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INTRODUCCION

Los aceites y las grasas tienen gran importancia ya que cons
tituyen uno de los tres compuestos {grasa, protefnas y carbo
hidratos), mis {ntimamente ligados a los procesos vitales, =
representando la forma mds concentrada de calorfas en los a~
limentaos. (29)

En los primeros tiempos, el empleo de las grasas y los acei-
tes dependfa del especial sabor que le conferfan a los ali--
mentos con ellos preparados. Por consiguiente, los pafses -
se podian clasificar geogrdficamente dependiendo de su consu
mo de grasa o aceite, Aas{, las grasas como la manteca, el =
lardo y la mantequilla eran m&s consumidas por los pafses --
del NE de Eutopa, dadas sus caracteristicas climatolégicas.-
Mientras que los habitantes del Sur de Europa, Norte de Afri
ca, el Oriente Medio y el Lejano Oriente preferfan los acei-
tes, debido, quizds, a su elevado crecimiento poblacional pa
ra evitar una competencia de la crfa de animales por los ali
mentos agrfcolas necesarios para el ser humano. Por otro la
do, en la mayorfa de las regiones tropicales del globo, las-
condiciones son menos favorables para la crfa de cabezas de-
ganado, sin embargo, resultan adecuadas para el cultivo de -
oleaginosas., (38) (41)

Los aceites, a diferencia de las grasas, evitan que aumente-
desproporcionadamente, el nivel de colesterol, compuesto reg

ponsable parcialmente, de ciertas afecciones cardiovascula--



res: ya quc estdn formados, principalmente, por 4cidos gra--
sos insaturados, los cuales siguen un camino metabélico dife
rente a los saturados; mientras que la poreién insaponifi
cable consta, bésicamente, de fitoesteroles. (30) {57) De -~
aquf, el enorme significado que ha tenido la nueva evalua---
ci6én nutricional de la ingesta de aceites en lugar de grasa-
animal, observindose que el consumo de aceites vegetales ha-
sido difundido m&s ampliamente, hacia los pafses tfpicamente
consumidores de grasa, que viceversa., (25) (Fig.l) Se espe~
ra que para 1985 el consumo mundial de estos (ltimos se ele-
ve desde 6.5 hasta 7.2 Kg./afio/habitante. (15}
Ahora bien, en nuestro pafs, la produccién tanto de aceite -
como de oleaginosas, (Cuadros No. 1 y 2}, no es suficiente para
satisfacer una demanda que va en aumento, (Cuadro No. 3), lo
cual ocasiona una subutilizacifn de la planta industrial en-
la que intervienen diversos factores:
1.~ Abasto insuficiente de materias primas debido a la -
desincentivaci6n del productor causada por el mal --
control de los precios de garantfa (Cuadro No. 4) y-
a la dependencia de la produccibn del ciclo agrico--
la, pues, de los 2! millones de hectdreas dedicadas-
al cultivo, el 66% son de tierras de tepporal y sblo
un tercio son de riego. (8)
2.- Ausencia de claridad sobre los criterios de distri--
bucién de oleaginosas e importacién de faltantes, lo

cuwal trae consigo, que en la mayorfa de los casos, -



PIGURA No. 1

PRODUCCION MUNDIAL DE ACEITES VEGETALES COMESTIBLES

1970 8.1 1975
8] -
24 millones de Tons. 29.4 millones de Tons.
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33.6 9.1 6.0 15.6
7.4 8,0 10.0 10

Fuente: El Aceite de Soya Sirviendo al Mundo. (13)



CUADROQ No.

PRODUCCION NACIONAL DE ACEITES VEGETALES Y GRASAS ANIMALES, 1970 - 1983

(Miles de toneladas y tasas de crecimiento)

Tasas de crecimiento * (%)

ACEITES
¢ medlagarln;al 1982/ 1983/ |
198 !
GRASAS 1970 1981 1982 1983 1970 1981 1982
J
|
ACE1TES VEGETALES
TOTAL 2 738,5 5.6 =27.8 24,8 |
Soya 57.6 347.1 230.2 319.7 17.7 -33.7 38.9 |
! Algod6n 94.1 89.5 45.1 60.3 -0.5 -49.6 33.7 i
' Girasol 1.4 114.7 116.6 180.0 48.7 1.7 54.3 ;
C4rtamo 101.0 130.1 96.0 95.3 2.3 ~26.2 -0.7
Copra y coquito de
aceite 95.1 94.7 76.5 56.9 0.0 -19.2 -25.6
Ajonjolf 84.3 40.3 21.4 18.8 ~6.5 -46.8 -12.3
| Otras semillas 14.4 2.8 2.9 7.5 -13.7 0.7 161.8
i :
GRASAS ANIMALES
¢+ 'TOTAL 142.0 214.0 204.0 189.0 3.8 -4.7 -7.4
Manteca de cerdo 113.0 170.0 162.0 150.0 3.8 -4.7 -7.4
Sebo 29.0 44.0 42.0 39.0 3.9 -4.5 -7.1
* Calculadas de las cifras en toneladas.
Fuente: Secretarfa de Agricultura y Recursos Hidr4ulicos. Direccién General de Econo-

mfa Agricola.

(6}




CUADRO_ No,

2

1970 - 1983

PRODUCCION NACIONAL DE SEMILLAS Y FRUTOS OLEAGINOSOS ,
(Miles de toneladas y tasas de crecimiento)
Tasas medias anua-- f
les de crecimiento- !
1981/ 1982/ 1983/
SEMILLA 15970 1981 1382 1983 1970 1981 1982
TOTAL 1,434.5 1,875.7 1,440,5 1,525.7 2,5 =-23.2 5.9
Frijol Soya 214.6 711.9 672.4 683.1 11,5 - 5.6 1.6 )
Algoddn 547.5 530,2 273.3 365.4 0.0 -48.5 33.7 !
C&rtamo 288.9 371.7 274.3 272.2 2.3 =-26.2 - 0.7
. Ajonjolf 179.4 85.7 45.6 40.4 -0.1 ~-46.8 -12.3
Copra y coquito
+ de aceite 158.4 157.9 127.5 94.9 0.0 -19.2 -25.6
Girasol 26.53/ 8.9 38.0 45.0 -0,1 325.5 18.4
Otras 46,0 9.5 9.6 25.0 -0.1 - 0.5 161.8

1/ Produccidn de 1971
! * calculadas de las cifras en toneladas.
Fuente: Secretarfa de Agricultura y Recursos Hidrgulicos, Direccidn General de Econo-

mia Agriccla., (6)




CONSUMO DE ACEITES Y GRASAS DE ACUERDO A SU USO, 1970-1983
(Miles de toneladas y tasas de crecimiento)

Tasas de crecimizanto* (%)
media anual

1981/ 1982/ 1983/

f
|
!
l
1
|

1970 1981 1982 1983 1970 1981 1982
TOTAL 579.0 1,005.2 1,064.1 1,095.9 5,1 5.9 3.0
Aceites Vegetales 175.0 313.6 354.6 408.7 5.4 13.1 15.2
Grasas Vegetales 185.0 319.0 369.8 360.8 5.1 16.0 =2.4
Manteca de Cerdo 113.0 170.0 162.0 150.0 3.8 - 4.7 -7.4 ‘
t
Aceites y Grasas
para Jabonerfa 86,0 167.0 142.7 142.5 6.2 -14.5 ~0.2
Aceites y Grasas
para usos indus-
triales 20.0 35,6 34.9 34.0 5.4 =-1.9 -2.7
* Calculadas de las cifras en toneladas,

Fuente: Asociacién Nacional de Industriales de Aceites y Mantecas Comestibles, A.C.

{8)




CGUADRO No. 4

PRECIOS DE GARANTIA DE LAS SEMILLAS OLEAGINOSAS, 1971 - 1983
(Miles de pesos y tasas de crecimiento)

Tasas medias anuales de
crecimiento * %

19817 1982/ 1983/
SEMILLA 1971 1981 1982 1983 1971 1981 1982
Frijol Soya 1.6 10.8 14.3 31.0 21,0 32,4 116.8
Cértamo 1.5 7.8 15.1 22.6 17.9 94,1 49,3
Ajonjolf 3.0 15.5 20.9 50.0 17.9 34.6 139.2
Algodén 228 6.9 8.8 19,9 17.44  30.4 126.1
.
Girasol 1.82" 11,2 15.1 30,6 22,58 34,8 102.6
Copra 5.52/ 11.5 22,0 46.0 13.19/ 91.3 109.1
i
Y Cifra de 1974 4/ Tasa media anual 1981/1974
H
2/ Cifra de 1972 S/ Tasa media anual 1981/1972
3/ Cifra de 1975 6/ Tasa media anual 1981/1975

Fuente: Asociacién Nacional de Industriales de Aceites y Mantecas Comestibles, A. C.,
27 de marzn de 1934 (8)




no se pueda solucionar la escasez de materia pri-
ma. (Cradro No, 5)
3.- Control de precios.
4.- Carencia de una infraestructura eficiente para el
almacenaje de granos, con lo que se ocasionan pér
didas de hasta un 10% del total. .
5.~ Problemas socio-polfticos que afectan al sistema-
productivo (momento econfmico imperante en el ---
pafs; escasez de divisas; trdmites bursitiles; --
etc.)
Dicha situaci6bn, del sistema productivo nacional, nos lie
va a pensar en los mecanismos con que se pueda satisfacer
la demanda de ciertos productos. En el caso de la indus
tyia aceitera, cabe la posibilidad de la adulteracién de-
los productos, con el objeto de satisfacer una demanda =--
que tiende a continuar en aumento durante los afios venide
ros. (Cuadros No.6 y 8)
Todo lo anterior, hace surgir la inquietud de poner de ma
nifiesto la purcza y calidad comercial de dichos produc--
tos, entendiéndose por "calidad comercial” el cumplimien-
to de ciertas normas que son fijadas, tanto por los indus
triales como por las autoridades, con el fin de asegurar,
por lo menos, una calidad mfnima en sus productos; plan--
tedndose como consecuencia el desarrollo del presente tra

bajo, cuyos obietivos se expresardn a continuacién.



CUADRO No.5

IMPORTACION DE SEMILLAS OLEAGINOSAS, 1870-1983
(Miles de toneladas y tasas de crecimiento}

=
Tasas medias anuales de
crecimiento § *
|

1981/ 1982/ 1983/

SEMILLA 1970 1981 1982 1983 1970 1981 1982 .

i

1/ 2/ 1
TOTAL 133.,9-"1,521.6 897.4='1,521.8 24.7 -41.0 69.6
Frijol Soya 105.6 1,216.4 606.6 1,093.2 24.9 -50.1 80.2
Girasol 3.8 292.8 269.0 428.6 48.3 . - 8.1 59.3
Algodén 22.6 12.4 0.0 0.0 -5.3 -100.0 0.0

* Calculadas de las cifras en toneladas

1/ Incluye 1,857 toneladas de otras semillas oleaginosas

2/ Incluye 21,842 toneladas de otras semillas oleaginosas

Fuente: Secretarfa de Agricultura y Recursos Hidr4ulicos,Direccidn General de Economfa
Agricola. (5) )




CUADRO NWo., &

CONSUMO DE ACEITES Y GRASAS DE ACUERDO A SU USsO, 1983 - 1990
{Miles de toneladas y tasas de crecimiento)

Tasas de crecimiento* %
media anual

1984/ 1990/
1983 1984&/ 19908/ 1983 1984
TATAL 1,095.9 1,125.8 1,322.4 2.7 2.7
Aceites Vegetales 408.7 419.8 493.1 .7
Grasas Vegetales 360.8 370.6 435.4 2.7 2.7
Manteca de Cerdo 150.0 154.1 181.0 2.1 2.7
Accites y Grasas para
Jabonerf{a 142.5 146.3 171.9 2.7 2.7
Aceites y Grasas para
Usos Industriales 34.0 33,9 41,0 2,7 2.7

* Calculadas de las cifras en toneladas
e/Cifras estimadas en funcifn de la demanda de productos

Fuente: Asociacifn Nacional de Industriales de Aceites y Mantecas Comestibles, A,C.
(8)

[
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JETIVOS

El presente trabajo tiene por objetivos:

.-

Determinar la calidad comercial de los aceites vegeta--

les comestibles.

Evaluar por medio de andlisis fisicogquimicos, tales co-
mo el Indice de Acidez, Indice de PerSxidos, Indice de-
Saponificaci6n, Indice de Yodo, Indice de Refraccién, =~
Densidad Relativa, Humedad y Materia Vol&til, identifi-
cacifn de Aceite de Ajonjolf e identificacifn de Aceite
de Algodén, el estado en que se encuentran los aceites-

al llegar a manos del consumidor,

Relacionar los resultados obtenidos mediante las prue--
bas fisicoquimicas y la Cromatograffa de gases para es-

tablecer la presencia de una posible adulteracifn.

Comprobar la veracidad de lo estioulado en la propagan-
da y su correspondencia a las Normas de la Direccifn Ge

neral de Normas,
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GENERALIDADES

3.1, Importancia de los Ageites v las grasas,

A)

B}

En el arte culinario:

Desde hace mucho tiempo las grasas y los aceites ~--
han sido reconocidos como nutrientes esenciales tan
to en dietas humanas como animales. Ellos proveen-
la fuente m4&s concentrada de energfa y contribuyen~
a la sensacidn de saciedad. Son portadores de vita
minas liposolubles ( A,D,E y K }; son empleados en-
la preparacifn de otros alimentos para impartir tex
tura, incluyendo cuerpo y svavidad, Ademis, aumen-
tan la palatabilidad y actdan como medic de transfe
rencia del calor o como fase de la emulsibn, etc,-~

a1y

En el aspecto biolbaico:

Tanto la digestibilidad como la clase Efsica y qui-
mica de una grasa comestible debe ser congiderada -
al referirse a su importancia para el organismo,---
(50}

Entre las funciones que dousompefian las grasas y los

aceites cn el organismo, podemos citar las sigquicn-

tes:



(93]

(2}

(3)

(4)

13

Son portadores de la fraccién lipfdica indis--

pensable formada vor los dcidos grasos linoléi

co, linolénico y araquid6nico, los cuales son-

considerados esenciales por no poder ser sinte

tizados por el cuerpo humano en las cantidades

requeridas por el mismo. {30} Algunos autores

(4} no consideran al dcido araquidfnico como e-
sencial ya que cierta cantidad puede ser sinte-
tizada a partir del &cido linolénico. Las nece-
sidades de estos tres dcidos se ven ampliamente
cubiertas cuando aportan del 2 al 3% de la ener
gfa total diaria. (15}

Son fuente importante de energfa ya que su va--
lor calérico es dos veces mayor que el de los -
carbohidratos o protef{nas, aportando 9 Kcal/g.-
(28)

Son componentes estructurales del organismo, es
pecialmente de las membranas celulares. (39}, --
(56}

Son la reserva energética del organismo debido-
a gue gran cantidad de los carbohidratos de la-
dieta, que no son consumidos inmediatamente, se
transforman en grasa y se almacenan formando el
tejido adiposo hasta ser utilizados come fuente

de energfa. (39)
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{5} Son un buen aislante contra cambios caléricos -
excesivos en el organismo (tejido adiposo). (30)

{6} Sirven como protectores y amortiguadores de los
Grganos internos (tejido adiposo). (30}

{7} Son auxiliares en la coagulacién de la sangre -
{fosfolfipidos)., {30}

{8} Son transportadores de vitaminas liposolubles -

{A,D,E y K)}). (56)

En el aspecto gufmico:

Desde el punto de vista guimico, los aceites y las -

grasas son é&steres carboxflicos derivados de un salo

alcohol, el 1,2,3 Trihidroxipropanc. Este alcohol -
es conocido vulgarmente como glicerol (o glicerina),

y a sus triésteres se les conoce como triacilglicerg

lag {o triglicéridos). (42) Estos, al ser hidroliza

dos forman los dcidos carboxflicos respectivos de ca

denas no ramificadas con un ndmero par de carbones.-

Dicha cadena hidrocarbonada puede ser saturada o no-

saturada {Figura No. 2 (54)
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FIGURA No, 2

0
It
CHZ - OH CH2 - C =-0R'
i | L0
CH - OH CH - 0 ~-C
) I SR
- R"
CH2 OH CH2 - 0 = % -
o]
Glicerol Triacilglicerol
CH, (CH,) -~ COOH Ac. Mirfstice
3 2'12 .
(Tetradecanoico)
CH, (CH,) - COOH Ac. Palmftico
3 2°14 <
(Hexadecanoico)
CH, (CHZ)IG - COOH Ac. Estefrico
{Octadecanoico)
CHy (CH,) . (CH2)7 - COOH
- /s
c = C
’ N Ac. 0lé&ico
H H (Cis 9 Octadecencico)
CH3 - (CH2)4 CH2 (CH2)7 - COOR
~ s N e
c=C c=C Ac. Linoléico
, Ny N Cis.Cis 9,12 Octadecadiencico)
H HH H
CH, - CH, cn‘2 (an)7 - COOH
-~ s V) . .
c=C C=C * Ac. Linolénico
’ N4 N (Cis.Cis,Cis, 9,12,15 Octadecatrienoico)
B HH H
\
CH3 (CH2)4 (CH-CHCH2)4 lCHZ)Z - COOH

Ac. Araquidbnico.
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3.2, Tipos de Aceites y Grasas.

Las grasas y los aceites se derivan,principalmente, de-
semillas de oleaginosas o de tejidos animales. Las pri
meras se obtienen por extraccién con disolventes o por-
prensado de la semilla, y las segundas por calentamicn-
to de los tejides. {31}

Las grasas de origen animal son poco numerosas y bucden

reducirse a: {40}

a} Grasa de buey o scbo.

b} Grasa de cerdo o manteca.
c} Grasa de pollo.

d} Aceite de animales marinos.

e} Grasa butfrica.

Como ya se dijo anteriormente, las qrasas vegetales han
cobrado gran importancia, empledndose en yrandes canti-
dades para la elaboracién de cremas, mayonesas, adere--
205, substitutos de productos ldcteos, etc. Los acei--
tes vegetales de mayor demanda son el de algodén, coco,
soya, mafz, cdrtamo y girasol principalmente. (37) (Cua

dro No. 7)

A} Aceite de Ajonjolf.



CUADRO Jo.

7

2.2, PROPIEDADES DE LOS ACEITES VEGETALES ESTUDIADOS

ACEITE ' ESTRUCTURA PUNTQ DE | PUNTO DE SO-' PUNTO DE INDICE DE | INDICE DE SA] INDICE DE- DENSIDAD
i CRISTALINA FUSION LIDIFICACZONI HUMO YODo PONIFICACION | REFRACCION RELATIVA
t
' i
v * { * * *
HATIZ BETA 12-10°C 14~-20°C 260°C 103-128°C 187~193 0.215-0.920
i (£5/25°C)
* : * * o -
ALGODON BETA PRILA 2°C 30-37°C 220°C 49-113 189~198  {1,4673-1.4679 0.916~0.918
’ : (25/25°C) !
* , * * * N L
CARTAMO BETA 18-16°C 15-18°c. | 159°C 140-150 188-195  |1,4679-1.4€93 0.925-0.928 !
{ | N i
! (15/18°C)
i » * n *
SCYR BETA 23-20°C 21-23°C 229°C 120-141 189-195  1,4675-1.473¢ 0.924-0.928
' {15/15°C)
!
AJONJOLI ‘ 103-116 188-195 1.470~1.474 0.914-0,919
; (25°C) (25/25°C)
!
l Fuente: "Enciclopedia de la Qufmica Industrial" ... (39)

* L6pez A.~ Elaboracién de Aceite de Cocina ...

(3

LT



CUADRO No. 7
Continuacién
% ACEITE i QCMPOSICION CARACTERISTICAS
! |
!
t ;
! | Palmftico 11.5 % El aceite del germen tiene un aroma caracte-
Estedrico 2.2 % ristico "como a vino”, el del gluten a palo-
MAIZ Oléico 26.6 1 mitas de maiz, se usa sin hidrogenar y se em
Linoléico 58.7 % . -
Linolénico 0'8 % plea para alimentos con alto contenido de --
araquidénico 0:2 % grasa poliinsaturada. Debe winterizarse pi-
ra que permanezca claro durante refrigera~--
Palmitico 21.9 & cién.
gfgfg;‘w 353 : El aceite es de uso general. De valor cnico-
ALGODON Linoléico 44:9 4 para la elaboracidn de frituras por su forma
Mirfstico 0.5 % cristalina B°.
Palmitoléico
Palmitico 6.7 % Tiene el contenido mis alto de &cido linoléi
Estearico 2.7°% co. Se usa cuando se desea elevada poliinsa
0 CARTAMO 2i§§§21co %gg : turacién, No es deseable hidrogenarlo. Su sa
! Miristico 0.1 % bor es inestable al freir.
Araquiddnico 0.5 %
Eicosanoico 0.5 %
Palmitico 10.5 % Sin hidrogenar hay reversidn a un gusto nes
Essgén’co 3.2 & table a pescado. Puede ser hidrogenado has-
0}5132 22.3 % ta un {ndice de yodo comparable al del algo-
SOYA l{;i?gétigg Sg'g : dén. Parclalmente hidrogenado y sometido a-
Araquidénico D:2 1Y winterizade se vende como aceite para ensala
Eicosanoico 0.9 & da, completamente hidrolizado, cristaliza en
Linolénico 8.3 % fase B, lo cval limita su uso.
) Mir{stica trazas El aceite crudo se puede usar en la elabora-
Palmgtico 1(5)8 ) cifn de aceite para ensaladas, tanto winteri
Estedrico 0% 4 in winterizar. -
AJONIOLT Araqufdico trazas zada como sin winterizar !
H Hexadicenoico trazas N
: Oléico 40.0 t ¢
X Linoléico 43.0 ¢
Linolénico 2.0 %

8T



19

Pafses oroductores: China, India, Burma, Turqufa, M&
xico y Sudén.

El aceite de ajonjolf se cobtiene de la semilla de la
planta anual, Sesamum indicum, originaria de la In--

dia. (27) Esta planta se conoce vulgarmente con los -

nombres de ajonjolf, sésamo.

Su semilla presenta un contenido de aceite de 44-54%,
cuyo nivel de substancias insaponificables (estero--

les) es elevado. En esta porcién, no saponificable,

se encuentran presentes dos compuestos fendlicos res
ponsables de las reacciones coloridas de Baduin y Vi
llavelchia y de la elevada estabilidad del aceite: -

la Sesamina y la Sesamolina, aque pueden ser detecta-

das aGn cuando el aceite haya sido sometido a una hi
drogenacién . (26)

Por lo que respecta a su composicibn de 4cidos gra--

sos, el 4cido oléico y linoléico se encuentran en i-

gual proporcién en el aceite de ajonjnlf, mientras -

que el nivel de &cido linolénico es bajo. Del conte
nido total de triacilglicéridos, el 60% corresponde-

a triacilglicéridos insaturados, el 40% a diinsatura
dos y el 1% a saturados. (26} {(Cuvadro No. 8)

Una vez refinado, el producto final, resulta inodoro

e insfpido. (27)

B} Aceite de Algod6n



CUADRO No.

8

CUADRO COMPARATIVO DE LA COMPOSICION DE LOS ACIDOS GRASOS EN LOS ACEITES
VEGETALES COMESTIBLES SEGUN DISTINTAS REFERENCIAS

! A o] N J (o] L I
' ACIDO GRASO - -
CHINA INDIA E.E.U.U. RANGO GLC

" MIRISTICO -o- -o- -0~ trazas -o-

PALMITICO 7.8 8% 9.1 % -0~ 7-9 % 10 %
* ESTEARICO 4.7 % : 4.3 % -o- 4-5 % 5%
. ARAQUIDICO 0.4 8 ! 0.8 % -0~ 0.4-1% -0-
 HEXADICENOICO -0~ i -0- -0~ <1l ~-0-
ionmco i 49.4 % | 45.4 % 41.6 % 37-49% 40 ¢

LINOLEICO ’ 37.7 % 40.4 % 43.8 % 35-47% 43 ¢

H
Fuente: Formo, M.W. et al. Bailey's Tndustrial 0il and Fat Products (26)

0z
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Pafses productores: Egipto, India, Rusia, China, México,
Brasil y Estados Unidos.

El aceite de algod6n se obtiene de la semilla de una ---
planta perteneciente a la familia de las malviceas, ---~-

Gossypium hirsitum. La planta del algodén es originaria

tanto de la India como de América, pues dfcese, que cuan
do Crist6bal Colén intent6é llegar a la India, navegando-
hacia el Oeste, una de las riguezas que esperaba encon--
trar, ademis de oro y especias era el algodfn, y "fué in
menso el regocijo gque experimentS$ al tocar tierra en las
Antillas y contemplar all{ las deseadas matas" (27)

En ambos continentes, el algod6n se ha utilizado como --
planta textil, pero el aprovechamiento de su semilla es-
més reciente, empezando a cobrar gran importancia la ob-
tencibn del aceite, del cual el 90% se destina a la in--
dustria de artfculos alimentarios para humanos. El acei
te obtenido es similar en su composicifn al del cacahua-
te y al de oliva. ( 27 )

La semilla de algod6n contiene aproximadamente de 12-24%
de aceite y de 30-38% de torta. Su composicién depende-
de la cantidad de lluvia recibida durante su cultivo, =-
viéndose mejorada en época dc sequia. ( 26 )

El contcenido de dcidos grasos libres corresponde al 0.5-
1.0% {supcrior al de los demés aceites vegetales). La -

mayorfa de estos dcidos grasos son saturados, predominan



CUADRO No.

9

CUADRO COMPARATIVO DE LA COMPOSICION DE ACIDOS GRASOS EN LOS ACEITES VEGETALES

COMESTIBLES SEGUN DISTINTAS REFERENCIAS

A L G [¢]
ACIDO GRASO -
[ A (%) B (%) C (%) D (%) E (%)
;
{

} MIRISTICO 1 1.4 8.5 ’ 1.0 0.5- 1,5
PALMITICO 29 [ 23,4 21.9 ‘ 25,0 8.0-12,0
PALMITOLEICO 2 2.0 H 0.7 0.0~ 0.5
ESTEARICO 4 1.1 1.9 i 2.8 2.0~ 5.0
OLEICO 24 22.9 30.7 17.1 25.0-30,0
LINOLEICO 40 47.8 44.9 52.1 45.0-52.0
LINOLENICO 6,5~ 9.0
ARAQUIDICO trazas 1.3 0.1 0.0- 0.5
GADOLEICO 0,0~ 1.0
ARAQUIDONICO
BERENICO 0.0~ 0.5
LIGNOCERICO
Fuentes: A. bomposition and Constants of Natural Fats and Oils (14)

B. Bailey's Industrial 0il and Fat Products (26)

C. Andlisis de Grasas y Aceites (39)

D. Elaboracién del Aceite de Cocina, Aceite para Ensaladas y Margarinas (37}
E. Normas Oficiales Mexicanas para Aceites Vegetales Comestibles (1)

(44
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do el &cido palmitico (20-23%), lo cual favorece la es--
tructura cristalina beta necesaria para que las grasas -
de cocina sean pldsticas.(48) (Cuadro No. 9)

Asi mismo, presenta una cantidad considerable de &cido -
mirfstico (0.5-1.5%) en comparacibn con los demds acei--
tes comestibles que sflo lo presentan en trazas; es por-
esto que la reaccib6n de Halphen da una coloracibn roja,-

siempre y cuando el aceite no haya sido hidrogenado. (39%)

C) Aceite de CAlrtamo.

Pafses productores: Marruecos, Argelia, Medio Oriente, -
India y Abisinia.
El aceite de cirtamo se obtiene de una planta compuesta-

de color anaranjado, Carthamus tinctorius, que procede -

del Norte de Africa {Marruecos y Argelia). (26) Tam=»~-
bién se le concce con el nombre vulgar de alazor. Su --
cultivo no ha tenido gran desarrollo en Europa, sin em=~-
bargo en nuestro pais constituye uno de los preferidos.-
(27)

El aceite obtenido de la semilla de alazor o cértamo tie
ne un elevado nivel de &cido 1inol§ico ( 75-80% ) pero -
su contenido en 4cido linolénico es bajo ( 1% }. Existe-
cierta variedad de céirtamo cuya presencia de &cido olé&i-

co es del 784, mientras que el &cide linolé&ico alcanza -



CUADRO No.

10

CUADRO COMPARATIVO DE LA COMPOSICION DE ACIDOS GRASOS EN LOS ACEITES VEGETA

LES COMESTIBLES SEGUN DISTINTAS REFERENCIAS

¢ A R T A ¥ 0
ACIDO GRASO
A (Y B (%) , c (%) D (%) E (8)

MIRISTICO trazas : 0.1
PALMITICO 8 i 6.4 6.7 6 - 8
PALMITOLEICO trazas |
ESTEARICO 3 3.1 2.7 2- 3
OLEICO 13 14.7 - 17.3 13.4 12.9 13 - 17
LINOLEICO 75 76.6 ~ 19,0 76.9 77.5 75 ~ 79
LINOLENICO 1 0.04- 0,13 0~ 1
ARAQUIDICO trazas 0.2 0.5 ¢ - 05
GADOLEICO trazas
ARAQUIDONICO 0.5

Fuente: A. Composition and Constants of Natural Fats and Oils (14)
B, Bailey's Industrial 0il and Fat Products {26)
C. Anflisis de Grasas y Aceites (39)
D. Elaboracién de aceite de cocina, aceite para ensaladas y margarina {37}

E. Normas Oficiales Mexicanas para Aceites Vegetales Comestibles (1)

[ 24
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valores del 12%. (48} {(Cuadro No. 10},
Por lo que respecta a los triacilglicéridos podemos de~-
cir que la mayorifa son triinsaturados predominando los -

dilinoleglicéridos y los trilinoleniglicéridos. (26)

D) Aceite de Girasol.

Pafses productores: U.R.S.S., Argentina y Hungrfa.

El aceite de girasol se obtienec de la semilla de la plan
ta, Helianthus annus, originaria de América del Norte. -
Los indios americanos la cultivaban como alimento y fué-
introducida en Espafia por los conquistadores, extendién-
dose su cultivo hacia Europa Oriental en el siglo XVIII-
con el Zar Pedro el Grande, convirtiéndose, asi, Rusgia -
en el principal pais productor. (21)

La produccibn mundial de aceite de girasol estd estimada
en 5.745 millones de toneladas, lo cual lo sitfia en la -
tercera posicibn de la produccidén mundial de aceites, in
mediatamente detrfis de la del aceite de soya y de coco,-
debido principalmente a sus caracteristicas organclépti-
cas, funcionales y a sus valores cxtremadamente bajos en
- flatozinas., (17)

La semilla de girasol contiene, en promedio, 40% de acei
te y 23% de torta. (26), (17) Su composicibn de dcidos
grasos depende de las condiciones de desarrollo, aun ---

cuando su sfntesis es controlada a nivel genftico; de es



c U A D RO

No. 11

CUADRO COMPARATIVO DE LA COMPOSICION DE ACIDOS GRASOS EN LOS ACEITES VE-=---
GETALES COMESTIBLES SEGUN DISTINTAS REFERENCIAS

—
! G R A S 0 L
ACIDO GRASO
A (%) B (%) C (%) D (%) E (%)
!
MIRISTICO i ; #
PALMITICO 11 3.6 * |No se reporta 3.5 - 4.0
PALMITOLEICO . 1.0 - 1.5
ESTEARICO 6 2.9 * ! 1.5 = 2.0
OLEICO 29 34.0 14.1 - 43.1 1 30.0 - 39.0
LINOLEICO 52 57.5 44,2 - 75.4 | 55.0 - 63.0
i
LINOLENICO 2 ) 0.0 - 0.1
!
| ARAQUIDICO 0.6 * ! 0.6 - 0.8
{ GADOLEICO ' .
i
. ARAQUIDONICO i
{ :
| BEHENICO
? LIGNOCERICO 0.4 * 0.0 - 0.5

Fuente: A.
B.
c.
D.

E.
(*) La suma

Composition and Constants of Natural Fats and Oils (14)
Bailey's Industrial 0il and Fat Products (26)
Andlisis de Grasas y Aceites (39)
Elaboraci6n de Aceite de Cocina, Aceite para Ensaladas y Margarina (37)

Normas Oficiales Mexicanas para Aceites Vegetales Comestibles (1)
de todos éstos representa del 7-14%

9z
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ta forma, los lipidos de semillas desarrolladas a tempe-
raturas elevadas contienen menos &cidos grasos insatura-
dos. l44)
El contenido de Scideos grasos libres del aceite de gira-
sol es similar al de los dem8s aceites comestibles,(0.5%)
El porcentaje de 8cido linol&ico presente en este acei--
te, excede de los encontrados en los demis aceites, de -
aquf, su gran importancia ya que se trata de un Scido -~
graso esencial gue debe ser suministrado por la dieta; -
sin embargo, este nivel tan elevado, se ve sacrificado -
cuando el aceite se somete a una hidrogenacién. {17} ---
{Cuadro No. 11}
El aceite de girascl, tambifn contiene el nivel m&s ele-
vado de tocoferocles, predohinando los alfa~tocoferoles -
{formas activas de la vitamina E ) sobre los beta, gamma
y delta-tocoferoles. Estos compuestos juegan un papel -
muy importante en la prevencibn de los deterioros oxida-
tivos de los &cidos grascs poliinsaturados, constituyen-
do un antioxidante natural. (44)
Por 1o gue respecta a Su composici6n de fosfolipidos, =--
&gtos se encuentran presentes en los siguientes porcenta
jes:

52% fosfatidil colina {lecitina)

13.7% fosfatidil etanolamina (cefalinal

26% fosfatidil inositol
3.2% Acido fosfbrico
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. Sin embarge, no ocasionan ningdn problema pues son elimi

nados durante la refinaci6n. (17)

E} Aceite de Mafz,

Pafses productores: Estados Unidos, U.R.S.S., México, Yu
goeslavia, Rumanfa, Repfiblica Sudafricana, Argentina, In
dia, Italia, Hungria e Indonesia.

£l mafz pertenece a la especia bot&nica Zea mays, origi-
naria de América. (26)

El aceite de mafz es producido como subproducto de dos ~
de las industrias del mafz: la industria del almid6n en-~
la cual el germen es obtenido por un proceso de degermi-
nacién himeda y la industria del mafz alimenticio (obten
cibn de sémola, hojuelas de mafz, mafz machacado, hari--
nal, En ésta, el germen se obtiene por una degermina---~
cién seca. (36}

En base seca, el contenido de aceite del grano de mafz ~
es pobre, aproximadamente del 5% y se encuentra concen~-
trado en el germen. (24}

El incremento en la demanda del aceite de mafz en la in-
dustria alimentaria se debe a la importancia que han co-
brado los &cidos grasos poliinsaturados en la dieta, a -
su contenido de tocoferoles y a su estabilidad. {36}

Su contenido de dcidos grasos libres supera a los demis-



CUADRO COMPARATIVO DE LA COMPOSICION DE ACIDOS GRASOS EN LOS ACEITES VEGETA
LES COMESTIBLES SEGUN DISTINTAS REFERENCIAS

CUADRGOG No,

12

M Z
ACIDO GRASG
A () B (%) c (%) DY) ] E (%)
; ;

MIRISTICO ; 0.2 ! 0.0 -~ 0.1
PALMITICO 13 i 9.9 11.5 7.0 - 13.0
PALMITOLEICO 0.5 : 0.0 - 0.5
ESTEARICO § ‘ 2.9 : + 2.2 2.0 4.0
OLEICO 29 : 30.1 .25 - 37 26.6 35.0 - 45.0
LINOLEICO 54 | 56.2 50 - 55 58.7 35.0 - 45.0
LINOLENICO § 0.1-0.6 0.8 0.0 1.0
ARAQUIDICO trazas ! + 0.0 0.5
GADOLEICO { 0.0 - 0.3
ARAQUIDONICO 0.2
BEHENICO trazas +
LIGNOCERICO ‘ + 0.01 - 0,02

Fuentes: A. Composition and Constants of Natural Fats and Oils (14)

B.

C. Andlisis de Grasas y Aceites (39}

D.
E.
{+) La_ suma

Bailey's Industrial 0il and Fat Products (26)

ElaboraciSn de Aceite de Cocina, Aceite para Ensaladas y Margarina (37)
Normas Oficiales Mexicanas para Aceites Vegetales Comestibles (1)
de _todos Estos representa del 9-15%

6Z
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aceites, ya que tiene niveles mayores al 1.5%, El 80%-
de los 4cidos grasos libres corresponde al 4cido ol&i-
co y linoléico, en una relaci6n del 1:2 - 1:3; el 10%,
al palmftico que es el principal &cido graso saturado-
presente, mientras que el linolénico se encuentra au--
sente. Por lo que respecta a los triglicéridos, &s~--
tos, en su mayorfa, son di y triinsaturados. (26) (Cua
dre No, 12)

Los fosfolfpidos contenidos en el aceite de mafz gon:-
m&s del 50%, inositol y el resto estd formado por gli-~
cerilfosfatidil colina y fitoglicolfpidos.

El aceite de mafz también contiene tocoferoles, pero-
a diferencia del aceite de girasol, en &ste predominan
los gamma-tocoferoles que también presentan poder anti-
oxidante. En cuanto a los pigmentos del aceite crudo,
los mds importantes son las xantofilas y los carotenos,
sin embargo, éstos se eliminan durante el procesamien-

to. (36}

F) Aceite de Soya

Palses productores: Estados Unidos, Brasil, China, Ar-
gentina, Canad8, México, Japén, Uganda e Indonesia.
El aceite de soya sc obtiene a partir de las semillas-

de la leguminosa, Glicine max, cultivada en China du--



rante casi 40 siglos. Esta planta fué introducida en
Europa por el botéinico Engelbert Kaempfer y en 1904,-
fué llevada a América. (10)

En sus comienzos en el mundo occidental, el frijol de
soya fué procesado exclusivamente por su contenido de
aceite, destinfindose la pasta a ser utilizada como --
fertilizante, (13)

El frijol de soya presenta un contenido del 20% de a-
ceite en base seca. (57)

La composicién del aceite de soya varia de acuerdo --
con el clima, las condiciones de crecimiento y la ma-
durez de la semilla., Los dcidos grasos son en su ma-
yoria triglicéridos, de los cuales, més de la mitad -
son poliinsaturados y de ellos el 85% son dienos. (12}
(Cuadro No. 13)

El accite de soya es menos estable que los demfis acei
tes vegetales debidoc a su relativamente elevado conte
nido de 4cido linolénico ( 7-8% ), ya que éste se oxi
da aproximadamente dos veces més répide que el &cido-
linoléico. (30)

El aceite de soya es abundante en vitaminas Ay E, a
sf como cn fosfftidos y ceras ( 2% )}, las cuales de--
ben ser eliminadas por un proceso especial que no eli
minc los antioxidantes naturales ( tocoferoles ) pre-

sentes en el aceite. ( 10 )

31



CUADRO WNo. 13

:
i
i
i
!
i

CUADRO COMPARATIVO DE LA COMPOSICION DE ACIDOS GRASOS EN LOS ACEITES VEGETA
LES COMESTIBLES SEGUN DISTINTAS KEFERENCIAS
! 1
8 0 ' A
ACIDO GRASO ‘ i
A (%) B (%) i c (%) D (%) E (&)
MIRISTICO trazas 0,4 * % 0.1 0.3 - 0.5
PALMITICO 11 10.06 ** T 10,5 8.0 - 12.0
PALMITOLEICO 6.0 - L.% |
ESTEARICO 4 2.4 * 3.2 2.0~ 50 !
OLEICO 25 23.5 23 22,3 25,0 - 30,0 |
LINOLEICO 51 51.2 55 54.5 45.0 - 52.0 ,
LINOLENICO o ¢ 8.5 9 8.3 6.5 - 9.0
ARAQUIDICO trazas trazas ** 0.9 0.0 - 0.5
GADOLEICO trazas 0.0 - 1.0
ARAQUIDONICO 0.2 !
BEHENICO trazas *h 0.2 0.0 - 0.5
LIGNOCERICO trazas *

|

Fuentes: A.

C.
D.
F.

Composition and Constants of Natural Fats and Oils (14)
Bajley's Industrial 0il and Fat Products (26)
Anélisis de Grasas y Aceites (39)

Elaboracibn de Aceite de cocina, Aceite para Ensaladas y Margarina (37)
Normas Oficiales Mexicanas para Aceites Vegetales Comestibles (1)

(**) La suma de &stos representa el 14%

(4
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Proceso de Elaboraci6n. (Figura No. 3)

Si se desea producir un aceite de primera calidad, debe
hacerse hincapié en la importancia de pequefos detalles
que deben cuidarse durante el procesamiento del produc
to. Dichos detalles deben ser observados y controlados
minuciosamente. Una falla en cualquiera de estas eta--
pas dard como resultado un producto de menor calidad, -
para tal fin, deben evitarse los siguientes factores:
a) Tiempos de procesamiento prolongados.
b) Excesivo contacto del producto con el aire {(oxfgeno)
¢) Temperaturas elevadas.,
d} Excesiva exposicifn a la luz.
e) Presencia de metales que pudieran actuar como catali
zadores de reacciones de oxidaci6n.
As{ como, controlar las siguientes ctapas del proceso:
1) Limpieza y almaccnaje de las semillas:
El primer paso cn el procesamiento de las oleagino--
sas es la limpieza de las semillas para extraer cual
quier material cxtranoc: como paja, arcna, piedras y-
sobre todo scmillas pequefias cuyo accite resultard -
de baja calidad Jebido a los elevados niveles de dci
dos grasos libres, clorofila y pecréxidos. (45)
Esta operacidn se lleva a cabo con mallas rotatorias

o tamices. Asf mismo, se encuentran en el mercado -
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FIGURA No. 3

DIAGRAMA DE BLOQUES DEL PROCESO DE FABRICACION DE
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aparatos especiales denominados "stoners" empleados-
para la eliminacién de piedras pesadas y lodos. En-
el caso de materiales ferrosos se utilizan electro--
magnetos sobre las bandas. (37)

Algunas semillas como la del algod6én se encuentran -
cubiertas de pelos fibrosos llamados “"linters" que -
Se remueven por un proceso denominado "delinting*,
Una vez limpio el grano, se almacena, controlando --
los siguientes factores para evitar la lipSlisis o -
la degradacibn microbiana: (45)

1)1. Humedad.

1}2. Temperatura.

1)3., Presencia de oxfigeno.

Si el grano presenta un clevado porcentaje de hume--
dad debe ser desecado, reduci&ndose a niveles infe--
riores al 13% para evitar, asi, que se eleven los ni
veles de fosfolipidos en el aceite crudo. {18)

El grano perjudicado por no haber sido desecado apro
piadamente, se caracteriza por su alto nivel de &ci-
dos grasos libres, valores elevados de perbxidos y -
un color que reduce considerablemente cl valor comer
cial del aceite que de &1 se extrae. Estas calida--
des no deseadas se atribuyen al crecimiento de mohos
en la semilla cosechada o almacenada en condiciones-

inadecuadas. (18)
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2) Descortezamiento y descascaramiento.
Las c&scaras suelen quitarse antes de la extraccién,
con el fin de incrementar la capacidad de ruptura y-
de prevenir pérdidas debidas a la absorcién, aumen--
t&ndose, por otro lado, el contenido protéico de la-
torta resultante. (37)
El descortezamiento puede llevarse a cabo en dos eta
pas: :
2)1. Ruptura inicial de las semillas, y
2)2. Separacibn de las cascarillas del endospermo.-
(17)

El equipo utilizado para esta operacifn incluye moli
nos de rodillos, desintegradores y descascaradores,-
que constan de un cilindrc equipado con barras en =-
forma de cuchillas dispuestas longitudinalmente. La
separacién de las cascarillas y el endospermo se con
sigue utilizando una serie de mallas de distinto ta-
mafio y separadores de aire, (34)
Las ventajas de la operaci6n de descascarillado son,
por consiquiente, las siguientes: (17)

a) Mejorar la calidad del aceite.

b) Disminuir el nivel de ceras en el aceite.

¢) Incrementar el rendimiento del equipo.

d) Facilitar la extraccién del aceite.

3} Desgerminacién.
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El fin principal de esta etapa del proceso es sepa--
rar el germen de la semilla. En el caso del malz, -
por ejemplo, el germen se extrae como paso de la mo-
lienda. Cuando la molienda es hfimeda, las semillas-
se sumergen en el aqua ligeramente acidificada para-
suavizarlas y facilitar el desprendimiento de las ~-
cdscaras. Las cascarillas, una vez suavizadas, ali-
mentan a los molinos de desgerminacién o cizallamien
to, rompiéndolas en partfculas gruesas y liberando -
el germen de la semilla. Posteriormente, las semi=--
llas pasan a tanques de agua, donde los gérmenes, ri
cos en aceite, flotan hacia la superficie y son sepa
rados, lavados y secados. {37)

Cuando la molienda es en seco, se emplea un aparato-
de Beall que consiste en un cono rotativo de hierro-
fundido que gira dentro de otro cono que permanece -
estacionario. La semilla entra por el extremo mis -
estrecho del cono y va avanzando hacia la parte an--
cha entre los dos elementos. Las protuberancias del
rotor hacen desprenderse la clscara y el germen, a -
la vez que rompen el endospermo en dos o tres tro---
zos. (34)

Reduccifn del Tamafio.

para facilitar la extraccibn del aceite, las semi-~--
llas o cualquier otro material rico en aceite debe -

reducirse a partfculas pequefias con el fin de simpli
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ficar su manejo. (13)

Dicha ruptura y pulverizacifn se lleva a cabo en mo-
linos de rodillo o pulverizadores de disco, de acuer
do al grado de particula que se desee. (37)

En el caso de utilizar molinos de rodillos, las velp
cidades de rotacifn deben ser diferentes para romper
las células gue contienen el aceite. El tamafio m&s-

apropiado de partfculas debe oscilar entre 0.025 mm.

y 0.03 mm. de espesor (26)

Cocimiento o Calentamiento.

Mientras m&s pronto sea expuesto al deterioro el a-
ceite, mayores serdn los riesgos que corra el produc
to a elaborar. Por consiguiente, es importante pre-
venir el contacto de oxfgeno con el aceite; mantener
lo a bajas temperaturas; eliminar posibles fuentes -
de catflisis y llevar a cabo el proceso rapidamen=--=
te. (37)

Un factor primordial, al llegar a esta etapa, lo ==--
constituye el hecho de inactivar las lipasas y las -
lipoxigenasas, enzimas que se encuentran involucra--
das en las reacciones de deterioro de los triglicéri
dos. Esto se logra mediante un tratamiento térmico-
que, a la vez, facilitar8 la recuperacibn del aceite
al desdoblar, parcialmente, la estructura celular y-

fundir la grasa (45)
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La actividad de las lipasas se ve reflejada en eleva
dos valores de &cidos grasos libres en el aceite y -
en un sabor jabonoso del producto terminado, debido=
a la hidr6lisis de las cadenas de triglicéridos. Su
inactivacifn depende del contenido de humedad y de -
la temperatura, considerfindose un medio &cido y tem-
peraturas entre 90 y 100°C, las condiciones mis ade-

cuadas. Sin embargo, también suele llevarse a cabo-

.en atmbsfera seca (libre de agua) elevindose la tem-

peratura hasta 140-160°C. Dichas condiciones deben-
controlarse cuidadosamente, ya que tratamientos dema
siado prolongados, en los que se alcancen temperatu-
ras superiores a los 100°C, provocarfan dificultades
durante la hidrogenacibn debido al rompimiento de =--
los glucosinolatos para dar compuestos sulfurados so
lubles en el aceite. De igual forma, muchas veces,=-
la coloracibn del producto final depende de esta ope
racibn, pues si las semillas son tratadas con micro-
ondas durante 1.5 min. y luego son blanqueadas a va-
por (5 min.), el aceite resultante serd obscuro; =---
mientras que un calentamiento seco (105°C durante --
30 min), y una posterior inmersibn en agua hirviendo
{1.5 min.) nos dar8 un aceite claro. (45}

Por Gltimo, otra enzima que debe atraer nuestra aten
¢ibn es la mirosinasa, cuya inactivacibn se inicia a

Los 70°C, cuando la humecdad es de 6-10%, resultando-
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efectivos los tratamientos de blanqueado al vapor,
el empleo de microondas y la inmersién de la semi--
lla en agua hirviendo. (45) (57)
Extraccién.
La extraccifn consiste en la obtenci6n de aceites -
a partir de oleaginosas y es en sf, el primer paso-
en el proceso total de recuperacién de aceites, ---
(37)
Dicha obtencién puede llevarse a cabo mediante di--
versos sistemas que se pueden agrupar en:
6)1., Extraccién por medio de disolventes.
6) 2, Expulsién por presién,
Sin embargo, esta operacifn no es completa en ningu
no de los sistemas empleados actualmente, y la can-
tidad de aceite remanente en el residuo es aproxima
damente de 0.5 - 2.0% en caso de extraccifbn por di-
soiventes; de 4.0 - 8,0% para las prensas de torni-
llos y de 6.0 - 12.0% para las premsas hidr&ulicas.
(37)
6)1.1.Extraccibn por medio de disolventes:
Este proceso se emplea, generalmente, en opera
ciones de gran escala, utilizdndose equipos de
lixiviacién. Es muy com@n, extraer el aceite-
de semillas ¢quebradas a bajas temperaturas me-

diante disolventes no t6xicos, tales como las-
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fracciones paraffnicas ligeras del petrfleo, -
siendo una mezcla de 55% de hexano y 27% de --
isohexano, la gue mejores resultados ha repor-
tado. (25) Otros disolventes que se han utili
zado en la extraccifn de aceites son el &ter -
etflico, la acetona, la metilcetona, el disul-
furo de carbono, el tricloroetileno, el al----
cohol etilico y el alcohol isopropflico. (37)
Una vez seleccionado el disolvente, &ste se --
filtra a través de las semillas y cuando se ha
extrafdo el aceite, se recupera mediante una -
destilaci6n en un evaporador de tubos larges -
para asf poder ser utilizado posteriormente. -
{47}

Es muy comfin, utilizar procesos combinados, en
los que la oleaginosa sea sometida, primero, a
un prensado a baja presién con el fin de redu-
cir el contenido de aceite hasta un 15 a un =-
20% y posteriormente sea extrafido el residuo -

por medio de disolventes. (17}

6)2.1.Expulsién por presifn.

Para realizar esta operacién, es decir, expri-
mir el aceitec de las semillas se utilizan va--
rios tipos de prensas y expulsores:

a) Prensas de tornillo.



b, Prensas hidrdulicas.

Las primeras forman parte de un sistema contf-
nuo., En general, son mdquinas de alta preci--
si6n gue disminuyen la mano de obra y eliminan
completamente la necesidad de revestimiento pa
ra el prensado; sin embargo, las presiones uti
lizadas son relativamente elevadas. (37}

En el prensadec por tornillo, las semillas son-~
alimentadas continuamente y la fricci6n, auna-
da a una presi6n de 5-15 toneladas por pulgada
cuadrada, provoca que la masa se caliente faci
litando la salida del aceite., El aceite expe-~
lido se bombea a travé€s de una serie de pafios~
en una prensa filtradora con el fin de clarifi
carlo, eliminando los residuos, ya que este a-
ceite contiene, invariablemente, una propox---
cibn mayor de materiales s6lidos que el obteni
do por medio de prensas hidr&ulicas. (37} {47}
Bl término "prensado hidrdulico", se utiliza ~
para referirse al proceso intermitente, Estas
prensas pueden ser de dos tipos: las de tipo -
abierto,las cuales reguieren que la materia --
prima sea confinada en revestimientos para el-
prensado y operan a presjiones de 4000 libras -

por pulgada cuadrada, mientras que las otras -
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de tipo cerrado, no requieren de revestimien--
tos y pueden alcanzar presiones superiores a -
las 6000 libras por pulgada cuadrada. Al acei
te obtenido de esta manera se le denomina acei
te prensade en "frﬁo" y se destina, principal-
mente al consumo naturista. (37)

Desgomado,

El objetivo fundamental de esta operacifn, que pue~

de ser considerada como opcional, consiste en ex--~-

traer los fosfolfpidos y materiales no saponifica-~

bles. Estos materiales se hidratan facilmente, al-

lavar el aceite con agua, haciéndose asf{ insolubles

para ser separados por una centrifugacibn. (17)

El material as{ eliminado se denomina "gomas", y --

son una mezcla de glicolipidos y fosfolipidos, don-

de la més importante, desde el punto de vista comer

cial es la lncitina. (17) (37}

En ocasiones, se requieren de dos a tres lavados --

con agua para remover totalmente, las gomas., De --

cualquier forma, algunos fosfolfpidos permanecen en

el aceite desgomado y s6lo son separados en el pro-

ceso de refinacidn alcalina. (37}

Refinado. (Figura No. 4)

La operaci6n del refinado es la parte quimica del -

proceso de desgomado, ya que su finalidad primor---
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FIGURA No. 4

REFINADO

aceite crude
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i 1.~ Bombas 6.~ Separador Primario
2,- Intercambiador {agua) 7.- Tanque de Lavado.
3.~ Intercambiador ({glicol} 8.~ Separador de Agua de Lavado
f» 4.~ Tanque 9,- Calentador
5.~ Mezclador Vertical 10.- Separador al Vacfo.

Fuente: Sunflower 0il. (17)
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dial es la de eliminar impurezas, tales como &cidos
grasos libres, peréxidos, productos secundarios de-
la oxidacién y fosf4tidos, por medio de lavados con
soluciones acuosas fuertemente alcalinas. (19) (48)

Para este fin, los materiales cdusticos mis utiliza
dos son las soluciones acuosas de hidr6xido de so--
dio, carbonato de sodio y sulfato lafrice de scodio,

as! como mezclas de 2llos, cuya finalidad es la de-

combinarse con los compuestos dcidos para formar ja
bones que se eliminardn mediante filtraci6n o cen--

trifugacién. Si se emplean concentraciones lo sufi
cientemente altas de los 8lcalis ( 10-15% de NaOH ),
también es posible separar los fosfolfpidos residua
les de la operaci6n anterior. (47)

Posteriormente, el aceite claro es lavado con aqua-

caliente y sometido a una nueva centrifugaci6n para

eliminar los jabones residuales que no fuercn com--

pletamente desechados en la primera operacibn. E1 -

aceite lavado se seca al vacfo,

Por otro lado, existen otros métodos para la refina
cién, donde los dcidos grasos son removidos por me-
dio de una destilacifn por arrastre de vapor y por-
extracciones lfquidas con alcohol y disolventes. (36)
Sea cual fuere el método empleado, la refinacién de

be realizarse tan rdpidamente como sea posible, una
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vez que se ha recibido el aceite crudo, para preve-
nir la rancidez hidrclftica. De igual forma, a par
tir de este momento, deben duplicarse los cuidados,
ya que, una pequena cantidad de tocoferoles, anti--
oxidantes naturales, es extrafda junto con las impu
rezas. (51)

Decoloraci6n y Blanqueado., {(Figura No. 5}

Afn despues del desgomado y la refinacifn, el acei-
te de semillas oleaginosas, contiene varios pigmen-
tos vegetales como la clorofila y el caroteno y o--
tras substancias, gque es necesario eliminar. Estos
compuestos suelen estar presentes en cantidades va-
riables y son muy sensibles a los cambios climfto--
l6gicos, a la presencia del oxfigeno, a la humedad y
a la temperatura, provocando una mayor o menor fija
cién del color en el aceite. {28}

Ahora bien, la decoloracién es el proceso utilizado
para hacer gue dichos pigmentos pierdan su color. -
Esta operacién consiste en un calentamiento del a=--
ceite refinado y un posterior mezclado con material
adsorbente { tierra de infusorios, lodo activado o-
carb6n activado J, el cual una vez realizada su fun
cién es separado por filtracién. (37)

Actualmente, se ha visto, que la decoloracifn al va

cfo ha ido reemplazando a la decoloracifn en tan---
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FIGURA No, §
DESGOMADO

aceite refinado

Fuente:

1.~ Bombas

2.~ Intercambiador de calor (aceite)
3.~ Intercambiador de calor (glicol)
4.~ Tanques

5.- Tanque alimentador

6,~ Tanque de pretratamiento

7 Tanque de filtracidn a presidn

Elaboracibn de Aceite de Cocina, Aceite para Ensaladas y Margarina.

(37N
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ques abiertos. Esta decoloraci6n comprende tres eta
pas: (25}
4)}1. Adsorcitin fisica.
9)2. Absorci6n quimica.
9) 3. Reaccién superficial.
Aguf, el adsorbente utilizado es un lodo procesado-
con dcido (4cido sulfGrico, dcido clorhfdrico o &dci
do fosfbricoj, que se neutraliza con un lavado. {17}
Para que dicha operacifn resulte satisfactoria de-—
ben tomarse en cuenta los siguientes factores: (25)
Ekidez del adsorbente,
Humedad { 12 - 15% }.
a) Tipo de adsorhente
:Superficie activa.
Grado de retencién oleosa.
b) Concentraci6n del adsorbente ( 0,3 - 2.0% ),
c) Temperatura del proceso ( 105 - 110°C. }
d) Presibn ( 29.5 pulgadas dc mercurio }.
e} Tiempo del proceso { 15 - 30 min. agitacibén con-
tinua).
En algunos casos, esta operacifn sc simplifica ya -
que el blanqueado puede lograrse con un simple ca--
lentamiento capaz de destruir gran parte de los- ca-
rotenos presentes. {28)
besodorizacién. {Figura No. 6}

las grasas y aceites naturales contienen varios com
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FIGURA No. 6
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5.~ Sistema de vaciu y recu=
peracién del destilado.

Fuente: Elaboracién de Aceite de Cocina, Aceite para Ensaladas y

Margarina (37)
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puestos aromdticos, alqunos de los cuales son desea

bles, sin embargo, también presentan olores desagra

dables que deben ser eliminados.

La desodorizacién es el (ltimo y m&s importante pa-

so en la refinacifén, ya que es en esta etapa de la=-

elaboracifn, donde se fijan las caracterfisticas de-

olor y sabor del aceite, que el consumidor reconoce

mds prontamente. {59)

Esta operacién consiste en una destilacién por ----

arrastre de vapor que debe eliminar los ingredien--

tes indeseables presentes en los aceites, y aqué---

llos que hayan pedido producirse en las fases ini--

ciales del proceso, cuyas concentraciones suelen --

ser menores del 0.5%, pero que afectan negativamen-

te las caracterfsticas organolépticas. (51)

La eliminacién de dichos materiales no deseables de

pende fundamentalmente de: (25) (59)

10)1. Las presiones de vapor de las substancias a g
liminar.

10)2. La presién absoluta del sistema (1 - 6 mm. -
de Hg. )

10)3. La temperatura ( 210 - 274°C, }

10}4. El tiempo que dure el tratamiento ( 3 - 8 hrs.
si el sistema es de carga, y de 15 - 20 min.-

si es continuo ).
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La desodorizacién se consique haciendo pasar vapor-
vivo a través del aceite caliente { 200 - 260°C. )-

bajo condiciones de alto vacfo ( 3 - 6 mm. Hg, ).--
(6) Los desodorizadores pueden ser de carga, conti
nuos o semicontinuos, siendo &stos Gltimos los m&s-
utilizados. (59)

Ademds de volatilizar los compuestos aromdticos, --
con la desodorizacién se eliminan perdéxidos, aldehf
dos, cetomas; se destruyen ciertos pigmentos y se re-
duce la cantidad de dcidos grasos libres. Sin em--
bargo, debido a las elevadas temperaturas que se a}l
canzan, es preciso prevenir el contacto del aceite-
con el aire asf como con metales que catalicen las~
reacciones de oxidacién. Por consiguiente, se han-
fabricado equipos cerrados de acero inoxidable, en-
los cuales el aceite se enfrfa antes de ser expﬁes—
to al aire. Una vez frfo ( 150°C ), el producto es
tratado con 8cido cftrico o cualquier otro agente -
quelante (dcido succfnico) cuya funci6én es actuar =
como secuestrante de metales ( restos de cobre, hie
rro o nfiquel )}, responsables de la catdlisis de las
reacciones de degradacién que causan rancidez. (37)
(51) y (59) .

Finalmente, el aceite se filtra para obtener una --

clarificacién completa utilizando tierra de diato--
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meas.

Hidrogenacién. (Figura No. 7}

El proceso de hidrogenacifén sélo se lleva a cabo en
ciertas grasas, ya que su principal objetivo consis
te en saturar los dobles enlaces de los 4cidos gra-
sos y de esta manera provocar el endurecimiento de-
las grasas y aceites, adem&s de incrementar su esta
bilidad frente a la oxidaci6n, mejor&ndose el color
del producto final. (51)

En esta operacién el aceite decolorado se trata con
hidr6geno gaseoso en presencia de un catalizador. -
El hidrégeno reacciona con las dobles ligaduras en-
tre carbono y carbono y las satura, La adici6n del
hidrégeno al aceite debe hacerse bajo presi6n y agi
tacifn, en un reactor cerrado, Una vez hidrogenado
el aceite, el catalizador se remueve por filtracién
en dos etapas: primero se utiliza una presa que re-
mueve el catalizador denominada "prensa negra" ----
(black press), y posteriormente se le d& un acabado
final al producto con una "prensa blanca" (white --
press). (37)

En algunos casos, como el del aceite de soya, se --
realiza una hidrogenacién parcial, para redueir, en
forma considerable, el contenido de &cido linoléni-

co, mejordndose asf la estabilidad del aceite, ya =
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FIGURA No. 7

HIDROGENACION

aceitr clarificado hidrégeno

)

3

aceite hidrogenado

1.~ Bombas

2,- Intercambiador de caler (aceite)
3,- Tanque Convertidov

4.- Filtro Catalltico

5.~ Tangue de Post-clarificado

6.~ Filtro de Post-clarificado

Fuente: Elaborarién de Aceite de Cocina, Accile para Ensaladas
Yy Hargarinas (37)
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que este dcido graso presenta una velocidad de de--
gradacidn dos veces mayor a la del &cido linolé&ico.
{54}

Durante el proceso, no solamente se saturan los do-
bles enlaces, sino gue también se forman un gran ng
mero de isfmeros geométricos y posiciconales de los-
&cidos diencicos y monocnoicos; por consiguiente, =
se deben controlar las condiciones de la hidrogena-
cién, la naturaleza del patalizador, su concentra-=-
cifn, la presifn del hidrSgeno y la agitacién del -
sistema, En general, una baja presién, una elevada
temperatura, una gran concentracién del catalizador,
un alto grado de agitacifn y un aumento en la dis~-
persién del gas, favorecen la selectividad del pro-
ceso. (43}, {52} y (35)

Dentro de los catalizadores mis empleados se encuen
tran los de nfquel que son los mig activos y los de
cobre cuya selectividad por el 4cido linolénico ~-~
{ 10 = 12 veces mis rdpida }, resulta mayor gue la-
del niquel, con el inconveniente de que forma un mg
yor porcentaje de dienos conjugados. Sin embargo,-
ésto puede remediarse aumentando la presifn utiliza
da,0 bien, combinando el cobre con croma. {35)
Invernado o enfriado ("Winterizado") (Figura No. 8)

Las grasas y aceites estfn constitufdos por mezclas
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de triqlicéridos. De &stas, los triglicéridos que-
contienen m&s dcidos grasos saturados y 1os de cade
nas mis largas, tienden a separarse por cristaliza-
cifn cuando se enfrfa el aceite., A la separacién -
de glicéridos de elevados puntos de fusibn se le de
nomina invernado { "Winterizado" )}, y se lleva a ca
bo, principalmente en la elaboracifn de aceites pa-
ra ensaladas. {13)

El proceso de enfriamiento incluye una cristaliza--
cibén parcial, seguida de una separacibn de las mate
rias sélidas a partir de la fraccién l{gquida. En -
este proceso el aceite se enfrfa a la temperatura =~
ambiental a otra predeterminada de cristalizacifn.-
El aceite se conserva a esta temperatura hasta la -
separacitn de la fase sSlida por filtracién. (49}
La cristalizacifén de la grasa se lleva a cabo en -~
dos fases:

12)1., Nucleacifn o formacién del cristal.

12}2. Crecimiento del cristal.

Para que estas dos etapas puedan llevarse a cabo, -
se requiere una solucifn supersaturada, y en grasas
y aceites, ésto s6lo se puede obtener reduciendo la
temperatura de la mezcla. Para lograrlo se utili--
zan tanques de enfriamiento o bien, una expansibn -

directa de amoniaco. {37} (49)
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FIGURA No, 9
WINTERIZADO
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Fuente: Elaboracidn de Aceite de Cocina, Aceite para Ensaladas y Margarina.
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Los cristales formados, principalmente de esteari--
na, se separan en placas suaves y planas, dificiles
de filtrar debido a que se infiltran en las telas -
del filtro cuando la presién es excesiva. En mu---
chos casos, la filtraci6n se lleva a cabo alimentan
do por gravedad el aceite a un filtro prensa estéan-
dar de placas. Otro proceso, consiste en pasar el-
aceite frfo a través de una malla metdlica muy fi--
na, donde los cristales de estearina no pueden pa--
sar, También pueden cemplearse filtros tipo tanque-
o filtros con rotaci6én al vacio. (41} ({37)

Un proceso reciente es la "Winterizacién" por diso}l
ventes. En este proceso la viscosidad del aceite se
reduce al disolverlo en hexano., Los cristales de -
estearina se forman en pocos minutos, dando lugar a
una masa relativamente dura y fdcil de eliminar. =--
Sin embargo, esta opcracién, a pesar de ser efecti-
va, presenta problemas de seqguridad, limitdndose su
utilidad. (37)

Envasado.

Es el paso final del proceso de elaboracifn del acei.

te antes de llegar a manos del consumidor,
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METODOLGGTINA

4.1, Muestreo,

~58:

Para seleccionar las marcas de aceites que habrfan de -

ser consideradas, se detectaron las marcas comerciales-

existentes y a la venta en las principales tiendas de -

autoservicio del Distrito Federal, asf como las casas =

productoras de las mismas.

Una vez establecido lo anterior, se eligieron las si---

guientes 18 marcas:

MARCA

ANCLA
CAPULLO
CASA
CORDIAL
CRISTAL
KARTAMUS
LIBERTADOR
MARAVILLA
MARFIL
SARITA
1-2-3

CASA

GRANO DE ORO
SARITA

LA GLORIA
MAZOLA
CANARIG
TRIUNFO

TIipO

Cirtamo.
Cartamo.
Cértamo,
Cértamo.
Cértamo.
Cédrtamo.
CArtamo,
Cdrtamo.
CArtamo.
C&rcamo.
Cdrtamo.
Girasol.
Girasol.
Girasol.
Mafz.

Mafz,

Soya.

Algodén,
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De cada una de las marcas citadas se adquiriergn 7 ===

muestras arbitrariamente en diversas tiendas de auto--

servicio localizadas en el &rea metropolitana excepto-

de la marca Triunfo de la cual s6lo fué posible adqui-

rir tres muestras,

Material y Equipo,

El material que se utiliz6 consiste en el mater
sico de cristalerfa de un laboratorio y en los

vos estipulados en cada una de las determinaciq

ial b&-
reacti-

nes que

se llevaron a cabo y que a continuacién se mencgionarén,

basdndose en las técnicas del A O A C citadas ¢n las -

Normas Oficiales Mexicanas. (1) {(2)

Cada una de las muestras fué sometida a las def

ciones siguientes, sefialadas por las Normas Ofi

Mexicanas para Aceites Vegetales Comestibles:

4.3.1, Determinacifn del Indice de Acidez.
DGN-F-101-1970

4.3.2, Determinacibn del Indice de Refraccifn.

NOM-F-074-5-1981

2)

(9)

ermina~

ciales~
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4.3.3. Determinacién del Indice de Peréxidos.
NOM-F-154-1969

4.3.4. Determinacién del Indice de Saponificacién.
NOM-F-174-5-1981

4.3.5. Determinacién del Indice de Yodo.
NOM~F-408-5-1981

4.3.6. Determinacién de Rancidez.
DGN-F-222-1975

4.3.7. Determinacidn de Humedad y Materia Voldtil
DGN-F-211-1973

4.3.8. Determinacién del Indice de Densidad Relativa.
DGN-F~075-1972

4.3.9. Identificaci6n de Aceite de Ajonjolf,
DGN-F~155-1970

4,3,10.Identificaci6n de Aceite de Algodén.
DGN-F-177-1970

4,.3,11,Identificacién de Aceite Mineral,
DGN-F-156-1970

4,3,12.Determinaci6n de la Composicién de Acidos Grasos
por Cromatograffa Gaseosa.

Para lograr un mejor andlisis de la composici6én de los=

dcidos grasos de un aceite, se recomienda convertirlos-

en sus derivados metilados, para lo cual se siguib el =~

procedimiento que a continuacifn se indica: (Apéndice -

2)
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Emplear 0.5 g. de muestra y adicionar 5 ml. de éter de-
petr6leo en un tubo de ensayo. Agregar 3 ml. de una so
lucién al 7% de metéxido de sodio en metanol y calentar
en un bafio de agua caliente por espacic de tres minu---
tos, invirtiendo el tubo para mezclar. Colocarlo en un
recipiente con solucidén salina saturada con el objeto -
de que se enfrfe. Una vez frfo, afadir % ml. de solu-~
cibn salina saturada al tube, invertirlo y dejarlo repo
sar en el congelador dentro de la solucién salina duran
te 3 ~ 10 minutos.
Cuando se ha realizado el procedimiento anterior, la -~
muestra se encuentra en condiciones de ser inyectada --
{ 2 ml. } al cromatégrafo.
El andlisis se llev6 a cabo bajo las siguientes condi-~~
ciones de operacibn:
Instrumento: Cromatdégrafo de Gases, modelo VARIAN 31700~
equipado con integrador CDS 111,
Dos columnas de acero inoxidable (dimensiones: 1/8 ==-=
de pulgada de difmetro por 2 metros de longitud) empaca
das con una fase lfgquida de succinato de dietilénglicol
{DEGS) al 20% lavada con &cido sobre un soporte de -~--
Chromasorb W { malla 80/100 ).
Detector de Ionizacién de flama ( FiD )
Temperatura del Inyector: 250°C

Temperatura del Detector: 280°C
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Temperatura programada de la columna; 170 - 190°C con--
un incremento de temperatura de 1°C/minuto,

Atenuacién: X 8

Flujo del gas portador { NitrBgeno }: 30 ml./minuto.
Flujo del hidrfgeno { Hy } & 30 ml./minuto.

Flujo del Aire: 300 ml,/minuto.

Velocidad de carta: 1 cm./ minuto.
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Los resultados se encuentran expresados en forma de cuadros.

En los Cuadros No. 9 y cont. se presentan los datos referen-

tes al etiquetado, lo cual comprende:

a)
b)
c)

d)

e)
£)
q)
h)
i)

3

A partir del Cuadro Nc. 10 hasta el 14

Marca Comercial.
Nombre del Fabricante.

Direccién del Fabricante.

Registro ante la Secretarfa de Salubridad y Asisten-

cia.

Leyenda " Hecho en México ".
Leyenda " Marca Registrada ".
Semilla de QOrigen del Aceite.
Tipo de Envase,

Contenido Declarado.

Otras Leyendas.

inclusive, se repor-

ta un resumen de resultados de los siquientes Indices fisico

quimicos agrupados seqln variedad y marca del aceite:

a)
b)
c}
d)
e)

£)

Contenido Neto ( ml. )

Acidez, expresada en t de dcido oléico.
Indice de Yodo.

Indice de Peréxidos,

Indice de Saponificacién.

Indice de Refracci6n ( 25° ).
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g) Densidad Relativa { 25/25°C }

h) Humedad y Materia vol4til ( % ).
El Cuadro No. 15 es un cuadro comparativo de los resultados-
obtenidos en las pruebas cualitativas de:

a) Rancidez,

b) Identificacién de Aceite de Algodén.

¢} Identificacifn de Aceite de Ajonjolf.

d) Identificacifén de Aceite Mineral.
Finalmente, del Cuadroc No. 16 al 33, podemos decir, que en -
ellos se encuentran los resultados obtenidos en la determina
cién cromatogr&fica de la composicién de &cidos grasos co---
rrespondientes a las 7 muestras de cada marca de aceite estu
diada.
De todos los resultados anteriores, los valores de media, =--
desviaci6n estdndar, valor miximo y valor m;nimo, se pueden-

encontrar al final de este trabajo en el Apéndice 1.



CUADRO No. ¢

RESUMEN DE ETIQUETADO DE ACEITES COMESTIBLES DE ORIGEN

| VEGETAL
. MARCA FABRICAN~- REGISTRO HECHO EN MARCA RE TIPO DE CONTENI.:O | <TRAS
COMERCIAL | TE. DIRECCION S.S5.A. MEXICO. GISTRADA ORIGEN ENVASE DECLARADO | LEYENDAS
'
ancla Central --|Calzada Mi-| 69333"A" si si Cértamo plastico 1L
Mantequerajrasoles s/n
+ S.A. de C.|Fracc.Ind.~
V. Xalpa,Hue--!
' huetoca,Es-,
tado de Mé-
\ ' xico.
j capullo anderson -|Blvd., Diaz-| 61017"A" si si Cértamo | pldstico 1L Poliinsaty
, Clayton --|Ordaz rado.
i And Co, =-=-|Garza,Gar-~
| S.A., cfa, N.L.
i -
{ Casa ! Aceite Ca-!Ave,Ceyl&n-' 73104"A" si si cdrtamo | pldstico 1L Poliinsatu
sa,S.A. de # 793 i rado.
c.v. México 16,
! D.F.
. !
i
Cordial Fibrica de! Guanacevi # 62355"A" si si Cértamo plastico 1L Poliinsatu
Aceites Laj45 rado.
| Central, -|México,D.F.
i S.A.,

<S9



CUADRO No. 9

Continuacién f
" MARCA FABRICAN- REGISTRO HECHO EN | MARCA RE- TIPO DE- | CONTENIDO- | OTRAS
COMERCIAL | TE DIRECCION | S.S.A, MEXICO GISTRADA ORIGEN ENVASE DECLARADO LEYENDAS
Cristal Aceites,-- jAve. Vallar| 88309"A" si si C&rtamo pléstico 1L
Grasas y -|ta # 5106
Derivados, [Guadalaja-~~
S.A., ra, Jal,
Kartamus | Aceites,--|Ave. Vallar| 58842"A" si si C8rtamo pléstico 1L
Grasas y - |ta § 5106
Derivados, [Guadalaja-- ¢
i 5.4, ra, Jal.
i
Libertador | Fdbrica de|Guanacevi #| 92560"A" si si C&rtamo pléstico 1L oliinsaty
Aceites la |45 xado.
Central, -{México,D.F.
S.A., H
Maravilla | Industrial |[Km. 20.5 Caj 58456"a" si si Cértamo pléstico 1L
Aceitera,-|rretera Mé-
! S.A., xico-Cuauti

tlén 5400 -
Tlalnepan--
tla,Ede. de
México,

99



CUADRO No, 9

Continuacién
r ; — . )
; MARCA FABRICAN-- REGISTRO- HECHO EN MARCA RE ‘ TIPO DE - ; CONTENIDO-| OTRAS
. COMERCIAL TE :DIRECCION 5.5.A, MEXICO GISTRADA | ORIGEN ENVASE 1 DEJLARADO { LEYENDAS
| ‘
¢ 1 ) i
i :
Marfil * Fébrica A- Manuel Gon-, 59657"A" | ai si 1 Clrtamo pléstico 1L .
. " ceite Hi-- z8lez # 65 , | i
1 drogenado~ México,D.F. !
y Manteca- !
| vegetal i ’
| : .
Sarita Ind. Cona=-iGonzdlez y | 72495"A" si si Cirtamo cristal 1L ‘
supo,S.A., [Hérces, ;
Nvo.Laredo i '
f Km. 11.5--
' ‘Carr.a §.L. i
i R.C. Mexica , . ’
; : |1t,B.C.N, l i
i |
1-2-3 Fébrica dejCarlos B.- | 86944"A" si si Cértamo pldstico 1L i
{ Jabdn La -|zetina # 80 !
4 Corona {Industrial~ .
\ Xalostoc,-- !
. Edo.de Méx. !
l ;
: ; | !
l Casa Aceite Ca- Ave.Ceylin | 854B5"A" si si Girasol | pldstico 1L i
: " sa, S.A. - ¥ 793 ¢ !
) " de C.V. México 16, : i i
! D.F, i ' |
i i ) !
1 . H |
. | ] | |

L9



CUADRO No, 9

Continuacién
i T T
MARCA FABRICAN=-~ ‘ REGISTRO HECHO EN MARCA RE TIPO DE CONTENIDO | OTRAS
COMERCIAL | TE | DIRECCION | §.5.A. MEXICO GISTRADA ORIGEN ENVASE DECLARADO | LEYENDAS
i |
j ! |
i |
Grano D'O- | Fdbrica de | Carlos B.- | 107515"A" s ' si Girasol plastice 1L
ro, Jabbn la -  zetina #BO !
Corona Industrial ' ‘ ;
Xalostoc, ! ;
i Edo.de Méx. i
sarita Ind.Conasu ' Gonzdlez y En trimite si si Girasol cristal 1L
po;S.A., | Héroes, i i
Nvo.laredo 1
: Km. 11.5 - ]
! carretera- :
! ln San luis '
R.C. Mexi- }
| }cali,B.CoN. !
H |
' |
' Triunfo _ Anderson - | Blvd. Dfaz 31633"A" si si Algoddn ' pldstico 1L
. ' Clayton -- . Ordaz, ;
N and Co, =-- !Ga:za, Gar |'
' S.h., icia, N.L. i
! La Gloria Arancia A- | Ave.Ingla- 41752"A" si si Mafz ; cristal 1L
I coites La- | terra 295, !
Glorja, -- | Guadalaja~ I
S5.A., ra, Jal. ‘ '
; 1 | } |
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CUADRO No, 9

Continuaci6n
‘ %
MARCA FABRICAN-- REGISTRO | HECHO EN I MARCA RE TIPO DE CONTENIDO OTRAS
COMERCIAL | TE DIRECCION : S.S.A. MEXICO  GISTRADA ' ORIGEN ENVASE } DECLARADO | LEYENDAS
|
| !
z | t |
| .
' ! { . ' !
Hazola . Productos .Cisne # --  17946"A" si si Mafz cristal 1L
tde Mafz,~ 1124 . | . H t s
S.A., ‘Guadalaja- i i H ' ‘
i ra, Jal. !
! ! :
; | .
, Canario Aceite Ca [Ave.leyldn | 91925"A" s{ si i Soya pléstico 1L i
sa, S.A.- # 793 I i !
‘de C.V.  iMéxico 16, : ; 1
, ! ‘D.F. ! :
a : | ! . !
i | ‘ i | !
. ! ‘ . ! |
i ' i {
: ; 0 i ’ }
‘ : i i : i
i i : ! R :
| ! | i i
[ : I i ' .
1 1
i ! | !
t . : : i !
| . ; | l |
' . : :
l ! !
. ! i :
! i i i [
. i | ! i
. : i I
; : ! |
J . i ! | i
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C U A D R O No.lo

RESUMEN DE RESULTADOS: ACEITE DE ALGODON

|
MARCA CONTENIDO  ACIDEZ (INDICE DE JINDICE DE |INDICE DE SA|INDICE DE RE| DENSIDAD HUMEDAD
NETO ml. ) YODO PEROXIDO |PONIFICACION|FRACCION (*}| RELATIVA
(**)
“AN 980 0.0520 113.770 ) 2.995 ; 185,600 1.4728 0.9183 0.0588
< '
. NORMA 0,05 méx. 99-113 2.0 méx. 190 - 198 1.463-1.469 [0,915-0,919 0.05 méx.

I

¢+ * pa lectura se reporta a 25°C.

** La lectura se reporta a 25/25°C

Fuente: Norma Oficial Mexicana NOM-F-004-1976 (1)

oL



CUADRO No. 11

RESUMEN DE RESULTADOS: ACEITE DE CARTAMO

i

T
4

MARCA CONTENIDO | ACIDEZ INDICE DE ;ﬁNDICE DE | INDICE DE SA ! INDICE DE RE-~ { DENSIDAD RELA HUMEDAD
NETO ml. ] YODO fEROXIDO PONIFICACION | FRACCION (*) |TIVA (**) $
B:R 988.1 0,1437 é 137.8371 | 2,5514 188.7129 1.4744 0,9186 0.0327
{ o 986.3 0.0614 136,9357 ! 3.2843 188,7386 1.4742 0.9173 0.0469
"p 989.8 0,0374 {132.1314 ] 3.6529 185,0986 1.4744 0.9178 0.0283
"E" 987.3 0.0687 130.7657 | 4.2414 186.9314 1.4747 0.9167 0.0198
"p" 992.4 0,0610 | 135.9129 | 1.8943 188.1500 1.4744 0.9175 0.0269
'G" 996.4 0.0631 132.2000 { 3.4614 188.7386 1.4749 0.9176 0.0134
"R" 989.7 0.0486 | 140.1886 [ 3.0371 187.8471 1.4745 0,9187 0.0436
"Ii 995.8 0,0455 134.2429 1.9429 186.3757 1.4747 0.9151 0.0273
g 982.3 0.0530 | 128.8729 ] 4.2400 185.1329 1.4741 0.9172 0.0322
"K" 979.3 0,0549 132,7557 2.2986 188,9643 1.4740 0,9175 0,0233
"o 996.6 0,0464 135,6400( 3,3814 186.8929 1.4748 0.9168 0.0342
NORMA 0,05méx.f 135-148 188-194 1,47-1.48 {0.912-0,925| 0,003 méx,

* La lectura se reporta a 25°C.

** La lectura se reporta 25/25°C.

Fuente: Norma Oficial Mexicana NOM-F-161-1975 (1)

TL



CUADRO No. 12

RESUMEN DE RESULTADOS: ACEITE DE GIRASOL

_—
]
i MARCA | CONTENIDO ACIDEZ |{INDICE DE {INDICE DE |[INDICE DE SA|INDICL DE RE| DENSIDAD |
NETO ml. , & YODO [PEROXIDO PONIFICACION|FRACCION (*)] RELATIVA HUMEDAD !
. ) % i
L g (
| i :
i ! ' |
i "M" i 981.8 0.0371 134,2286 2.9614 185.9214 1.4746 0.9178 ' 0,0359 |
[ l 996.8 0.0325 |1as.e114 2.4900 185,1586 1,4749 0.9171 0.0376 l
"o" | 985.0 0.0714 -131.2140 3.0180 186.2060 1,4745 0,9176 0,0304 |
! Norda 0.05mix. ' 124-138 2.0 mix,! 188-194 1.472-1.474 | 0,918-0.923 | 0.05 m&x. |
\ H
' !

|
i
|

* La lectura se reporta a 25°C.
** La lectura se reporta 25/25°C,

Fuente: Norma Oficial Mexicana NOM-F-265-1976 (1)

L



CUADRO No. 13

RESUMEN DE RESULTADOS: ACEITE DE MAIZ

i
MARCAH ‘CONTENIDO ACIDEZ | INDICE DE|INDICE DE{INDICE DE SA {INDICE DE RE| DENSIDAD
NETO ml. 13 I yono PEROXIDO |PONIFICACION {FRACCION (*J| RELATIVA HUMEDAD

{ {**)
' “p l 982.1 0.0564 129.5571 2.,0829 188.2400 1,4738 0.48173 0.0308
: " 995,8 0.0516 118.1229 0.9543 186.9657 1.4727 0.5151 0.0327

NORMA 0.05 méx.| 103-120 3.0 méx. 187-193 1.470-1,477 {0,910~0,925 0,05 mix.

ok

La lectura se reporta a 23/25°C. Fuente: Norma Oficial Mexicana NOM-F-030-1976 (1)

l * La lectura se reporta a 25° C.

£L



CUADRO No. l4

RESUMEN DE RESULTADOS: ACEITE DE SOYA

MARCA CONTENIDO | ACIDEZ INDICE DE [INDICE DE|INDICE DE SA-|INDICE DE RE|DENSIDAD RE| HUMEDAD
NETO ml. ) YODO PEROXIDO [PONIFICACION |FRACCION (*)LATIVA (**) ]
‘R" 985.8 0.0573 128.2329 2.1471 183.8714 1.4735 0.9172 0.0223
|
| .
NORMA | 0.5 méx. | 120-141 2,0 méx. 189-195 1.474-1.476 [ 0.919-0,925 0.05 méx,

* La lectura se reporta a 25° C.
** La lectura se reporta 25/25°C,

Fuente: Norma Oficial Mexicana NOM-F~252-1976,

(1)

ye



CUADRO No., 15

( CUADRO COMPARATIVO DEL PORCENTAJE DE MUESTRAS QUE RESULTARON POSITIVAS EN LAS DETERMINA-
CIONES CUALITATIVAS PARA LOS ACEITES COMESTIBLES.

MARCA IDENTIFICACION DE ACEITE DE ESPECIFICACION EN NORMA
COMERCIAL RANCIDEZ ALGODON AJONJOLI MINERAL RANCIDEZ A.ALGODON A.AJONJOLI A.MINERAL
"B" (C) 100.0 : 0.0 ! 0.0 § 0.0 Negativo - Huellas Huellas (-)
" (c) 00,0 | 42,8 v . w oo . "
" (c) 7.4 o0 | v | " " . "
“E" (C) 7.4 ' " " P " " . "
"Bt (C) 28,5 | " R " v " "
"G" (c) 57.1 | " " " " " " "
"W () 2.8 | 14.2 " " " “ . "
1" (c) 85.7 28.5 . . " " " " "
"3* () 1.4 0 0.0 oo . " " "
K" (c) 28,5 | . « . " . " .
"L" () 100.0 " o« " " " " "
‘M 16 71.4 " " " " trazas trazas | Neg,
“N" (6) 71.4 " " . " " " "
‘0" (6) 60.0 » " . " . " "
“a" (a) 50,0 100.0 " " i Pos. " "
"p" (M) 0.0 0.0 " " " trazas " "
" ) 0.0 " " " " " " "
“R" (5) 42.8 oo " " " " " =)

NOTA: (=) No

hay especificacifn en la Norma correspondiente. Pos.=Positivo Neg.=Negativo.

SL



CUADRO No.l6

COMPOSICION DE ACIDOS GRASOS DEL ACEITE DE ALGODON MARCA"p"
[

ACIDO GRASO NORMA A 1 2 3

+ MIRISTICO 0.5 - 1.5 - 0.3 0.14 0.27
PALMITICO 20.6 - 23.5 | 21.9 16.73 13.14 13,92
ESTEARICO 1.5 - 3.0 ! 1.9 2,75 3.32 3,27
OLEICO 27.4 - 30.0 30,7 23.80 21.42 21.09
LINOLEICO 47.0 - 50.0 l 44.9 53.96 59.71 59,50
ARAQUIDICO 0.5 méx. - 'f ‘[ ‘f
LINOLENICO | 0.0 - 0.5 L - 2:45 2105 1195
Fuente: A, Andlisis de Aceites y Grasas. (39)
NOTA: del nlmero )} al 3 son Muestras. S6lo se analizaron tres muestras, ya que fue

retirado del mercado temporalmente.

1:74



CUADRO Ko, 17

COMPOSICION DE ACIDOS GRASOS l))EL ACEITE DE CARTAMO MARCA "B"
(%

L !
ACIDO GRASO A 1 { 2 | 3 ' 4 5 6 7 X
| | |
| ; (
H t ! i
PALMITICO 6.3 6.55 | 6.9 6.64 : 7.02 7.30 ¢ 6.61 7.18 |
! |
ESTEARICO 31 4.85 ' 4,33 4,97 | 4.04 4.46 4,82 4,45
: . ! i
‘OLEICO 13.40 . 14,75 16.77 15.35 | 15,72 17.17 ' 14,82 17.02
i . i .
'LINOLEICO 76,00 | 73.77 71.67 ° 72.86 ’ 72.86 70.17 | 73,69 | 70.48
. R . N ! N 1
'ARAQUIDICO 0.2 - 1.4. 0.08 | 0,32 0.18 0.36 0.90 ‘ 0.06 0.87
H i l : !
! | ‘ ; |
! i i ! i
Fuente: A. Andlisis de Grasas y Aceites (39} Nota: La Norma no especifica la composi-

11 = 7 Muestras,

cién de &cidos grasos.

Le



CUADRO No. 18

COMPOSICION DE ACIDOS GRASOS DEL ACEITE DE CARTAMO MARCA "C"

ACIDO GRASO A 1 2 3 4 5 6 7

PALMITICO 6.4 9.11 6.92 7.09 7.07 6.86 7.17 7.04
ESTEARICO 3.1 5.06 4.11 4,04 3.91 3.91 4.17 4.03
OLEICO 13.40 22.00 17.12 16.97 15.55 16.83 17.15 17,07
LINOLEICO 76.90 63,56 71.85 71.81 73.47 72.33 71.49 71.85
ARAQUIDICO 0.2 - 1.4 0.26 0.00 0,09 0.00 0.07 0.02 0.01

Fuente: A. Anflisis de Grasas y Aceites ({39}

1 - 7 Muestras.

cién de Scidos grasos

Nota: La Norma no especifica la composi-

8L



CUADRO No. 19

! COMPOSICION DE ACIDOS GRASOS DEL ACEITE DE CARTAMO MARCA "D"
[
ACIDO GRASO A 1 2 3 4 5 6 7
PALMITICO 6.4 6.96 6.85 6.79 6.75 8,27 7.07 6.63
ESTEARICO 3.1 4.73 5,71 i.74 4.80 4,34 4.53 4,20
OLEICO 13.40 [ 17.02 15,50 17.10 17,18 1 18,25 16,56 15.8Y
" [LINOLEICO 76.90 ' 70.87 72.68 71.35 70.99 67.54 71.49 72,98
ARAQUIDICO | 0.2 - 1.4  0.42 0.26 0.10 0.28 | 1,59* 0.35 0.26
il .
'; ! ‘f:\,
| 1

Fuente: A. Andlisis de Grasas y Aceites (39}

1 - 7 Muestras

cién de &cidos grasos.

Nota: La Norma no especifica la compox@— 5T

5;5?'

6L



CUADRO No. 20

COMPOSICION DE ACIDOS GRASOS DEL ACEITE DE CARTAMO MARCA "E"

{%)
ACIDO GRASO A 1 2 3 4 S 6 7
l
lI’I\LMI'X‘IC() 6.4 . 7.19 6,66 7.12 6.63 6.39 7.04 7.53
ESTEARICO 3.1 2,60 4,27 2.39 3.84 2.74 2.49 2,57
OLEICO 13,40 16,24 17,68 14,63 22,75 21,77 14,49 14,15
H L4
LINOLEICO 76.90 73.62 71.14 75.77 65,38 67.84 75.92 75.75
‘ARRQUIDICO (0.2 - 1.4 0,05 0,25 0.09 1.39 1,26 0.06 . 0,05
;
Fuente, A, Andlisis de Grasas y Aceites (39) Nota: La Norma no especifica la composi-
1 - 7 Muestras cibn de 8cidos grasos.,

i

08



CUADRO No.

21

COMPOSICION DE ACIDOS GRASOS DEL ACEITE DE CARTAMO MARCA "F"

T
ACIDO GRASO A 1 2 3 4 5 6 7
PALMITICO 6.4 ' 6.87 6.92 7.06 6.86 7.17 6.91 8.25
ESTEARICO 3.1 4.06 4,09 3.00 4.56 4.19 4.36 3.27
OLEICO 13.40 15,66 15.57 14.79 16.07 16.08 16.29 22,08
LINOLEICO 76.90 73.25 73.20 74.93 72.34 72,32 72,31 65,88
ARAQUIDICO 0.2 - 1.4 0.16 0.22 0,22 0.17 0.24 0.13 0.51

Fuente: A. Anflisis de Aceites y Grasas {39)
1 - 7 Muestras

ie



CUADRO No. 22

COMPOSICION DE ACIDOS GRASOS DEL ACEITE DE CARTAMO MARCA "G
(%)

—
| ‘
jACIDO GRASO A 1 P2 1 3 oo 5 6 7
| : |
; ;
. PALMITICO 6.4 7.04 1 6.84 6.85 6.83 6.82 6.83 6.84 !‘
{ESTEARICO 3.1 4.50 4.59 4.52 4.24 4.50 5.00 4,59 ‘
OLEICO 13.40 16,12, 16.48 16.33 16.10 16.06 16.77 16.29
LINOLEICO 76.90 | 72.22 ;TS 72.19 72.74 72.54 71.14 72.13 |
|
ARAQUIDICO | 0.2 -1.4 0.12 | 0.4 0.11 0.09 0.08 0.26 0.15
|
: : |
1 | L

1 - 7 Muestras

S

Fuente: A, Andlisis de Grasas y Aceites (39)

Nota: La Norma no especifica la composi-

cién de &cidos grasos.

zZ8



CUADRO No.

23

COMPOSICION DE ACIDOS GRASOS DEL ACEITE DE CARTAMO MARCA "H'
(%)

"ACIDO GRASO A 1 2 3 4 5 6 7
PALMITICO 6.4 6.99 6.71 7.09 6.71 6.25 6.92 6.77
ESTEARICO 3.1 2.22 2.18 2,34 3.84 3.72 2.26 3.48
OLEICO 13.40 13.73 13.72 14.29 15.14 ; 18.67 13.87 18.80
LINOLEICO 76.90 76.98 77.35 76.12 74.30 | 70,72 76.70 70.42
ARAQUIDICO [0.20 - 1.4 0.07 0.04 0.16 0.01 0.64 0.25 0.55
|
j

Fuente: A, An8lisis de Grasas y Aceites {39)

1-7 Muestras

Nota: La Norma no especifica la composi~

cién de 4cidos grasos.

€8



CUADRO No. 24

COMPOSICION DE ACIDOS GRASOS DEL ACEITE DE CARTAMO MARCA "I"
! (%)
! i !
{ACIDO GRASO A 1 2 3 | 5 6 7
: |
! T
|
|
PALMITICO 6.4 . 6,48 6.83 6,73 6.46 | 6.69 7.04 6.51
ESTEARICO l 3.1 4.45 4.64 4,93 4.17 g 4.77 4,44 4.36
’OLEICO 13,40 17.68 18,23 18.79 15.77 : 16.44 19,89 18.64
LINO'LBICO 76.90 71.11 70,23 69,49 73,58 : 72.10 68.47 70.36
ARAQUIDICO i 0.2 - 1.4 0.18 0.07 0.06 0,02 E 0,00 0.15 0.13
| |
]
|Fuente: A. Anflisis de Grasas y Aceites (39} Nota: La Norma no especifica la composi-
'1 ~ 7 Muestras cibn de &cidos grasos.

14:]



CUADRO No. 25

COMPOSICION DE ACIDOS GRASOS DEL ACEITE DE CARTAMO MARCA “J"
te)

T ( T
ACIDO GRASO: A I ' 2 3 4 5 6 7
; i
i §
PALMITICO ’ 6.4 6.16 6.40 | 8.93 5.76 6.69 5.73 8.84
ESTEARICO | 3.1 | 375 3,97 3.12 3.74 4.08 3.77 3.10
OLEICO | 13,40 Pose.z 30,14 34,73 30,99 26,70 29,39 34.69
LINOLEICO | 76.90 57.08 56,62 46,68 56.39 60.94 58,33 46,62
ARAQUIDICO* | 0.2 - 1.2 2,72 ‘ 2,87 6.54 3.09 1.59 2.78 6.75
|
L i

Fuente: A. Anflisis de Grasas y Aceites (39)

1 -~ 7 Muestras

cién de Acidos grasos.

Nota: La Norma no especifica la composi-

s8



CUADRO No. 26

COMPOSICION DE ACIDOS GRASOS DEL ACEITE DE CARTAMO MARCA "K'

(%)
I

ACIDO GRASO A 1 2 3 4 5 6 7
k
iPALMI’I‘ICO 6.4 " 6.13 6.84 9,27 7.14 7.24 9.73 9.85
{ ESTEARICO 3.1 4,36 4,67 3.51 4,75 4,34 3.37 3.41
OLEJCO 13.40 17.40 17.63 21.00 17.84 17.19 20,66 20,58
LINOLEICO 76.90 71.31 70.75 63.29 70,13 ' 71.04 | 62.04 63.46
ARAQUIDICO* | 0.2 - 1.4]  0.20 0.11 2,94 0.14 | 0.8 3,80 2,70

| i

|

1 - 7 Muestras

Fuente: A. Anflisis de Grasas y Aceites (39)

cibn de &cidos grasos.

Nota: La Norma no especifica la composi-
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CUADRO No. 27

|

|

COMPOSICION DE ACIDOS GRASOS DEL ACEITE DE CARTAMO MARCA "L"
(%)

ACIDO GRASO A 1 2 3 4 5 6 7

PALMITICO 6.4 6.57 6.69 | 6.82 6.78 6.72 6.41 6.52
ESTEARICO 3.1 4.14 4.26 i 3.47 4.17 4.22 4.08 4.02
OLEICO 13.40 15.24 14.60 15.95 15.83 15.82 15,56 15.07
LINOLEICO 76.90 73.98 74.451 73.74 73.03 73.24 73.94 74.39
ARAQUIDICO 0.2 ~ 1.4 6.07 0.00 6.02 0.19 0.00 0.00 0.00

Fuente. A. Andlisis de Gtaﬁas y Aceites (39)

1 - 7 Muestras

cibén de Scidos grasos.

Nota: La Norma no especifica la composi-

L8



CUADRO No.

28

COMPOSICION DE ACIDOS GRASOS DEL ACEITE DE GIRASOL MARCA "M"

ACIDO GRASO NORMA A 1 2 3 4 5 6 7

; -

i PALMITICO 3.5- 4.0 5.0-8.0| 6.95 . 7.08 6.91 7.38 6.72 6.73 6.91
! ESTEARICO 1.5- 2,0 3.0- 6.0 4.44 3.77 4,63 4.42 4,66 4,59 4,76
. OLEICO 30.0~39.9 } 16.0-37.0 16.78 19,98 16,59 16,79 16.67 16.47 18.33
| LINOEEICO 55,0-63.0 50.0-703 71,26 68,77 71,52 70.91 71.88 71.98 70.00
! ARAQUIDICO 0.6- 0.8 0.2- 1.2 0.57 0.43 0.38 0.50 0.07 0.23 0.00
|

Fuente: A. Limites Legales Espafioles.
1 - 7 Muestras

(60)

Norma Oficial Mexicana NOM-F-265-1976 (1)
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CUADRDO No. 29

COMPOSICION DE ACIDOS

GRASOS DEL ACEITE DE GIRASCL MARCA "N"

(%)
! f
ACIDO GRASO | NORMA A 1 2 ‘ 3 4 , 5 6 7
L ;
I ”
) | "
PALMITICO 3.5- 4.0 5,0~ 8.0 6.43 6,89 6.69 6.85 6,73 6.39 6.36
|
| ESTEARICO 1.5~ 2.0 3.0~ 6.0 3,90 4,20 4.24 3.98 4.43 4.21 3.96
{
j OLEICO 30.0-39.9 | 16.0-37.0 14.07 13.48 14,63 | 15.11 13,77 15.05 14.27
|
LINOLEICO 55.0-63.0 | 50,0-70.0 75.58 75.43 .44 74.06 74,94 74.35 75.40
' ARAQUIDICO 0.6- 0.8 0.2~ 1.2 0.02 0.00 | 0.00 0.00 0.12 0.00 0.00
Fuente: A. Lfmites Legales Espafioles. (60)
Norma Oficial Mexicana NOM-F-256-1976. (1}

1 =~ 7 Muestras

68



CUADRO No, 30

| COMPOSICION DE ACIDOS GRASOS DEL ACEITE DE GIRASOL MARCA "O"
[ ;
! T T T T :
! ACIDO GRASO | NORMA A 1 b2 3 4 5 6 7 :
1 ,
. : i
" PALMITICO 3.5-4.0 | 5.0-8.00 656 | 6.9 5.73 6.72 7.02 | 6,60 6.55
ESTEARICO 1,5- 2,01 3.0- 6.0 5.14 459 ,  3.76 4.21 4.76 4.01 4.26
OLEICO 30.0-39.9 | 16.0-37.0 18,11 ' 17,82 17,15 | 15.85 20,14 ¢ 19,02 17.86
' ¥
LINOLEICO  55.0-63.0 ' 50.0-70.0 70,16 . 70.88 1535 | 7313 68.04 ! 70.36 71.30
i | . .
ARAQUIDICO & 0.6- 0.8 i 0.-1.2° 0.04 | 0.0 0.00 |  0.09 0.04 j 0.01 0.03
. j
i .
‘ : . ‘
| ; , ; l
Fuente: A. Limites Legales Espafioles (60)

1 - 7 Muestras
| W

Norma Oficial Mexicana NOM-F-256-1976.

(1)

06



CUADRO VNo., 31

COMPOSICION DE ACIDOS GRASOS DCL ACEITE DE MAI2 MARCA "P"

(3}
! !
. ACIDO GRASO { NORMA A 1 2 3 4 | 5 6 7
{
E MIRISTICO 0.1 - 0.01 0.01 0.01 0,02 0.01 0.01 0.02
! PALMITICO 7.0-13.0 | 10,0-17.0 8.59 10.43 8.04 10.38 ; 7.40 7.98 9.46
! ESTEARICO 2,0- 4.0 1.5- 2.7 2,88 3.2 3.14 2,62 : 4,23 3.08 3.58
OLEITO 15.0-45.0 | 27.5-43.0 18.51 30.45 18.61 24.93 ! 17.68 16.66 25.19
LINOLEICO 35.0-45.0 * 45.0-60.0 69.84 55,39 | 69.78 61,73 ¢ 70.68 72.10 55,39
ARAQUIDICO 0.5 0,4- 1.0 0.18 0.52 0.42 0.13 ' 0.00 0.18 Q.22

1-7 Muestras

Fuente: A, Limites legales Espafioles (60}

Norma Oficial Mexicana NOM-F-030-1976

16



CUADRO No. 32

COMPOSICION CE ACIDOS GRASOS DEL ACEITE DE MAIZ MARCA "Q"

(%)

: , T T
ACIDO GRASO ; NORMA A 1 2 ’ 3 4 5 6 7

: {

| |

; PALMITICO 7.0-13.0 | 10,0-17.,0 \ 11.75 ? 11.43 { 12.06 11.45 11,35 11.90 11.17

; ESTEARICO 2,0~ 4.0 1.5~ 2.7 g 2.45 2,6 2,56 2,38 2.25 1.87 1.72

i OLEICO 15,0-45.0 | 27.5~43.5 | 35.47 35.23 36.88 34.12 33.60 30.62 30.30

1 LINOLEICO 35.0.45.0 | 45.0~60.0 | 49.66 48.78 47.86 51,39 52,14 54.95 5€.05
ARAQUIDICO 0.5 0.4~ 1.0 0.67 0.53 0.64 0.66 0.66 0.66 0,76

]

Fuente: A.

Limites Legales Espafioles.

'1 ~ 7 Muestras

{60}

Vorma Oficial Mexicana NOM~F-030~1876

28



CUADRO No. 33

COMPOSICION DE ACIDOS GRASOS DEL ACEITE DE SOYA MARCA "R"
(2)

ACIDO GRASO | NORMA A 1 2 3 4 5 6 7
PALMITICO 8.0-12,0 i 7.0-12.0 10.52 11.27 10.63 10.51 11.03 10.36 9,65
" ESTEARICO 2,0- 5.0 ‘ 2,0~ 5.5 13.78 3.61 3.53 3.80 3.79 3.38 3.3
i OLEICO i25.0—30 0 : 20,0-35.0 24,03 24.00 23.74 23.65 25,41 25.33 24.11
LINOLEICO  }45.0-52,0 | 45.0~60.0 55.47 56.02 56.54 55.92 54.70 55,95 57.31
LINOLENICO | 6.5- 9.0 5.0-10.0 6.20 5.10 5.56 6.12 5.07 4,98 5.56
(

Fuentet A. Limites Legales Espanoles,

1 - 7 Muestras

(60)

Norma Oficial Mexicana NOM-F-252-1975.

£6
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DISCUSION DE RESULTADOS
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DISCUSION DE RESULTADOS

6.,1.

Calidad Comercial: Etiquetado y Contenido Neto.

A} Etigquetado.

La etiqueta es un factor importante dentro de un es-
tudio de un producto; ya que debe contener las espe-
cificaciones primordiales, con respecto a las carac-
terfsticas del mismo, constituyendo asf, el primer -
vinculo de comunicaci6én entre el fabricante y el con
sumidor.

El contenido de una etiqueta se encuentra normado, =

tanto por la Direcci6n General de Control de Alimen=-

tos, Bebidas y Medicamentos {( S.S5.A. ), como por la-

Direccién General de Normas (SECOFIN), quienes esta-

blecen qu§ debe llevar una etiqueta:

A)1. Marca o Nombre Comercial.

A)2. Denominacién Genérica. Esta deberd declararse =
en la etiqueta {aceites}; en la siguiente for=--
ma:

-~ Aceite Comestible Puro de {sequido-
del nombre de la semilla de la cual proviene)

A}3. Contenido Neto: La leyenda "CONTENIDO NETO" de-
be ir seguida del dato cuantitativo y del sfmbo

lo correspondiente, de acuerdo al sistema gene-
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ral de unidades de medida {ml o 1 ), expre-
sando en minGsculas, sin pluralizar y sin punto
abreviatorio; en contraste con el color del fon
do de la etiqueta, debiendo de aparecer libre -
de cualquier otra referencia que le reste impor
tancia,

A)4. Leyenda "HECHO EN MEXICO".

A)5. Relaci6n de ingredientes en orden decreciente.

A)6. Registro S.S.A. No. "AY.

A)7. Fecha de caducidad, en su caso, o bien, fecha -
de fabricacién.

A}8. NGmero de Lote.

A}9. Nombre del Fabricante,

AY10.Direccidén donde sc elaboré el producto.

En el caso de productos, tales como los aceites, la-

D.G.N. también establece que se indique en la etigue

ta, el tipo y grado de calidad y, particularmente, -

en el aceite de soya se pide el determinar precaucio

nes que deben tenerse en el manejo y uso delos envases

(1}

Analizando particularmente cada uno de los requisi--

tos anteriores, podemos decir que todas las marcas -

cumplieron satisfactoriamente con lo especificado. -

S56lo cabrfa hacer mencifn, de gue ninguna de las mar

cas estudiadas cuenta con n@mero de Lote, ni fecha -
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de caducidad, as{ como, las de soya tampoco presen--
tan indicaciones sobre el uso y el manejo de los en-
vases. 5in embargo, es factible gue estos datos se-
encontraran en las cajas contenedoras de envases, lo
cual no resulta adecuado, ya gque es upa informaciSn-
de interés para el consumidor individual. (Cuadros =
Nos. 2}

Contenido Neto. {3}

El contenido neto corresponde, en el caso de un 1{--
guido como los aceites, a la cantidad real en litros
o mililitros del producto una vez fuera del envase.=-
Para tal fin, se llev6 a cabo el método de diferen--
cia entre la masa bruta y la masa del envase vacfo -
una vez lavado con un solvente, dada la naturaleza --
del producto. Dicho contenido, pues, deberd ser i--
gual al declarado en la etiqueta, sin embargo, la =--
Secretarfa de Comercio y Fomento Industrial {(D.G.N.)
permite las siguientes tolerancias, dependiendo del-
tipo de presentacifn:

CONTENIDO NETO TOLERANCIA

{mL ) (ml )
500 12.50
1000 15.00

Ahora bien, de las marcas estudiadas, solamente la -

mitad cumple con el contenido neto declarado, pero -
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si aplicamos el criterio anterior de tolerancias, te
nemos que: Las Marcas "D", “E", "FP", "G", "H", "I" -
y "L" (Aceite de Cdrtamo); "N" (Aceite de Girasol);y
"Q" (Aceite de mafz), s{ se encuentran dentro de los
1fmites, conteniendo mis de 985 ml. (Cuadros Nos., =~

11, 12 y 13)

6.2. Andlisis Fisicoquimicos:

A) Indice de Acidez,

El fndice de acidez, revela la presencia de 4cidos -
grasos libres, resultado de la hidrélisis de trigli-
céridos, por consiquiente nos d4 un indicio sobre la
calidad comercial del aceite, (37) (39), es decir, -
socbre las condiciones en las que se 1lev6 a cabo el-
proceso, asi como el grado de envejecimiento que pre
senta el producto.

En el presente estudio, se puede observar, que en ge
neral todas las muestras analizadas estuvieron lige-
ramente por arriba de lo especificado por la Norma;~
excepto las marcas "D", “L", "H" e "I" (Aceite de ~--
Cértamo) y "N" (Aceite de Girasol}, (Cuadros No. 11-
y 12), cuya acidez, expresada en (%) de &cido oléji--
co, sf cumplié con las especificaciones. 5in embar-

go, con los resultados de una sola prueba aislada, -
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no podemos hablar de mala calidad, ya que el método-
utiiizado (establecido por la Norma), presenta cier-
tas desventajas (Ver Apéndice), que si bien se traba

j6 con cuidade, pudieron afectar los resultados,

Indice de Yodo.

El fndice de yodo constituye una medida de las insa-
turaciones presentes en el aceite, y aunque anterior
mente se consideraba como una prueba de ayuda para -
determinar la procedencia de un aceite, actualmente-
ésto ha quedado atrds dados los adelantos en los pro
cesos de fabricaci6n (hidrogenacién), y s6lo contri-
buye a la calificacién del producto.

Como era de esperarse, en los Cuadros 10 y 14, puede
observarse que existe una pequefia diferencia entre -
los resultados de cada una de las muestras de una ~--
marca determinada y entre las distintas marcas de ca
da tipo de aceite, ya que se trata de un producto na
tural y por consiguiente heterogénec. Por lo que --
respecta a la Gnica marca estﬁdiada de aceite de al-
godén, {Cuadro No. 10), los valores estuvieron en --
concordancia con la Norma,sin embargo,en el caso de-
los aceites de cdrtamo {Cuadro No. 11}, la mitad de-
las muestras caen en el lfmite inferior que esStable-
ce la Norma y la otra mitad no llega ni siguiera al-

mismo, lo cual indica que hay una alteracibn de la -
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composicién de los &cidos grasos, ya sea debido en -
primera instancia,a una adulteracién o contamina----
cifn del producto durante el proceso con aceites hi-
drogenados 0 bien, en Gltimo caso, por cambios sufri
dos durante el cultivo (clima, variedad, especie, --
etc.).

Entre las tres marcas analizadas de aceite de gira--
sol, existe gran variabilidad de los resultados, asi co-
mo, entre los cbtenidos para las marcas de aceite de
mafz. {(Cuadro No. 13} Los tres primeros caen dentro
de lo especificado por la Norma, mientras que de los
segundos ,s6lo uno cumple con los valores dados, y la
otra se encuentra un poco por debajo, lo cual no re-
sulta significativo,

Por Giltimo, en lo que respecta al aceite de soya, la
Ginica marca estudiada cump!ié con lo especificado. -

{Cuadro No. 14)

Indice de Peréxidos,

El fndice de perGxidos constituye una medida de la -
rancidez mediante la valoracidn de los per6xidos for
mados en los enlaces insaturados de los dcidos gra--
sos durante la elaboraci6n y el almacenamiento de --
los aceites. En estos productos, cl incremento en -

las primeras etapas (Perfodo de Induccibn), es peque
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no, pero despufs aumenta considerablemente, volvien-
do a detenerse en las etapas finales debido a la deg
composicién de los peréxidos en otros compuestos.

A pesar de que la mayorfa de los aceites estudiados-
de c&rtamo {excepto "E" e "I"}), {Cuadro No. 11}, de -
soya {(por su elevado contenido de fcido linolénico},
(Cuadro No. 14), y de girasol (por su elevado conte-
nido de &cido linol&ico), (Cuadro No. 12}, se salfan
del lfmite dado por la Norma Oficial; el incremento-
no es tan elevado como para considerar al producto -
en un estado de enranciamiento avanzado,

Por lo que respecta al aceite de mafz, (Cuadro No. -
13}, &ste present$ valores comprendidos en la Norma-
correspondiente, debido quizd que como se trata de -
un subproducto, su extraccifn ha sido llevada a cabo
con mayor cuidado con el fin de no deteriorar la ca-
lidad del producto principal, asf{ como a su carencia
de dcido linolénico, lo cual contribuye a que su es-

tabilidad sea elevada.

Indice de Saponificacién.

El fndice de saponificacién nos indica por medio de-
una relacidn inversa el peso molecular de los 4cidos
grasos presentes, siendo por €sto Gtil para la iden-
tificacién de muestras y para la estimacibn de la ==

composicidén de mezclas desconocidas. (39)
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En el estudio realizado, las marcas estudiadas de -~
los aceites de algodén, de girasol (Cuadro No. 12} y
de soya {Cuadro No. 14), presentaron valores inferig
res al limite de tolerancia de la Norma, sospechdndo
se, por consiguiente su procedencia, asf{ como lo hi~
cieron también las Marcas "D", "E*, "L", "Iy "J" -
de aceite de cdrtamo, (Cuadro No. ll1}). Mientras gue
el resto de aceites de cirtamo y los de aceite de --
mafz (Cuadro No. 13) ,cumplieron con lo especificado-

por la Norma.

Rancidez. (Cuadro No. 15)

Esta prueba es proporcional a la cantidad de oxfgeno
absorbido pero no necesariamente a la rancidez, por-
consiquiente, a pesar ée que la mayorfa de las mar--
cas estudiadas (excepto las de mafz), dieron prueba-
positiva, el deterioro de los aceites no se conside—
ra en estado avanzado, encontrindose en la etapa ini
cial. En cuanto a los aceites de mafz, éstos,son ==
m&s estables, presentando una mayor resistencia al -
deterioro oxidativo debido gquizd a que presentan elg
vado contenido de gamma-tocoferoles {35) {14}, que -
no fueron eliminados completamente durante el proce-
so de refinacibn.

Cabe mencionar que la Norma resulta deficiente, ya ~

que establece una concentraci6n de fluoroglucinol --
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de 0.1%, mientras que el resto de la bibliograffa u-
tiliza el l%. Esto nos llevé a realizar pruebas con
aceites oxidados, observindose que con la concentra-
cifn establecida por la Norma diffcilmente daban =--

prueba positiva.

Indice de Refraccién.

Todas las marcas analizadas de aceite de clrtamo ~--
{Cuadro No. 11),de girasocl (Cuadro No. 12),de mafz-
(Cuadro No, 13) y de soya (Cuadro No. 14) cumplen --
con lo especificado, excepto el de algodSn "A", (Cua
dro No. 10),cuyo fndice resulté superior al valor da
do. Lo anterior, nos lleva a sospechar de una posi-
ble adulteracién o mezcla de aceites ya que, el Indi
ce de refracci6n es unaconstante de compesicién a una-
temperatura y longitud de onda determinada que depen

de del caracter y estado de una substancia. (39)

Densidad Relativa.

lLas marcas "D" (aceite de cﬁréamo), "N" y "O" (acei-
te de girasol) y "R" (aceite de soya), estuvieron 1i
geramente por debajo del lfmite mfnimo. El resto de
las muestras estudiadas satisface lo establecido. ==

(Cuadros No. 11 al 13)

H) Humedad.
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En agua, los aceites son s6lo ligeramente solubles,-
por lo tanto su presencia no es corriente, excepto -
en pequefias cantidades en productos decdorizados co-~
mo aceites de mesa o de cocina. {39}

Durante la realizacidn de este trabajo, las Gnicas -
muestras que no se¢ encontraban de acuerdo con la Nor
ma fueron las de cértamo (Cuadro No. 11), ya que el~
valor establecido fué muy bajo (0.003) y en compara-
cifn con los especificados para otros tipos de acei-
tes resulta muy estricto, lo cual puede ser debido a
un error tipogrifico ya gue resultarfa ridfculo que-
el contenido de'agua fuera elevado, porque &sto ace-

lerarfa las reacciones de deterioro.

Deteccién de Adulterantes (Aceite de Algodén, Aceite
de Ajonjolf y Aceite Mineral).

Estas recacciones son de tipo cualitativo aunque en -
situaciones extremas pueden ser cuantificadas relati
vamente. (39)

En las muestras analizadas, s6lo se detects la pre--
sencia de aceite de algod6n en las marcas "C", "H" =
e "I" (Cuadro No. 13); mientras que las pruebas de -
aceite de ajonjolf y aceite mineral dieron resulta--
dos negativos, debido, quizd, a la poca disponibili-

dad de ios mismos, limitdndose su empleo como conta-
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minantes o adulterantes. Adem4s, cabe la necesidad-
de aclarar en este punto que las Normas para aceite-
refinado comestible puro de girasol y la de aceite -
refinado de cirtamo, establecen gue no se considera-
como adulteracifn la mezcla de dicho aceite con ===
otros aceites vegetales comestibles, si la propor---

¢ibn de &stos no excede al 1%.(1)}.

6.3, Cromatograffa de Gases:

Una de las limitaciones del andlisis clisico (f{sico o-
quimice) , fué su falta de habilidad para identificar la
composicifn de una muestra (aceite) en forma concluyen=
te. De aguf gue el Laboratorio del Departamento de A--
gricultura de Illinois en 1978, haya estudiado varias -
muestras por cromatograffa de gases, obteniendo como re
sultados correctos hasta un 97% de los aceites analiza--
dos. Este estudio los condujo a incluir la cromatogra-
ffa de gases como una prueba Gtil para la identifica---
ci6n de muestras (31}

Actualmente, en nuestro pafs también las Normas Oficia-
les Mexicanas, recurren a la cromatograffa de gases co-
mo una herramienta (Gtil y confiable de identificacién.-
A pesar de gque en realidad la preparacibén de la mues--

tra no siguié lo establecido por la Norma, empledndose-
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la técnica del metdxido de sodio en lugar de la de tri-
florurc de boro para la obtenci6n de los derivados meti
lados, {ambas dan resultados comparables), los andlisis-
realizados para este trabajo revelaron que la marca "A"
de aceite de algodén (Cuadro No. 16), posee valores ba-
jos de 4cido palmftico en comparacién a lo reportadc bj
bliogrificamente, alterindose la relacién palmftico-es-
tedrico, asf como elevados niveles de dcido linoléico,-
lo cual, aunado a los valores obtenidos para otros ani-
lisis fisicoquimicos (Indice de yodo, {ndice de saponi-
ficacién, Indice de refraccifn, etc.), nos lleva a sos-
pechar de una probable mezcla de aceite de soya y algo-
dén.

Las muestras analizadas de aceite de cértamo (Cuadros -
Nos. 16 al 27), en su mayorfa se ajustan a los porcenta
jes reportados para su composicién en &dcidos grasos, --
con excepcibén, de una muestra de la marca "C" (Cuadro -
No, 18); una muestra de la marca "F" (Cuadro No. 21); -
dos muestras de la marca "J" {(Cuadro No. 26), y tres --
muestras de la marca "K" (Cuadro No. 27), cuyos valores
de dcido palmftico y oléico son elevados; asf como ~~==
otras seis muestras de la marca "J" (Cuadro No. 26), en
las cuales los niveles de &cido olé&ico son mayores a --
los reportados para aceites de cdrtamo; conduciéndonos-

a pensar en una adulteracién de cirtamo y soya, y de --
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cértamo y girasol, respectivamente. Asf mismo, se no-
ta un incremento en el contenido araquidico,debido, pro
bablemente, a una baja resolucién de la columna, lo ---
cual trae consigo, que el pico correspondiente a este &
cido salga junto con el de linolénico. Por lo tanto, «
su aumento corrobora la sospecha de la presencia del a-
ceite de soya.

La Norma para aceite de girasol, difiere mucho de lo es
tablecido por diferentes autores, sin embargo, estos Gl
timos, tienen valores muy similares entre sf y las mues
tras estudiadas concuerdan con ellos. (Cuadros Nosg, 28-
al 30). (13) (16) (25) (36) (39)

Por 1o gue respecta al aceite de mafz, la marca "Q" ~--
{Cuadro No, 32}, se ajusta, totalmente, a la composi-~--
cibn reportada; perc la marca "P" (Cuadro No. 31}, se -
sale ligeramente. En realidad, lo anterior, asf como al
gunas de las discrepancias obtenidas en otros fndices -
fisicoquimicos, tanto de este tipo de aceite como de --
los dem8s, pueden deberse a cambios en las condiciones-
agronfmicas del cultive, o bien,.a que el producte haya
sido obtenido de diferentes variedades de semillas. ~--
(35} (22)

Finalmente, la marca de aceite de soya "R", (Cuadro No.-
33}, tambi&n sc encuentra dentro de los valores estable

cidos para su composicién de dcidos grasos, tanto en la
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Norma como en la bibliograffa consultada al respecto.
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CONCLUSIONES

Los aceites de algoddn y aceite de cirtamo estudiados,-
presentaron signos de adulteracifn con mezclas de otros
aceites.

Los aceites de girasol estudiados se apegarcn a la com-
posicién reportada.

Las dos marcas de aceite de mafz resultaron ser de Acei
te Puro de Mafz.

La marca “"R", que fué la dnica gue se analiz$ de aceite
de soya, se ajustf a lo reportado.

De acuerdo a la composicifn de Scidos grasos, se encon=
tré gque las mezclas de aceites mds frecuentes fueron:

- Acelte "Puro" de algodén con aceite de soya.

~ Aceite "Puro" de C&rtamo con aceite de soya.

~ Aceite "Puro" de CArtamo con aceite de girasol.

Las Gnicas muestras gue no dieron prueba de rancidez po
sitiva fueron las dos marcas de aceite de mafz estudia-
das, de aquf que se deban tomar en cuenta las recomenda
ciones establecidas en el capftulo siguiente; ya que, -
al llegar a mancs del consumidor, los aceites se. encuen
tran en las etapas iniciales del deterioro oxidativo,
Las pruebas fisicoqufmicas tradicionales son fitiles en-
el control de grasas y aceites, pero pueden ser substi-

tufdas mejorando la confiabilidad y la rapidez por an&-
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lisis instrumentales como la cromatograffa de gases.

El contenide neto de la mayorfa de las muestras estudia
das se encontr6 por debajo de lo especificado en la eti
queta y las marcas "C", "J" y "K" de aceite de c&rtamo;
las "M" y "0O" de aceite de girasol; la "P" de aceite de
mafz y la "R" de Aceite de soya,aln,estuvieron ligera--
mente abajo del l;mite inferior de tolerancia.

Las Normas Oficiales Mexicanas para Aceites Vegetales -
Comestibles no son lo suficientemente adecuadas para su
aplicacifn, por lo cual se desprende la necesidad de re
visarlas.

Las Normas Oficiales Mexicanas para Aceites Vegetales -
Comestibles deberfan contemplar otro tipo de pruebhas =--
que dieran resultados mis concluyentes sobre la identi=-
ficacién de una muestra.

Dadas las nuevas etapas involucradas en el procesamien-
to de los aceites, es necesario incluir otro tipo de --
pruebas, sobre todo aquellas relaciconadas con la por---
cién insaponificable, como serfa la cuantificacién e i~

dentificaci6n de fitoesteroles, etc.



CAPITULO 8

RECOMENDACIONES




110

RECOMENDACIONES

Se aconsejan al consumidor las siguientes:

*

Evitar poner el aceite a la luz directa del sol, eg
pecificamente el que contiene soya, pues de lo con-

trario se puede enranciar ré{pidamente.

Mantener el recipiente del aceite siempre tapado, -

pues el oxfgeno también es causante de rancidez.

Bvitar el uso de aceite gue ya ha sido sobrecalenta

do, pues al quemarse se generan substancias téxi---

cas.

Evitar regresar el aceite requemado a su recipien--

te,

Consumir aceites poliinsaturados en lugar de grasas
de origen animal, ya que son m&s digeribles y cau--

san menos problemas de arteriosclerosis.

Evitar "guardar" el aceite en recipientes de ({cobre
o fierro) metflicos para "almacenar", ya que se ini

cia el enranciamiento.



*
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No consumir aceites o grasas rancias, 8stas se iden-
tifican por el olor desagradable que despiden, Los-

aceites rancios contienen substancias t6xicas.
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AMPENDICE

Bl Apéndice se encuentra dividido en tres partes:

A) Apéndice No. 1: Comprende los Cuadros No. 34 al 73,

B}

<)

donde estdn reportados los valores de media, desvia
cibn estandar, valor mfximo y valor mfnimo de las -
siguientes pruebas fisicoquimicas:

- Contenido Neto (Cuadro No. 34 al 38).

- Acidez (Cuadro No. 39 al 43).

~ Indice de Yodo (Cuadro No. 44 al. 48).

- Indice de Per&xidos (Cuadro No. 49 al 53).

- Indice de Saponificacién {Cuadro No. 54 al 58).
- Indice de Refraccién (Cuadro No. 59 al 63).

- Densidad Relativa (Cuadro No. 64 al 68).

-  Humedad y Materia Voldtil (Cuadro No, 69 al 73)

El Apéndice No. 2 contiene una breve explicacifn de
palabras y conceptos relacicnados con el presente -
trabajo, asf como un andlisis estad{stico relaciona
do con el métode de metilacién de los &cidos gra---

S0S.,

En el Apéndice No, 3 se encuentran los cromatogra=—-

mas represcntativos de las muestras analizadas.



Apéndice No, 1

CUADRO No.

34

CONTENIDO NETO ACEITE DE ALGODON

MARCA MEDIA ( * ) D anooN VALOR MAXIMO VALOR MINIMO
i
|
1
i g\ 980.00000 0.0000 980 980
i
|
|
I
NORMA 1000 ml 1012.5 ml 987.5 ml

(*) Se analizaron solamente 3 muestras.

veT



CUADRO No. 35
CONTENIDO NETO ACEITE DE CARTAMO
i DESVIACION
! MARCA MEDIA ( * ) ESTANDAR VALOR MAXIMO '  VALOR MINIMO !
. i 1
|
| |
vp" 988.1429 6.1489 997 : 980
ngo 986.2857 4.7859 990 i 977
"p" 989.8571 9.4239 1000 ! 978
"E® | 987.2857 10,3877 1003 i 976
up | 992.4286 4.6136 1000 ,988
L | 996.5714 5.8668 998 “ 986
g i 996.4286 5.3184 1004 998
t
il . 989.7143 10.7659 1007 978
g 995.8571 5.2418 1000 985
ngn 982.3333 8.4538 998 970
uge 979.2857 7.0643 988 970
NORMA 1000 m1 1012.5 ml 987.5 ml

(*) Promedio de 7 muestras.

sT1



CUADRO No. 36

CONTENIDO NETC ACEITE DE GIRASOL

MARCA MEDIA { * ) DESVIACION VALOR MAXIMO VALOR MINIMO }

ESTANDAR '

"y 981,8571 7.4929 1002 981 f

, "N 996.8571 4.0591 ‘ 1003 990 .

| | i

' o 985, 0000 : 14.7986 1010 976 l
NORMA 1000 ml 1012.5 ml 987.5 ml

(*) Promedio de 7 muestras,

9z1



CUADRO No.

CONTENIDO NETO ACEITE DE MAIZ

MARCA % MEDIA ( * ) DESVIACION VALOR MAXIMO VALCR MINIMO
; ESTANDAR
wpo g 982.1429 12.1440 938 970 :
Q" | " 99s5.8571 4.7409 1000 389 ’
! i
; .
NORMA 1000 ml 1012.5 ml 987.5 mi

(*) Promedio de 7 muestras.

LZT



CUADRO No.38

CONTENIDO NETO ACEITE DE SOYA

MARCA MEDIA ( * ) DESVIACION VALOR MAXIMO VALOR MINIMO
; ESTANDAR
}
!
!
"R 985.8571 9.5643 1000 971
' 4
: i
} ;
NORMA 1000 ml 1012,5 ml 987.5 ml

(*) Promedic de 7 muestras.

8ZT



CUADRO No. 39

ACIDEZ ACEITE DE ALGODON

MARCA MEDIA ( * } DESVIACION VALOR MAXIMO VALOR MINIMO
ESTANDAR :
At 0.,0520 0.0026 0.0545 0.0494
NGRMA 0.050 % MAXIMO

{*) Promedic de 3 muestras.

62T



CUADRO No.

40

ACIDEZ ACEITE DE CARTAMO

MARCA MEDIA { * ) gggz&ggw VALOR MAXIMO VALOR MINIMO !
np 0.1437 0.0164 0.1602 0.1187
g 0.0614 0.0124 0.0842 0.0469
npo 0.0374 0.0146 0.0620 0.0272
ngh 0.0687 0.0399 0.1419 0.0378
ugw 0.0610 0.0116 0.0750 0.0401
o 0.0464 0.0133 0.0726 0.0333
g 0.0631 0.0234 0.0957 0.0292
nggu 0.0486 5.0084 0.0601 0.0337
ngn 0.0455 0,01¢64 0.1383 0.0406
nge 0.0530 0,0159 0.0801 0.0342
g 0.0549 0.0158 0.0750 0.0367

NORMA 0,050 % MAXIMO

(*) Promedio de 7 muestras.

0tT



CUADRO No.

ACIDEZ ACEITE DE GIRASOL

MARCA MEDIA ( * ) DESVIACION VALOR MAXIMO VALOR MINIMO
ESTANDAR

"M 0.0371 0.0164 0.0695 0.0207

"N 0.0325 0.0137 0.0625 0.0222

"o 0.0714 0.0252 0.,1196 0.0476

NORMA 0.050 & MAXIMO

(*} Promedio de 7 muestras.

T€ET



CUADRO No. 42

ACIDEZ ACEITE DE MAIZ

T
MARCA MEDIA ( * ) ’l DESVIACION VALOR MAXIMO VALOR MINIMO
ESTANDAR
. T
‘ |
' !
“po : 0.0564 0.0174 0.0846 ! 0,0375
1 !
oo 0.0516 0.0041 0.0564 ' 0.0475
! ! i
!
NORMA 0.050 & MAXIMO

(*)} Promedio de 7 muestras.

ZET



CUADRO No. 43

ACIDEZ ACEITE DE SOYA

MARCA MEDIA ( *) DESVIACION VALOR MAXIMO VALOR MINIMO
ESTANDAR
"R" ©0.0573 0.0151 0.0761 0.0311
NORMA 0.05 ¢ MAXIMO

{*) Promedio de 7 muestras

€ET



CUADRDO No. 44

INDICE DE YODO ACEITE DE ALGODON

" DESVIACION
MARCA MEDIA | ) ESTANDAR VALOR MAXIMO VALOR MINIMO
YAD 113,7700 27.3650 133,08 94.39
NORMA 99-113

{*} Se analizaron solamente tres muestras.

PET



CUADRO No. 45

INDICE DE YOPO ACEITE DE CARTAMO

MARCA MEDIA ( * ) Dgggiggiﬁ“ ! VALOR MAXIMO VALOR MINIMO
13
| ngo 137.8371 1.6433 ; 140,55 135.11
agn 136.9357 3.5841 ! 139.23 130,91
nph 132.1314 6.1192 | 138.00 128.22
! uEgn 130.7657 9.4529 i 141.70 115.08
i g 135.9129 3.4658 141.45 132.91
g 135,6400 4.4024 142,87 129.70
| g 132,2000 14,4297 139.72 125.98
; g 140.1886 3,2961 143.56 134.41
g 134.2429 3.7656 138,87 128.94
nge 128,8729 3.1741 132,32 124.87
l ngo 132.7557 2.5923 137.17 129.32
|
NORMA 135-148

{*) Promedio de 7 muestras.

GET



CUADRO No.

46

INDICE DE YODO ACEITE DE GIRASOL

MARCA i MEDIA ( * ) DESVIACION VALOR MAXIMO VALOR MINIMO
‘ ESTANDAR | i
I .
"M 134,2286 2.6259 137.48 129.60 I
; '
"N" 138.8114 4.5894 145,95 132.44
"o" 131.2140 \ 4.9464 143,02 126.03
NORMA 124-138

(*) Promedio de 7 muestras

9T



CUADRO No. 47

j INDICE DE YODO ACEITE DE MAIZ
! DESVIACION
L# MARCA MEDIA ( * ) ESTANDAR VALOR MAXIMO VALOR MINIMO
I
vpt | 129.5571 5.4982 1359.69 122.93
"Q" 118,1229 5.5472 124.58 109.52
|
!
NORMA 103-~120

(*) Promedio de 7 muestras.

LET



CUADRO No.

48

INDICE DE YODO ACEITE DE SOYA

DESVIACION
MARCA MEDIA { * ) ESTANDAR VALOR MAXINMO VALOR MININO
| .4
ngn 128,2329 5.4909 136.40 120.57
NORMA 120~141

(*} Promedioc de 7 muestras,

8€T



CUADRO No. 49

INDICE DE PEROXIDOS ACEITE DE ALGODON

DESVIACION
MARCA MEDIA ( * ) ESTANDAR VALOR MAXIMO VALOR MINIMO
-\ 2,9350 1.255% 4.19 1.68
NORMA 2.0 MAXIMO

{*) Promedio de 3 muestras.
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CUADRGO No.

50

INDICE DE PEROXIDOS ACEITE DE CARTAMO

MARCA MEDIA ( * ) DR STANDAR. VALOR MAXIMO VALOR MINIMO
i ngn 2.5514 0.5132 3.52 297
. ngn 3.2843 1.5169 6.31 2,08
npe 3.6529 ‘: 1.3837 6.54 2.68
g 4,2414 ! 1.4042 6.34 1.99
"p" 1.8943 |  1.0133 3.98 1.19
oy 3.3814 ! 0.9443 4.67 1.89
ngH 3.4614 | 1,4525 6.24 1.98
ge 3.0371 i 1.2671 4,72 1.52
myn 1.9429 ) 0.6577 3.31 1.20
ngo 4.2400 ) 1.2183 5.84 2.67
g 2.2986 1.1254 4.64 “1.39

LA NORMA NO ESPECIFICA ESTE PARAMETRO.

(*) Promedio de 7 muestras.

ovT



CUADROC No.

51

INDICE DE PEROXIDOS ACEITE DE GIRASOL

MARCA MEDIA ( * ) Dg:giggigN VALOR MAXIMO VALOR MINIMO
"M 2.9614 0.9744 ' 4.77 1.86
"N" 2.4900 1.1567 4.05 1.19
no" 3.0180 1,9599 5.72 1.45
NORMA 2.0 méx.

(*) Promedio de 7 muestras.

vt



CUADRO No, 52

INDICE DE PEROXIDOS ACEITE DE MAIZ

MARCA MEDIA ( * ) ll Dggg}l\gg;gﬂ VALOR MAXIMO VALOR MINIMO
1S

npo 2.0829 0.6190 2.81 0.99

ngn 0.9543 0.2780 1.19 0.49

NORMA 3,0 & MAXIMO

(*) Promedio de 7 muestras.

[4 49



CUADRO No, 53

INDICE DE PEROXIDOS ACEITE DE SOYA

MARCA ! MEDIA { * ) Dgg\;}l\gg}l\gu VALOR MAXIMO VALOR MINIMO

]
“R . 2,147 1.7063 4.84 0,50 ,
NORMA 2.0 & MAXIMO

{*) Promedio de 7 muestras.
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CUADRO No., 54

INDICE DE SAPONIFICACION ACEITE DE ALGODON

t
o i DESVIACION ‘
MARCA ;o MEDIA (Y0 N oaR VALOR MAXIMO ’ VALOR MINIMO

! !

3
| ! |
| ! i ;
: ! |
| ‘ | |

“af 185.6000 0.9165 186.60 i 184.60

{

)

NORMA 190~-198

{*) Se analizaron solamente 3 muestras

reT



CUADRO No.

55

INDICE DE SAPONIFICACION ACEITE DE CARTAMO

MARCA MEDIA {*) DESYIACION VALOR MAXIMO VALGR MININO
j

ngn | 188.7129 4.6755 197.74 182.36
nen 188.7386 6.3018 197.38 177.66
npe 185.0986 3.6290 188,48 183.58
nge 186.9314 3.9458 192.67 180,21
npe 188.1500 3.1966 193,40 183.46
nge 186.8929 5.4843 193.72 177.69
ngn 188.7386 6.2124 197.13 180.14
o 187.8471 4.3664 191.64 180.60
wpn 186.3757 3.6827 190.68 182.07
ngn 185.1329 3.7866 190.45 178.76
ngn 188.9643 3.8364 191.62 180.75

NORMA 188-194

(*} Promedio de 7 muestras.

SYI



CUADRO No. 56

INDICE DE SAPONIFICACION ACEITE DE GIRASOL

. ,‘ .
DESVIACION VALOR MAXIMO VALOR MINIMO

*
MARCA ‘ MEDIA | ) ESTANDAR }
7 s
Y 185,9214 j 4,1978 f 193.25 k 180.61
| | 1 «
: ‘ . :
N : 185.1586 6.1608 193.24 i 173.55 ¢
|
ron 186, 2060 3.7310 191,867 180.11 %
{

NORMA

188~194

(*} Promedio de 7 muestras.

vt



CUADRO No. 57

INDICE DE SAPONIFICACION ACEITE DE MAIZ

DESVIACION
MARCA MEDIA ( * ) ESTANDAR VALOR MAXIMO VALOR MINIMO
i
. "pt 188.2400 3.6058 193.40 183.00
"Q" 186.9657 5.0018 192.05 179.72
NORMA 187-193

{*) Promedio de 7 muestras.

Lyl



CUADRO No. 58

INDICE DE SAPONIFICACION ACEITE DE SOYA

T T
: DESVIACION | .
H * 3
MARCA l MEDIA ( * ) ESTANDAR | VALOR MAXIMO ; VALOR MINIMO
|
"R" : 183,8714 3.6053 191.54 181.42

-

NORMA 189-195

(*) Promedio de 7 muestras

10



CUADRO No. 59

INDICE DE REFRACCION ACEITE DE ALGODON

DESVIACION
MARCA MEDIA ( * ) ESTANDAR VALOR MAXIMO VALOR MINIMO
“AY . l.4728 0.0001 1.4729 1.4727
NORMA 1.463-1.469

(*) Se analizaron solamente 3 muestras

6¥T



CUADRO No.

60

INDICE DE REFRACCION ACEITE DE CARTAMO ‘

DESVIACION

L MARCA MEDIA ( * ) ESTANDAR VALOR MAXIMO VALOR MINIMO
g 1.4744 0,0006 1.4752 1,4738
nen 1.4742 0.0003 1.4746 1.4738

% upo 1.4744 0.0008 1.4749 1.4727
WEY 1.4747 0.0007 1.4752 1.4734
" 1.4744 0.0007 1.4753 1.4733
g 1.4748 0.0005 1.4754 1.4738
ng 1.4749 0.0004 1.4754 1.4743
g 1.4745 0.0007 1.4756 1.4738
wgn 1.4747 0.0010 1.4765 1.4735
g 1.4741 0.0004 1.4745 1.4733
g 1.4740 0.0006 1.4751 1.4734

NORMA 1.470-1,480

(*) Promedic de 7 muestras.

09T



CUADRO No., 61

INDICE DE REFRACCION ACEITE DE GIRASOL

MARCA MEDIA ( * ) Dggﬁsg;gn VALOR MAXIMO ' VALOR MINIMO
nyh 1.4746 0.0004 1.4751 1.4741
oy 1.4749 0.0003 1.4755 1.4745
"o 1.4745 0.0005 1.4753 1.4737
NORMA 1.472-1.474

(*) Promedio de 7 muestras.

ISt



CUADRO No.

62

INDICE DE REFRACCION ACEITE DE MAIZ

T
MARCA MEDIA ( * ) Etee VALOR MAXIMO VALOR MINIMO
1
wpn 1.4738 0.0006 1.4743 1.4732
i
ng o 1.4727 0.0005 1,4747 1.4717
NORMA 1.470-1.477

{*) Promedio de 7 muestras.

[47 1



CUADRO No. 63

INDICE DE REFRACCION ACEITE DE SOYA

i ;
1 i
! * DESVIACION
I MARCA MEDIA | ) ESTANDAR ' VALOR MAXIMO ' VALOR MINIMC
"R" . 1.4735 0.0004 1.4742 1.4732
NORMA 1.474-1.476

(*} Promedio de 7 muestras.

EST



CUADRO No,

DENSIDAD RELATIVA (25°C) ACEITE DE ALGODON

DESVIACION

MARCA MEDIA ( * ) ESTANDAR VALOR MAXIMO VALOR MINIMO
"AY 0.,9183 0.0001 0.9184 0.9182
{
i1
|
NORMA 0.9150-0.9190

(*) Promedio de 3 muestras.

yST



CUADRO No. 65

DENSIDAD RELATIVA (25°C} ACEITE DE CARTAMO

MARCA MEDIA ( * ) Dgggf\ﬁgig‘“ VALOR MAXIMO VALOR MINIMO
ngn 0.9186 0.0003 0.9192 0.9183
nge 0.9173 0.0003 0.9176 0.9168
npe 0.9178 0.0008 0.9176 0.9171
g 0.9167 0,0004 0.9173 0.9163
npe 0.9175 0.0011 0.9188 0.9156
ng 0.9168 0.0003 0.9172 0.9164
ngH 0.9176 0.0006 0.9184 0.9168
"y 0.9187 0.0003 0.9190 0.9182
nge 0.9151 0.0004 0.9155 0.9143
g 0.9172 0.0003 0.9178 0.9168
nge 0.9175 0.0003 0.9178 0.9169
NORMA 0.9150-0.9250

(*) Promedio de 7 muestras

SST



CUADRO No.

66

DENSIDAD RELATIVA (25°C) ACEITE DE GIRASOL

MARCA MEDIA ( * ) Dgggiﬁgigu VALOR MAXIMO VALOR MINIMO
g 0.9178 0.0008 0.9193 0.9168
g 0.9171 0.0007 0.,9177 0.9161
no 0.9176 0.0005 0.9185 0.9170

NORMA 0.9180-0,9230

(*) Promedio de 7 muestras

9sT



CUADRO No. 67

DENSIDAD RELATIVA (25°C) ACEITE DE MAIZ

. DESVIACION

MARCA MEDIA ( * ) ESTANDAR VALOR MAXIMO VALOR MINIMO
uph 0.8173 0.0002 0.9176 0.3170
np 0.9151 0.0007 0.9165 . 0.9142
NORMA 0.9200-0.9260

(*) Promedio de 7 muestras

LST



CUADRO No.

68

DENSIDAD RELATIVA (25°C) ACEITE DE SOYA

N DESVIACION
MARCA MEDIA ( ) ESTANDAR VALOR MAXIMO VALOR MINIMO
b 0.9172 0.0004 0.9176 0.9155
NORMA 0.9190-0.9250

{(*) Promedio de 7 muestras

85T



CUADRO No., 69

ACEITE DE ALGODON "HUMEDAD"

DESVIACION

*

MARCA MEDIA ( ) ESTANDAR VALOR MAXIMO VALOR MINIMO
A" . 0.0588 0.0412 0.1000 0.0176

NORMA 0,0500 MAXIMO

(*) Se analizaron solamente 3 muestras,

6ST



CUADRO No. 70

ACEITE DE CARTAMO "HUMEDAD"

MARCA MEDIA ( * ) Dﬁ?‘w’iﬁﬁiﬁ“ VALOR MAXIMO VALOR MINIMO
ngo 0.0327 0.0123 0.0479 0.0170
g 0.0469 0.0218 0.0821 0.0115
up 0.0283 0,0062 0,0358 0.0203
g 0.0198 0.0022 0.0218 0.0161
npo 0.0269 0.0114 0.0444 0.0095
npn 0,0342 0.0125 0.05486 0.01496
e 0.0134 0.0070 0.0201 0.0019
g 0,0436 0.0354 0.1135 0.0109
e 0.0273 0.0164 0.0438 0.0103
ngn 0.0322 0.0106 0.04736 0.0168
g 0.0233 0.0124 0.0483 0.00866

NORMA 0.0030 MAXIMO

(*) Promedio de 7 muestras.

09T



CUADRO Vo,

71

ACEITE DE GIRASOL "HUMEDAD"

MARCA MEDIA ({ * ) Dgggisg;ﬁ‘“ VALOR MAXIMO VALOR MINIMO
oy 0.0359 0.0183 0.0753 0.0205
"y 0.0376 0.0206 0.0808 0.0200
i
g 0.0304 0.0172 0.0663 0.0144 :
!
1
0.0500 % MAXIMO ‘

NORMA

(*] Promedio de 7 muestras.
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CUADRO No, 72

ACEITE DE MAIZ "HUMEDAD"

_MARCA MEDIA ( * ) Dgzg:gig" VALOR MAXIMO VALOR MINIMO
wpe 0.0308 0.0130 0.0570 0.0145
g 0.0337 0.0168 0.0589 0.01746

NORMA 0.050 % MAXIMO

{*) Promedio de 7 muestras,

291



CUADRO No. 73

ACEITE DE SQYA "HUMEDAD"
N DESVIACION
MARCA MEDIA { } ESTANDAR VALOR MAXIMO VALOR MINIMO
hp 0.0223 0.0043 0.0293 *0.0178
NORMA 0.050 & MAXIMO

(*) Promedio de 7 muestras.
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Apéndice No. 2

LIPIDOS.- Son un grupo de compuestos de estructura he

terogénea, muy abundantes en la naturaleza. Son com--

puestos solubles en disolventes orgdnicos, no polares,
.

pero insolubles en agua., Estdn formados por carbono,-

oxfgeno e hidr6geno, y, en ciertos casos pueden conte-

ner f6sforo y nitrégeno.

ACEITES.- Al igual que las grasas, son los representan
tes mis importantes de los 1lfpidos y estdn constituf--
dos por mezclas de triacilglicérides. Son lfquidos a-
temperatura ambiente y son de origen vegetal principal

mente,

GRASAS.~ Son 8steres de 4cidos grasos con glicerol. --
son §6lidos a temperatura ambiente y su origen es prin

cipalmente, animal.

ACILGLICERIDOS,.- Son los productos derivados de la ~--
reaccifn de esterificaci6n entre el glicerol y una, -

dos o tres moléculas de &cidos grasos:

cHy - 0-C - R
1 )
i - 0-C - R,
! o
CH, - 0-C - Ry

o]
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ACIDOS GRASOS.- Son los componentes mds abundantes de-
los 1fpidos. La mayorfa de los dcidos grasos que se =
encuentran en los alimentos son de cadena lineal, mono
carboxilados, La longitud varfa desde 4 carbonos has-
ta 20, y contienen, normalmente, un ndimero par de 4to-
mos de carbono. Los dcidos grasos se dividen en dos -
grandes grupos: Saturados e Insaturados, dependiendo -

de la presencia o ausencia de dobles ligaduras.

Acidos_Grasos Saturados:

Son aquellos cuya cadena no presenta dobles ligadu-

ras.

o]
Y

N
OH

CH3 - | Cﬂz)n - C

Una Ligadura

Acidos Gragos Insaturados: )

Son los 6cidos.que en su cadena contieneﬁ dobles y-
triples ligaduras, predominando en los aceites vege
tales y en las grasas de animales marinos qué viven

a bajas temperaturas.

CH3 - CH2 )n -~ CH=CH - CH - CH=CH - C

n
//\

Doble Ligadura
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INDICE DE ACIDEZ.- Se define como el nfimerd de miligra

mos

de hidr6xido de potasio que se requieren para neu-

tralizar un gramo de 4dcidos grasos libres. Puede ex~~

presarse en porcentajes de cualquier Acido graso, sin~

embargo, el mis empleado es el "3" de 4cido oléico.

Bishop y Kettredge recomendaron el use de alcohol como

disalvente, sin embargo, ésto presenta las siguientes~

desventajas;:

1.~

Las 4cidos grasos libres son seolubles en &1, pero-
los triglicéridos no lo son, por consiguien;e, re=
quieren de una fuerte agitacifn para asegurar la -
completa solubilidad de los dcidos grasos y una =-
distribucién uniforme del color del indicador.

Se forma un sistema de dos fases que presenta inco
modidades en la observacién del punto final de la-
titulacién.

La agitacifn violenta, puede provocar una decolora
cién prematura del indicador debido al exceso de -
C02 producido.

El color debe ser observado en la capa superficial
o alcoh6lica.

A pesar de que los aceites vegetales se disuelven=~
mejor en butanol o propanol, su empleo puede cau~~
sar el inicio de una saponificacifn simult&neamen-

te con la neutralizacifin, sin embargo,8sto se pue=-
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de retardar anadiendo una pequena cantidad de ben-
ceno a la mezcla.

El indicador mis comdn es la fenolftalefna, pero -
se ha visto que se obtienen mejores resultados con
la timolftalefna; el azul de timol y, en muestras-

obscuras, el azul de anilina.

INDICE DE YOpO,- Se basa en la propiedad que tie--
nen los compuestos de carbono insaturados de adi--
cionar hidrégeno, halbgenos, sulfociandgenos y sales
de mercurio.

Se supone, gue la adicién de yodo es una adicifn -
simple, no obstante, en cadenas largas puede lle--
varse a cabo una substitucifén. Con el Indice de -
yodo se miden las insaturaciones aisladas y, en el
caso de ser conjugadas, el resultado es parcial, -
El proceso gque se sique es la adici6n del exceso -
de yodo, una reduccién con yoduro de potasio y una

valoracién con tiosulfato de sodioc y almidén:

X + 2 KI «——— 2 KX +Iz

2

I 4+ 2 Na,$,0, —— 2 Nal + Na,5,0

2 27273 27476

Los métodos mds usados son: Wijs, Hanus, Hubl, ===
Rosemund y Kuhnkenn.

Los errores suelen deberse a:
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1.- Substancias consumidoras de yodo.
2.~ Materia oxidable presente.

3.~ Mala preparacién o deterioro de los reactivos.

INDICE DE PEROXIDOS.~ Con esta determinaci6fn se indica

que se ha iniciado una oxidacidén, tomdndose en cuenta-
que los per6xidos formados a elevadas temperaturas se=-
reducen con mayor dificultad que los de temperaturas -
moderadas.
Las causas principales de error de esta prueba son:
1.~ Absorcifén de yodo en los enlaces insaturados -
de los materiales grasos.
2.~ Liberaci6n de yodo del yoduro de potasio por =
el oxfgenc presente en la solucibn que estsf -
siendo valorada.
3.~ variaciones en el peso de la muestra.
4.- variaciones en las condiciones de la reaccién.
5.~ Constitucién y reactividad de los perfxidos.
Para suprimir los errores anteri9res, se recomienda:
1,- Utilizar anhfdrido acétice, acetona, clorofor-
mo o isopropanol elimina el llamado error de -

oxfgeno.

+ aut—o 21, + 280

417+ 0O 2 2

2

2.- Emplear como disolvente una mezcla de clorofor
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mo/dcido acético, ya que el &cido s8lo no pro-
porciona los protones suficientes para comple-

tar la reaccién:

217+ 0% + 28 -2 HO + I

2 2

3.~ Es preferible usar yoduro de sodio {(substitu--
yendo al yoduro de potasio), debido a su mayor
solubilidad, siempre y cuando no haya airea---
cién.

4.- Como los fndices de per6Sxido resultan despro--
porcionadamente bajos con cantidades crecien--
tes de muestra, se recomienda excluir el 02 de
la solucifn o aumentar la concentracifn de H*=-
con un &cido fuerte para disminuir la influen- -

cia de la variacién de la muestra.

INDICE DE SAPONIFICACION.- Se define como el nfimero de

miligramos de hidréxido de potasio necesarios para sa=-
ponificar por completo un gramoc de aceite. En otras pa
labras, constituye una medida del peso molecular medio
de los triglicéridos., Significa la hidrflisis de un és
ter para formar el correspondiente alcohol, &cido y --
sal. En las grasas es la reaccién entre el dlcali y -
la grasa dando la formacién de jabén y glicerina. La-

determinaci6n de la saponificacién se basa en la si---
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guiente reaccifn:

C3H

Los

azt

1.~

S(OOCR)3 + 3 KOH —— 3 RCOOH + C3H5(OH’3

errores m4s frecuentes de esta prueba se deben ---

Saponificacién incompleta. Se requiere una comple
ta claridad y homogeneidad de la muestra, probdndo
se diferentes perfodos de reaccidén. Ademids de que
se debe tomar en cuenta gue la presencia de mate~-~
ria insaponificable retarda la reaccién.

Carencia de precisifn y/o exactitud.

Carencia de material resistente al &lcali.

Pérdida de &steres de bajo punto de ebullicibn du-
rante el reflujo ( acetato de etilo }, lo cual se~
reduce utilizando un disolvente de elevado punto -
de ebullicidn.

Presencia de substancias que reaccionan con el hi-
dr6xido de potasio ( 4cidos, anhfdridos, aldehfdos
y carhonilos )}, as{ como reacciones con las insatu
raciones o con el oxfgenc atmosférico.

Inadecuado medio de reaccién, E1 mi&s empleado es-
¢l alcohol etflico, sin embargo, también puede u--
sarse etanodiol, carbitol,alcohol amflico,con una-
mezcla de tolueno o piridina se aumenta la veloci-

dad, pero se dificulta el punto final. Otras ve--
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ces,se requieren solventes de elevado peso molecu-
lar como el alcohol butflico, gue también dificul-
ta la observaci6n del punto final, pero ésto,suele

resolverse adicionando 5% de agua. (39)

INDICE DE RANCIDEZ.- ( M&todo de Kreiss ) Este método

es una variacién del método de R.H.Kerr y D.G.Sorber -

(39). Se dice, que un ensayo positivo depende de la -

formacién de glicinaldehfdo y sus hom610§os. La inten

sidad de la reaccién resulta groseramente proporcional

a la rancidez.

Entre las objeciones mds importantes a este método se-

encuentran:

1.- El desarrollo del color no es, necesariamente, pa-
ralelo al desarrollo de la rancidez, pero sf al --
ox{geno absorbido. '

2,- BEs diffcil obtener resultados comparables.

INDICE DE REFRACCION.- Se define como una constante de

composicién, a una temperatura y longitud de onda de--
terminadas. Es adimensional y depende del caracter y-
estado de la substancia. Es la relacifn entre la velg
cidad del rayo de luz en el vacfo y la velocidad del -
rayo de luz que atraviesa la muestra.

La aplicacién de los métodos de refraccibén para deter-

minar el contenido de aceite cs principalmente con mi-
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1.~

4,-

172

de control, sin embargo, existen muchas variables-
no son bien controladas como:

Variaciones del fndice de refraccifn de un lote a-
otro.

Los Indices de los 4cidos grasos difieren conside~
rablemente de los de los aceites neutros, de aguf,
que los diferentes contenidos de 4cidos grasos ha-~
gan variar el f{ndice de refraccién.

variaciones de la temperatura ( Al variar 1°C la =
variacién media, para aceites es de 0,000385 },

Pequefia cantidad de muestra { menor precisibn ).

Existen diversas relaciones entre el fndice de refrac-

cibn, la estructura y la composicién de &cidos grasos-

y glicéridos que Bailey generalizé de la siguiente ma~

nera:

I.~

El I.R. aumenta al aumentar la longitud de los dci
dos grasos y el nGmero de insaturaciones.

El I.R, de los glicéridos simples es mayor que el-
de los &cidos grasos correspondientes.

El I.R., de los glicéridos mixtos es similar al de-
las mezclas de los glicéridos simples.

El I.R. de los monoglicéridos es mayor gque el de ~

los triglicéridos.

HUMEDAD Y MATERIA VOLATIL.~ El agua es s6lo muy lige-

ramente soluble en grasa, por lo que su presencia no -
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es comin. Los métodos que se emplean para determinar-

su presencia, se basan en una medici6n gravimétrica de

la pérdida en peso que tiene lugar cuando se calienta-

una muestra a temperatura suficiente para evaporar el-

agua. Todas las grasas, contienen ademés, substancias

no acuosas vol&tiles, por consiquiente, la pérdida de-

peso gue se obtiene en el secado incluye tanto la hume

dad como dichas substancias.

Las posibles causas de error de estos métodos son:

l.- Salpicaduras.

2.~ Oxidacién, lo cual conduce a una ganancia de peso-
debida a la adicifén de oxfgeno a los enlaces no sa

turados.

IDENTIFICACION DEL ACEITE DE AJONJOLI,.- La intensidad-

de esta reacci6n colorimétrica suele ser proporcional-
a la cantidad de aceite de ajonjolf presente. Puede =
ser aplicada tanto a aceites no hidrogenados como a ==

aquellos que hayan sufrido una hidrogenacién.

IDENTIFICACION DEL ACEITE DE ALGODON.- Esta reaccibn -

se conoce como reaccién de Halphen y a diferencia de =
la reaccifn para determinar la presencia de aceite de-
ajonjolf, la hidrogenaci6n y el calentamiento reducen-

la intensidad del color. En ciertas ocasiones, pueden
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dar prueba positiva las grasas de animales que hayan -
sido alimentados con algodén, o bien, los aceites de =
las semillas de rembob6, tilfceas, malv&ceas,baobab ,-

etc,

CROMATOGRAFIA DE GASES.~ T&cnica empleada para separar

substancias voldtiles por medio de la filtraci6n de u-
na corriente de gas sobre una fase estacionaria. Si -
la fase estacionaria es un lfquido se habla de cromato
graffa de Gas-Lfquido, la cual es m&s versétil y selec
tiva que la cromatograffa Gas-S6lido.

En la cromatograffa Gas-Ligquido {CGL) los componentes=
a separarse son llevados a través de la columna por un
gas inerte ( gas portador ). La muestra se reparte en-
tre el gas portador y el solvente no volitil ( fase es
tacionaria ) apoyado en un s6lido inerte de tamafio con
trolado (soporte). El solvente retarda selectivamente
los componentes de la muestra de acuerdo a su coefi---

ciente de distribuci6n.

CHROMOSORB W,- Soporte s6lido cuya funcién es proveer-
el medio de distribucifn de la fase lfquida en forma -
uniforme. Pertenece al grupo de los soportes diatomd-
ceos. Es de color blanco ostra, muy duro y denso. Su-

drea de superficie es de 0.5 mzlgm. y es preparado por
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flujo calcinando las diatomitas. Este material se tra
ta con 4cido para eliminar la accién de ciertas impure
zas como grupos silanos en su estructura que afecta---

rfan el desarrollo de la técnica.

SUCCINATO DE DIETILEN GLICOL.- ( DEGS ) Es la fase 1lf

quida apropiada para el tipo de componentes que se de-
sea conocer (4cidos grasos), siendo su temperatura mé-

xima recomendable de 190°C,

i L]
[CH2 - CH2 -0 -~ CH2 - CH2 -0-C-~- CH2 - CH2 -C- 6ln

DETECTOR DE IONIZACION DE FLAMA { FID ).~ En este tipo

de detector, el gas portador se mezcla con hidrégeno y
se quema en un azabache, sobre el cual se coloca un de
tector, manteniendo un potencial positivo de 200-300 -
volts. La corriente portada por la flama se amplifica
por medio de un amplificador de alta oposicién eléctri
ca y se alimenta al registrador. La introduccién de -
las impurezas orgdnicas en la corriente del gas porta-
dor aumenta la seifial producida. Es un detector barato
que soporta temperaturas extremas insensible a gases -

fijos y al agua.

METILACION.~ La Norma Oficial Mexicana para determinar
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la composicién de &cidos grasos se basa en la esterifi
caci6n de los dcidos grasos liberados de los glicéri--
dos en presencia de un catalizador de trifluoruro de -
boro (BF3), sin embargo, actualmente existen otros mé-
todos que reducen tanto el tiempo como el trabajo em--
pleado en la preparacifén de la muestra. Uno de estos-
métodos mds simples es aguel en el que los &cidos gra-
sos de los glicéridos son transesterificados con met6-
xido de sodio para obtener los &steres metflicos vold-
tiles.

Con el objeto de emplear este método en nuestras deter
minaciones, en lugar del reconocido por la D.G.N., fué
necesario comprobar que los resultados arrojados eran-
similares, as{ como gque la técnica resultaba confia---
ble.

Para tal efecto, se analizaron 18 muestras de diferen-
tes variedades y marcas de aceites por ambas metodolo-
gfas, sometiendo los datos obtenidos a un anilisis es-
tadfstico gue nos indicara si pudiera existir diferen=-
cia significativa entre los dos, Dicho tratamiento se
encuentra en los Cuadros No. 74 al 79.

Como puede observarse, los resultados son muy simila--
res y no existe diferencia significativa, por consi---
guiente, resulta confiable el cmplear el m&todo del --

met6xido de sodio, ahorrdndose asf tiempo y trabajo en
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Apéndice No. 2

CUADRGO HNo,

74

CUADRO COMPARATIVO DE LOS METODOS DE METILACION (ACEITE DE ALGODON) 1

MARCA PALMITICO { ESTEARICO OLEICO LINGLEICO ARAQUIDICO
X Y ;X Yy §x Y X y |x Y

; . ' ;
i i i !
! i |
' !
! ‘ |

"pM 13.92 13.32) 3,27 3.32 | 21,09 21.40] 59.50 59.60 1.95 2,06

Nota:

Los datos de MIRISTICO fueron:

X = Metilacifn con Metéxido de Sodio.
¥ = Metilacibn con Trifluoruro de Boro. NOM-K-302-1972,

X - 0.27

Y - 0.24

8L



CUADRO No.

75

CUADRO COMPARATIVO DE LOS METODOS DE METILACION (ACEITE DE CARTAMO)

| MARCA PALMITICO ESTEARICO OLEICO ! LINOLEICO ARAQUIDICO
X Y X Y S Y X ¥
i

K 7.30 7.31 | 4.46  3.20 {17.17 17.00 © 70.17 72,08 | 0.30 0.4l
“en 6.92  7.07 | 4.11 4,29 {17.12 17.50 ~ 71.85 71.14 | 0.00 0.00
"p* 8.27 7.74 4.34 3.98 [ 18.25 17.84 | 67.54 69,02} 1,59 1.34
“E" 6.63 6.60 | 3.84 3,76 !22.75 22.94 | 65.38 65.20 ] 1.39 1,50
nph 7.06  7.21 | 3.00 3,10 /14.79 15.84 | 74.93 73.67 | 0.22 0.28
o, 6.78  6.82 | 4.17  3.47 }15.83 15.95 | 73.03 73.74 | 0.19 0.02
g 6.83  6.81 | 5.00 4.44 [16.77 16,80 | 71.14 71.88 | 0,26 0,07
g 6.25 6.76 | 3.72 3.49 |18.67 18.80 | 70.72 70.42 | 0.64 0.53
"o 7.04  6.51 | 4.44 4,36 {19,89 18,64 | 68.47 70.36 | 0.15 0,13
g 8.93 8.84 | 3.12 3,10 |34.73 34.69 | 46.68 46.62 | 6.54 6.75
gy 9.73  9.27 | 3.77 3.50 [20.66 21.00 | 62.04 63.29 | 3.80 2.94

X = Metilacidn con Met8xido de Sodio.

Y = Metilacién con BF3 NOM-K-302~1972,
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CUADRO No. 76

CUADRO COMPARATIVO DE LOS METODOS DE METILACION (ACEITE DE GIRASOL)

T
MARCA PALMITICO .I ESTEARICO OLEICO LINOLEICO ‘; ARAQUIDICO
X Y | X Y X Y - X Y
i
!
"M 7.05 7.24 ! 3,77 3.86 19,98 21,32 68.77 67.01 0.43 0,58
!
"N 6.89 6.66 l 4,20 3.82 13,48 15,06 75.43 74.45 0,00 0.00
"o" 7.02 6.60 ‘ 4,76 4.01 20,14 19,03 | 68.04 70.36 | 0.04 0,00
= Metilaci6n con Met6xido de Sodio.

X
Y = Metilacién con Trifluoruro de Boro.

NOM-K-302-1976.
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CUADRO No. 77

CUADRO COMPARATIVO DE LOS METODOS DE METILACION (ACEITE DE MAIZ)

HARCA PALMITICO - ESTEARICO OLEICO + LINOLEICO ARAQUIDICO
X Y X Y X Y - X Y

| ; | | | .

"p l 9.46 9.70 3.58 3,58 ; 25,20 26,15 ’ 61.54 60,20 : 0,22 0,37
! i |
i ;
! i 1

Q" 11.17 11,92} 1.72 1.60 30,30 29.96 56.05 55.85 0,76 0.67

X = Metilacibn con Metéxido de Sodio.
Y

= Metilacién con Trifluoruro de Boro. NOM-K-302-1972.
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CUADRO No, 78

CUADRO COMPARATIVO DE LOS METODOS DE METILACION (ACEITE DE SOYA)

MARCA

PALMITICO
X Y

i
|

ESTEARICO
X Y

OLEICO
X Y

LINOLEICO
X Y

LINOLENICO
X Y

-4

9.65

9.98

3.37

3.13

1

24,11 24,09

57.31 57.97

5.76 4.82

>
[

[
a

Metilacién con Met6xido de Sodio

Metilaci6én con Trifluoruro de Boro. NOM-K-302-1972.
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CUADRO No. 79

ANALISIS

ESTADISTICO

ACIDO GRASO X Desv.S To c*
PALMITICO 0,03 0.3779 0,3368 2.11
ESTEARICO 0.1739 0.4164 1.7700 2.11
QLEICO ~0.1706 0,7388 -0.9797 2.11
LINOLEICO -0.2356 1.2233 ~0.8171 2,11
ARAQUIDICO 0.1439 0.3215 1.8900 2,11

(*) para un nivel de significancia del 5%.

Fuente: Estadfstica Aplicada. (46)

X
T = \l n H
° Desv.S

si - CcC <7

o

< C no hay diferencia significativa,por

n= Ndmero de datos.

rencia significativa entre los métodos estudiados.

consiguiente,no hay dife--
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