ cuando

)

aparece el camoio (== usz un csloriuetro sernsible v ura wisrn
3

balanza,,- se toma cerm2 el puntc ce estanilicsa e las muestras.

-~ - L 4 [ - .

Zes resultaios son buernss y més rapizns, 1z gue ensa
yos que %ardan 14 dfas via 0.A.i., corn éstos fueros evaluacas
en merss &2 4 horas....
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CAPITULO IV

PARTE SEPEREKI®Y LTAL

4.1.~- LA iLESTRA.

El aceite de soyz utilizauo pera determinar su estasi
tidad oxidativa, fué una nuestra proporcionads por Endustriaé
Conasupo, S.:. de C.v. (Kn. 33.5 Carresera #éxico_juerétaro),
de uno de sus molinos de oleaginosas,

ILas condiciones del proceso de obiencidn fueron las -
giguientes:

A.- SEMILLA: De frijol de soya, clase amarilla, proce
dente del estado de Tamaulipas. -

" Be= AWADISIS ¥ISICOQUI#ICOS:

% de materia extrafia .c.ciccervrveaa 1.0
# de humedad secasevssvavemsrsssas 1.0
% e aceite secevessassessvecsseaseaal8.0
¥ de proteinas .csveesescsnanacacscse3d7.0

%de B.Cidez CRE I L I B BE B RE R BE 2K 2R B R R I 3 I I 2 2 0.5

Ce= METOLO o= EXTRACCION : Con Hexano caliente.

Los granos e soya wna vez gue estédn limoios, se quig
bran, se separa la cascardlla y los metales; después se calien
tan las perticulas (.a1%3°C) y se pasa a unos rodillos lisos
que giran eu sentido contrarioc de donde salen en forma de Yho_
Juelas" de aproximadzmente de J.25 mm. de espenor. Istas hojue
las son transportadas a un extractor de canasta, donde son ro-
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cizdas ron hexane ec=2liente. ESste cisuelve el aceite, forrmardo

lag "migrelas", que pasan & UnN Sesnlv Pntlyaacr, recupara o5e

)—‘ LA

gl hexzno qus se vuelve a recircular.

=3 - L IR
idy = 1‘.(:" Y

e

% e 8CIAEZ eccavvasessrscnamnssas L0
COLlOZ eevcecsnnsssevancasonneens f Ay, T

% Ge HuTeGA8 sossescanrssnnvacas TJal '

El aceite crudo contiere impurezas insclubles (fragmen
tos de semilla, aumedad y ceras } las cuwales son eliminadas en
la filiracidn. Tas impurezas solubles | 4cidos grasos liores ,
fosfdtidos, cuerpos colorantes, tocoferoles, iracciones de Dro
teinas, hizrocarburcs, etc.) son eliminados e. Jran parte ouw
rante los subsecuentes pasos.

E1 UESGOMALO (que consiste en hicratar los fosidticos
¥y materizl mucilaginoso, los cuales se hacen irscludles y pue-

o

den ser separados por decantacidn u otro proceso) no se 1lev?

8 cabo. -

B.~ ACEITE RIFIKADO. .

%de aCidez S s eB ST SVNLLSEEABEODNINROTSES 0005

Jabsn (p&p‘m.) B W esassS aesssusssrEeuEen 600

COlOI‘ CIF S B L T N I B IR S IR K A IR B K B B B AT Y R N 2 304‘ R' 55 -A-

Ia refinacidn se hizo con solucidn de Hidrdxico de 3o
dio de 18%ga’ (13 = en peso). Fl objetivo de este paso es elimi
nar los dcicos grasos libres, fostdtidos y material mucilagirs
s0, material colorante y material insoluble.
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1l aceite crudo se tratz cantinuamente non la solu_ -

cidr cfusrtics a 3800 y cuando se Icrma el jaosn ("Soap stock™)

, preauctn ae la reacrcidn ae lz sosa oan los dricnas reeas 1i=
bres, se incremenrnta l2 tempersziura a 8z7¢ ¥ l2 mezcla aceite-
jabdn se pasa a una centrifusa, separirdose, junte con el ja-
bdn, el rateriel irnsolusle en zceite, el resto de sosa of uqtz—

ce, fosfditidos y peguedizs cantidaanes ce aceite newtro ,aue jun

to con el gue se niaro li za, se le nombra "pérdiaa por refing -

eidn").

L2 fase lirera consiste de aceite neutrs v ezrtidades
pequefias de agua y jabdn. )

F.~ ACTITE TLAVALO.

%de aC‘ideZ A s e SR s e s NTEMNS SR TSRS 00015

Jahﬁn (ptp.m-) no‘---nm-----oou.--zogo

El aceite refimado seliendo de la centrifuga en el pa
g0 arterior, es calentado a 88%; y mezmelado con un 10-20 % de
agus blanda czliente (33°0) . Lz mezcla aceite-zgua se envia a
un mezclador de alta velocidad y aespués a-una segunda cent:if
fuga, donde las dos fases se separan. Se logra retirar asi nas
ta el 90% deli jeddn y 1a humedad a menos del 0.1%..

El aceite lavado ailir contiene pigmentos, compuestos z

romdticos, etc.
G.= ACZITE BLANQUZADO.

%de aCideZ l'.nitcontccnataacbl 011
Jabén (pop‘m-) (R R NS R L R R RN LR 6:0

00102 LE EEREENREANFENEEERILE X RS =N 0.5 R’ 10 A

TIate vroceso consiste en Tiltrar sl aceite por medio
de tierra diatomdsea (0.5,:) por 20 minutas a 32%¢. 21 material
colorante es retenido 2si pomo metales progxidentes.
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He  ALSITE LEGLJIRTZALD.

v, e NUMEGRU secesscvcaseas 0.0

,- VL BCLUECZ wevnscosersenans UalH

COYOT vueiionvessnnsennsanne Ou.4 R, 10 4
Punto "flash" {kesiduo de hexano)... segz<ive
Indice de PerdxXito cevecenses 0.0

Indice de YOB0 sscsvcvrcaseslll

Apariencia: Translilcido, ligeramente amarills.
Olor: Xeuitro, frescc.

Sabor: Neuwtro, fresco, no rancio.

La decdorizacidn, es el dltimo paso para ootezer un
aceite comestible con zgradable sabor, olor y estabiligen oxi
dativa, procuranio retirar las sustancias voldtiles indesea -~
bles.

El aceite crudo tiene un savdr.y olor a "haba®"™ ¥ un
tinte veraoso. El refinado afin contiene el sabor y olor de la
soya. El1 aceite dlanqueado da un olor mohoso o a tierra.

Tos materiales gque se Tremueven en la deodorizacidr son:
» - P rd - F -
éclaes grasos liores, compuesios aromdticos como aldehiaos ,
Ty - - - e
cetonasg, alcoholes e hidrocarburcs, producio de descomposicion
de perdxidos y nigmentos.

En si la deodorizacidén es una destilacidn a vacdo .In
deodorizadores continuos, el aceite pasz a través de 7 compar~
timentos (platos); en unos se calientz a 2§6°c duante 72 minu-
tos, una presidn zbsoluta de 3 mm de Hg. En el dltimo plato del
deodorizador el aceite se enfria a 66°C y es cuando se le agre
ga el antioxidante {de Laboratorios Griffiths) el cual contiene:



a.~ Aceite de ajorjoli.

b.~ ionnleato de glicerel, )

c.~ 6.5, ae Galato de propilo.

d.~ Acido citrico. '

e.~ Pro-ilén glicol.

f.=- 13 de BHT (Butilen nidroxi-tolueno)

De estz mezcla se recomienda usar 500 g/fl1000 g de

aceite.

El aceite de ajonjoii, el Monoleato de zlicerol y el
propilén glicol sirven para gue los ingredientes activos (dci
do citrico,_galato de propile y BHT) se disuelvan mejor, yz que
se habia encontrado gque el 347 lo hacfa diffcil con solo pro-
pilen glicol como vehic‘ulowo) . B

El Galato de propilc prolorga el tiempo de almacena-
miento del aceite. E1 dcido citrico actua como sinergista y
desactivador de metales (como Fe y Cu). El BHT (también el BHA)
prolonga la proteccidn en productos cocidos {ﬁEﬂLEiS&CHER)tll

I.- ENVASADO.

El aceite enifriade & temperatmrd ambiense es enviado
a 1la 1inea de envasado y las botellas son puestas en cajas de
cartdn corrugado y éstas son llevadas a1 almacén de oproducto

terminado.

Una vegz que el aceite ha sido envasado se reudquiere -
conocer qué tiempo tarda en condiciones de comercializacion,

libre de defg‘tas
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£.2.- ESTABITILAL OXILLTIV: LEL PCIITT LT S0YA.

EAp ot

CARTDLE 22T VXIGELD AUTIVOG.

(2,8,11,18) gue la estabilidad de -

Se ha establecids
los z2ceites ¥y rasas comegtibles ceperden, funszvrertalmente, ce
la concewirzcidn del oxigeno atmosférico, la temperztura y 1z

e -

1luz.

FULDAFFLT0

Ia pruena gue utilicé para determinar la estabilided -~
oxidativa de la muestra de aceite Ze =sya, rué una modificacidz
del Método Gel Oxigeno hectivo, de iz Zmériecan (il Chemists Sc-
ciety (Metzod Cd 12-57)}, complemerniado con pruedas organolep:&
cas.

- -

Bl Métoco orizinal se rundamenta en Ia reascidn de las
dobles y triples ligaduras de los Zcidos grasos ge los trigliécé
ridos gue compenen el aceite, con el oxigeno del aire, para oro
ducir nidroperixidos, 12s cuales son determinancs a2l ser trata
dos con ycauro poidsico: estos hlc*aneroxidos {inestables) se -~
descomporen por efecto de la luz ¥ le temperaturz, producierie
compuestos (aldenfdos, cetcnas y &cidos} gue por anflisis orga
noléptico, se tetectan por los olores y sabores gue provocan,
punto en el cual empiezaz lo gue se denomina come rancidez y que
debe coircidir, aproxiradamente, con un indice de perdxido pre=
determinads.

Ia prueba implica el someter a la muestra a condicig-
nes de calentamiento y aireacidn {37.7%¢, purcujednicle aire ia
vado). Z1 indice de per3xido se determira y se denszina Indice
de Peréxido A.0.). de tiempo detercirade {1la hora mis prdxima -
en que haya ararecide la ranciuezj.
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¥l ernraya imolinz tambien, el emnles Ge ur tren de 73
reacidn, adisevzas en val forua que prapercicre ur voliier cong
tante de aire lavaco a lzs muestras y »n oafin ternwstétinamegf
te controlaan.

Los puntos principales de contral ae la prueba son:

a.- Lz temperatura de la muestrz i = mfs e menos 0.1%.

b.- 21 caudal ae aire a través ée la muestra puede va
riar; aungue se recomienda 2,33 c.c. por minmuto.

c.- E1 contenidc de humedad del aire parz sireacidn de
la zrasa, se reduce a lo que se logra por la insercidn
de un condensador refrigerado por agua.

de= Ei purto final de la prueba cebe ser el Indice de
perdxido (100 Kea/4g).

e.— El emplec de una solucidn detersente es efectiva
como agente de limpieza.

f.~ Todus los materizles y recipientes emplezdos debe
rin estar escrupilosamente limpios.

gi~ Fartener las muestras a la temperatura especifica
dda e inspeccionar que el aire fluya en forma deblaa.

h.~ Es conveniente continuzr el calentamiente hasta el
punto final; si wor alguna causa no se puede, se reco
mienda retirar las muestras y ponerlas en un bafio fric

~

Y permanecerlas asi’hasta que se prosiga con la prueba.



4.3, GATPRIAL UTILIZALU.

A.- En el calentamierto y la airsz-idu.

1.~
o=
3,4
4.~
5.~
6o
7o
8.~
9.-

2 Mecheros de 3unsen.

Tna olla de peltre de 2 litros.

Asua con sal {solucidn saturada).

Tubos Pyrex de 25 mm por 200 mm.

Papones de neopreno Mo. 2, bihoradados.
Tubos de vidrio de 5 mm ge aifmetro interior.
mermdmetro cor éscala de -3 a 11074,

Bomba ae aireacidrn "REMA" (»ara acueriss).
Torre de desecacién (rellenz aze S{lica-Gel).

-

La siguiente fisura, ilustra el dismositivo que se -

montd para efectuar el experimento &

| B FOOES PPYLEX
B o= TERAIDNNETELD

__ 3o~ REGULADIR D& VELOCIDAR
B~ JORRE PEC DESECAGLINL
s MIRNCUELS 06 LBTER = _ R = AOECHELD IE SUECH

———

- ———
e

.. B OLCR DE RELIEE

. * B SOPDETE pAIIERSAL”

¢ FIG. No.

3 : DISPOSITIVO PARA E
DEL OXIGEMO ACTIVO.

-

FRCTUAR FL METCLC
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R.- *r la prenaracidr ie solucinnes:

3--
2o~
3-‘

o~

Talanpa analftica.
Tatraces volutédiricos.
Vasos de precipitrao.

C.= Deterzinacidn dae perdxians:

1.-
2,~-
5 e
4om

¥atraces Frlermeyer de 252 71,
Probetas de 50 ml.

Pipetas de 1 1.

-_ 4 3 ra-] -
Espatula ae acers inoxidable.

ILi.~- Kezetives;

1-"’
2.-

¥ezcla de Acido Acético-Clorstormo (%:2 v/v)
Ssluciones acuosas ue Tioswlizto de S2sio

{0.1 ¥ 0.01 K).

Solucidn acuosa de 2lmiddn al 1%.

Solucidn acuosa saturada ce Yoduro d4e Pasasio
Solucidn acuosa de Yodato ae Potasio {3.567¢/1)
Sclucidn acuosa de Yoduro ee Potasio 2i 1Qj. .

. Solucidn acuosa de Acido Sulrfrico 1 Y.

4.4,.- PROCEDIVIZLT0O EXPZRI-EBNTAL.

El aceite de soya refiraco, lavado, blanqueado y ceodg
rizado, fué puesto en botellas ae vidrio trarspzrente, cejando
un espacio de 2 cm. de aire; se almacenaron 12 botellas {6 de
cdrtamc, 6 de girasol y 6 de soya) a temperatura ambiexnie, por
espacioc de 4 meses. Durante diche per{odo, se les detrmiraron
{ndice de perSxido y evaluaciones organolépticzs.



163)
Utra vorcidrn ae la muesira, <4 horas aespués ce su -
proceszmientn ern la plarte, =irvid para splirarle el (.&<odo
del Gxizeno sctivo{ mouiiicaao}:

1.~ Se colocaron 3 tubss pyrex (¥ig. Lo. 3)}; unc para
obtener un Iindice de perdxido mayor awe el esperado, otrs para
el valor aproximade esperado, ¥ el tercero para contrel de la
temperatura.

b.- Se pusieron 20 ml. de muestra en caca tubc ze ensa
ye {umo de ellos se amartuvo en un bafio ae hielo nasta ser uti=-
lizado}. Después de una hora, el tercer tubo también se colocd
a 97.7°C.

3.~ Se prendid 1la bomba de aireacidn, la cual operd -
con regulaidad. :

4.- El calentamiento y la aireacidn se hicieron sin in
terrupcidn hasia el punto final.

5.- La toma de muestra para el anflisis, se hizo con
I'd = - - - -
una espidtula de acers iroxidable y se ponfa en un matraz Limpio.

6.~ Dierminacidrn de perfxidos:

a.- Se pesd 5 gramos de muestira, aproximaazmernte,
en un matraz Irlenneyer de 250 ml.{cuando &l valor
estaba dertro de los limites esperado). Al iricio
se empezaba con un gramo ge puestra.

.~ Se¢ disuelve 1la muestra tomada con 30 ml. de
1le solucidn de fcido acético-cloroformo.

c.~ Se agregd 0.5 ml ge sol. saturaca de Yeoaurs
de potasio; se agitd levemente y se raarad en un
lugar obscuro.
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a.- -oespués e ¢ minutcs, se agregabz. 30 ml. de

ague aestilaca.

€.~ Se valoraba con sol. de tiosuliato de scdio C.2
N o 0.01 ¥, hasta casi 1a desaparicidrn del color
amarillo.

na

f.-Entonces, se agragabar 2 ml. de sol. de almiddn
s Se agitaba 2 fordo y se terminsbha ce titular has

v

ta la desaparicidn del color azul.

g.~ Bl punio final se estzblecia cuando el valor
perdxide se disparaba nasta una concentracidn en
la cual se suponia empezadba su desraszcidn, lo cue
se corroboraba con andlisis orzanoléptices a2 la sa
lidea del zire de los tubos.

7. - GALCULOS .

I.P. ¢t ml. x § x 1000
i}

Donde:

I.P. : Incice de Perdxido {¥eg de 02! g Ge muestra)
mi. $2mililitros de sol. de Tiosulfats de Sodio.

N : Normalidad de la sol. ue Tilosulfato de Sodio.

i3 : Pesc ée la muestra.

8.~ EVALUACICYE=S ORGANQLEPTICAS.

a.- Sobre la muestra sometida al métods A.0.X.: ¥1 dig
positivo montado permitia constantemente percibir el olnr de -
” - » . L -
las muesiras. Lespués de cads aetermi<acinr ae veroxido, se ano
taba dicho olor, limpiandc con un algoddn y aleshr-L 12 porte su
rerior e interna del tubs de ensaye, para elimirar el olor a -
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negJnrern gel troirn {(Suiadro k. dHu.

b.~ Sobre las muesitras zlmacentizs por 4 reses: lersual

mehite, 2 cana spussirs de ane

}_l i
D
)]
P
—
R
i}
tr
k¢!
%)
ki
"
v}
4]
R
o
R\

réxico ¥y se les evaluana su ~1s
al emplar una peqguefz parite (£2 nml.) comz —eaio de trz=sferencia

Hs

de calor en el rrefd~ de alztr zlirento = =ia tenpersTuara de -
100%¢ | scerne, k2vos, etn.). oS resultascs se pueder ver en el

cuadra o, 10.

Para las pruevas orgardlévticas, m= ruxilié ce 5 perso
nas gue a través ce méiondos desor oS
externaban sus opiriones.

Los procierss en gue sSe les pediz zue se gerntiraren los
sein suzerirles xni comen-

-

&

provadores eran sobtre el olor y sabor,
bt ictltd, se logrd

tarles nada. Adn ecuando al prirxcipios. isetdi
el interés deseadn ¥ sus reacciones comoYparelistas” Tueron sa

tisfactorias.
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TLTALOGS O3TELILOCS
SCUS 10X

Sel.— ZZSULTALOS.

A ccriimuzeidn, presento los resultados obternizos en-
er la medicifz de la estabilicad del seeiie de soya, = iravés
de la determirz2idn de los indice de perdxido y las evaluacin-
nes organolépiiecas.

La forzecidn de perdxidos, es una sefial del grazdo de
oxidacidn de lz= muestras: paraz el examen orzanoléptice, se re
laciond con otiras muestras de aceites {cdrtamo y girasol), vien
do sus comporizmiento en el frefdo por inmersidn, después de -

cierto periodo ie almacenamients. -

Los datos cbtenidos de la muestrz cue se le aplicd el
Método del Oxigens activo (modiificado), se relacionan er la mis
‘ma grdiics,con los resultados &es la otra gue se alwacend duran
te £ meses a terperatura ambiente.

Dado gue los niveles de oxidacidn zel aceite Ge soya,
después de su glracenamiento son bajos, y dichos valores no se
consideran denvro de la rancidez que aparece en el procedimien
to del Método éel Oxigeno Activo, se tuvo 12 necesidad ze com-
parar el resultadz del alracenamiento, teniexnao coms relerencia
& otros tipos de aceite.

Finalmernte, muestras fregcas de zceite de soya ¥ otros,
fueron probadas para comprooar gue el Trendmeno de retro;razacidn
es verdaderamente un problema en el de soya.
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CUADRO Yo.

»

J: ACEITF »F SOYA 30 ETILO AL
PrOCELIMIEZTO U.A.N.

TITFPO UT ALMACE
FARIERT)
{M=S=8)

I.P.
(veq/¥e)

SARGR/GLIR
{£L -~REIR)

1.0

TSRS /PRSCALY.

- 1.3

SIZRBA/TASCATLC |

2.2

ET.AB34/PTSCADQ_

P PRI

$.5

<“IVHBA JETSCALO |

CUADRO Yo.

10: ACFITE L= SOYA AL-ACE. A0
« TEMZERATURA AMBIELYE.
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L LitIL: DTy 3
| STEATES | CAZTTMO f GIRASQT| SCVA I.B. {TercfVe)
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" 3.0 3.0 4.5 |

UADRO No. 1l: AVALUACICHNES ORZANOLIPTICAS ¥ Irul-
CES D3 PRRCXILO 20 ACFIPES V=ZSETALES ALAaC¥RADAS
A TENPERATURA AlBIZ}TE,
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TrTTA (7)) BB =2 (3) BrY-va (£)
HOFAS 1.P. AORAS T.P. TOHAS I.P.
2 - 2 - 2 -
4 - 4 - 4 -
8 - 6 - 6 -
10  28.8 10 108.0 8 6.4
12 56.0 11 142.4 3 -
1% 73.6 13 350.4 11 -
15 195.2 13333 416.0 12 -
17 332,8 15 604 13 20.8
19 - 17 979.7 15 33.8
{-} : Ko se determind. I.P. : Indice de Perdxido
reuFBA (B) PRUZBA (E) PRUEBA {F)
HORLS I.P. HORAS I.P. YORAS  TI.P.
6 8 6 8 6 10
-8 11 -8 15 8 15
10 20 10 30 10 26
12 56 12 62 ¥ 60
‘14 65 14 73 14 T2
16 120 16 115 16 135
18 350 18 330 18 520.5

20 136 20 102.7 20 185

CGADBO No. 12: RESULTAL2S ORPTLILQS EN EL MITOLO DEL
OXIGENO ACTIVO {ACRITR LT SOYA A ¥7.7°Q)
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~  ACSITH OLOR /SA30H OLOR/SAnok_ |
(INICTIAL) (oEStUES vEr_

3R=TL0 & 160%7 1

*at5000x NORJAT: AORFAT ;
*AJOLIOLI | NORWAL SORMAL [
*carmaro MORSAL - . FORMAT,
*&IRASOL ‘ NORMAT XORKAL ;u
*1ATZ | FORMAL HOKMAT, ;{
**sota - PASTO/AIERBA PESCALO/HIERBA |

USSTRAS SKESCAS SIW ALMACENAR.

CUADRO %o. 13 ¢ &
FVALUAGION GREANOLTPTICA,

*: Fuestras, comseguides en un superzercads (no se pudo preci
sar ¢1 dfa de haver sido 2btenidas).

#*%: 3 Horas despuds de haber sido envasado {por coriesia de -
Industria Conasups, S.A. ae C.V., Planta Tuititidn, Edo.

de ¥éxico.) i
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Zsta inveszi.acidn, se dirizif prircip=imente, al es-
tudio 3o deterninsr ~virnto tiempz Tarda el zceize de soya en -

el rerrz3n, sir que zparezcan defectos en su clor y/o sabor: ¥

A

a la eczsecusidn de informacidn mecesaria para este problers -
— s - = - > - -

de la Tecnologla de slimentos, y2 gue &s innezable gue existen

gerias cbjeciones para su eonsums.

-

Ta determiracidn de la vifa de anaquel se hizo & tra-

vés de ura modificacidn del iétozo del Oxigenp fctive (4.0.3.)
s las principales mzditicaciones zuerom {rig. Io. 3):

1.- No usar el tren de aireacidn gue calibra el volu-
men constante de aire a través Ge ia muestra. =En vez de ello,
se utiliz3 un regulador manual ée aire{ desconociéndose el volu
men por unidad de tiempo).

2.~ No usar el bafio termostdtico que controla la tem-
veratura de la muestira, lo cual se hizo con un mechero de 3un=-
sen, el zue se retiraba y Jjuntaba constantemeznte.

3.~ El empleo de torres de desecacidén empacada de Sili
ca=-Gel (8102) en lugar del reirigerante de agua.

Se acostumbra en la aplicacidn del Métoao A.0.M., en
el estudio de la estadbilidad de aceites wegetdles y crasas ani
males, expresar el Indice de Perdxido a determinades unidad de
tiempo {en horas) en gue empieza la rancidez. Lo que se preten
dfa aquf, era que ese {ndice obtenido en la prueba, se relacig
nara cor el {ndice sbtenido en la muestra manterida a temperatu
ra ambiezte; dicho punio de interseeccidn en ura gréfica, nos p3



dria preczcir el tiempn en que el aceite durariz en norcicis =
nes ae cowercizlizacidr, iibre de clores ¥y sabores indeseables.

Sin embargo, el aceite de soya presenta el pronlema -

de estabilidzd, desde los Zngulos sigmientes:

k=]

a.- Ie oxidacidin a temperatura ambiente.
b.- La oxidacidn éebida a la luz.

¢.- La oxidaciin z altas temperaturas (como en el frel
do por inmersidn).

d.~- La oxidacidn después de haber transcurrico un tiem
po de almacenamiento. -

_ Los resultados obtenidos en Ia aplicacidn del Método
0.A.¥. (aireacidn y temperatura) se mmestran en el cuadro MNo. 9
» Previamente a esita corrida, se hicieron otras 5, en las cua-
les, a1 imicio exigtfan valores discordantes debido a que era
el inicio ae la experimentazmidn y a 1a& falta del ranejo de 1la
técnica| Cuadro No. 12}. e los tres primeros ensayos (4,3,0),
se detectd gue,antes de las 5 horas,mo habfa reaccidn pogitiva
;- después enm las () y (Z), se normelisgaron los resuliados, ¥y
para la #1ltima prueba, con mds confiamza en el manejo del ensa
yo ¢ -5e obtuvieron los datos Iinales {F) que son los= gue se =
presentar en el cuadre Fo. 9 (pdg. 673. -

En dicho cuadrc, se puede observar gue nay un gradnal
incremento de hidroperdxidos, hasta cue llega un onunto en el -
cual (16 horas) el I{rdice de verdxidc es elevado y al mismo -
tiempo se empiezan a descomponer, lo gue se corrobore a la sa=-
1ida del tubo de aireacidz. Después de 20 horas se vid que el
{ndice disminufa,
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Pnr 19 arterier, <e reponria para este ensavo, un Y#slor
Persxico 18 noras A.0.1. de 135 ileq SACH

-

A las muestras zleersoas & temper: iyra aqniente, re 3
les seterzinf sus valor cerdxido ¥ los resultadrns se encuentran
en el cuadre ..~. 10. Coms prede verse, los valores son miy ho-
Jns como para relacionarizs con los del procecimeivrio D.A.qd

Aun cumnds esos valores erar bajos (1,1.%,2.0,4.5), hu
bo ura clara vérdida de calidad en el sabor ¥ olor, tal como se

indica en el mismo cuadrs.

Lo anterior, nos ernseiia gue la estebilidad del aceite
de soya no se debe de Juzgar Cesde el punto de vista de ranci
dez propiamente, sino mids bien. de su grado de RETRUIRAUACIOK
(pdg. 23).

Como complemento, las evaluaciones orgarclépticas gue
se muestran en el cuadro Xo. 11, se relacionan cor las califi-
caciones de oiros aceites.

Para esas evaluzciones, se emplearon técnicas uescrig
tivas (excelezte,bueno,regular y malo)} ¥ numéricas {del O al 16}

Por lo tanto, el aceite de soys es demasiado inesta -
ble bajo las condiciones actuales de cémercializacién, pudiénig.
se afirmar gue, bajo efectos de la lus. éi fendmenoc de retrosra
dacidn se manifiesta a vozas horas de haper sido orocesado (
olor a hierba, principalmente), mientras que a altas temperatu
ras, el sabor a pescadc es acentuado { Cuadro Ko. 13).
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CAPITULO VI

B F S ¥ ¥ = N

En el esiuiio de la vida de 2nagquel ael aceite de soya

, Se tratan los sisuientes puntos:

I.- Gerneralidades.

Donde se irntenta despertar interés psr el probleza de

estabilidad de este aceite.

IT.~- Intraducecidn.

Parte desde hacer notar que los aceites y las grasas
forman parte de nuestras ccstumbres culinarias y su posible in
tervencidn en enfermedades, hesta los cambios gue pueden sufrir
durante el procesamiento, manejo y empleo.

III.~ Evziuacidn de la calidad ce un aceite comestible.

Se explicar algunas técnicas que se utilizan exn el es
tudio de la estabilidad de los aceites. Independientemente de
las pruebas instrumentales, se hace notar la importancia de las
prucbas sensoriales. ¥a que, la iiltima wmedida de calidad, se ha
ce sobre el olor ¥ el sabor.

Iv.~ Parte experimental.

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

Se menciona el Método 0.A.M. para el ensayo de la es-~
tabilidad (las modificacciones, para su adaptacidn al presente
ensayo se sefialan en la discusidrn). El procedimiento secuide



vy el material utilizado se describen paso a pasc.

.

- V.- Resultados y iLiscusidn.

Los resuliades obtenidos ae la muestra ssmetida al -
proceaimiento 0.A.0., se les compara con las que permanecieron
a temperatura zubisrie.

Se discute las diferencias d= valores perdxido encon- |
trados y 1la necesidad de observar el problema de estabilidad de
este aceite desde el punto de vista de su retro radacidr.
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do de 16 Husras O.A... e 135 nect
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l.- E1l Valor Perox
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Xg encortraao, no pose

s N

ignificado directs pera prececir
el tiempo ern gue permanecera el sceite en el mercado, ligre
de olores y =abores indeseables.

¢»-— La videa de anaquel del aceite de soya es muy »o
bre ya sue, uséndcls 2 pocas noras {3} de haver sido procesa
do, cuarncs se le ocupa en el irefdo por inmersidn, despide o
lor a2 pescado y un sabor a ''hierpa’.

%.~ Los aceites vegetales mantenidos a temperatura-
ambiente Dor un tiempo ae 4 meses, arrojan velores persxido
bajos.

-

4.~ Hey una clara pérdida de calidad del aceite de~-
soya cuards se mantiene a temperatura ambiente, lo gue nos
indica gue el weyor problems de estzbilidad es su RFTROGRA-
LACIQY, relacionado con lia luz,

5.~ El aceite de soya, deberia procesarse en forma
diferente a2 los demds, empacdndolo bajo ura atmésfera libre
de 02, en botellas de color ambar para protegerlo de la luz
s+ ¥2 que si los otros aceites no presentan estos problemas
de estabilicad, parece Justificarse gue su contenido ce ACIL
IO LINOLENICO {una (iferencia muy importante respecto a ellos)
, mas aln, Secerd elimiuarse mediante 1la hidrogenacidn.
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