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I.-PREPARACION DE LA MANTECA DE CERDO 

En algunas naciones, como en Estados Unidos, la manteca se 
clasifica según la región del cerdo de que procede; pero en la 
industria de nuestro pais, solamente hay una clase que está 
formada de la grasa fundida que se recoge, sin distinción, de 
todos los tejidos adiposos de los cerdos sacrificados. Cuando la 
manteca se prepara en el hogar, se parte del cunto» (grasa inter~ 
na), del cual se obtiene un producto más blanco y de mejor ca~ 
lidad. 

En la industria de la manteca, los tejidos grasos se separan 
de todas las partes del animal, después del degüello. se escogen y 
se secan en locales aereados. El trabajo de separación debe ser 
cuidadoso para que la grasa quede libre de tejido celular. tomán~ 
dose la precaución de que todas las piezas de hierro que puedan 
estar en contacto con la gra a, sean estañadas. La limpieza de 
la materia prima se realiza en el tejido adiposo bruto, separando 
a mano los tendones y los pedazos de carne. La sangre se elimina 
por medio de lavados que se hacen en tambores rotatorios donde 
el agua avanza en sentido contrario al del material. 

La manteca puede extraerse por fusión o prensado. pero en 
cualquier caso se rasgan las células triturando la materia en bruto, 
para la obtención completa de la grasa. 

El método de fusión es el generalmente adoptado en el país, 
pudiendo hacerse en seco o húmedo. La fusión en seco es la que 
se hace a fuego directo o con aire caliente; y la húmeda , la que se 
efectúa con agua o vapor de agua. 

Fusión Seca.-La fusión seca a fuego directo. e el proce~ 
dimiento más antiguo que sólo e aplica en la actualidad cuando 
se trabaja en pequeña escala. Para esto se usa una caldera de co~ 
bre o de hierro que se protege con mampostería, o bien se coloca 
en un horno, asimi mo de hierro. La gordura, finamente dividi~ 
da, se calienta hasta que expulsa toda el agua. procurando mover~ 
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e, con las dos pordones restantes. se cuelgan separadamente 
eJl los garfios. 

Para obtener la grasa. se procede a destazar la carne echán
dola dentro de un cazo de hierro o de cobre: se le pone un poco 
de agua para que no se queme y se mueve de vez en cuando con 
UD agitador. El combustible empleado es la leña y la fusión se 
hace al aire libre. Ya fundida la grasa se vacía en charolas de 
hierro de 2 x 1 metros. para que se enfríe. dejándola ahí toda la 
noche. Por último. se envasa en recipientes de hoja de lata para 
entregarse al mercado. 

Además de esta manteca. se expende otra que proviene de la 
fabricación de chicharrones y de las llamadas «carnitas~ . la cual 
presenta un color muy obscuro por 10 mucho que suele quemarse. 

Diversas clases de manteca.-En tanto que en Europa se en
vla la manteca de cerdo al mercado sin otro nombre especial que 
el de la región de su origen. en Norteamérica se clasifica de acuer
do con el modo de obtenerla y de la porción del cerdo de la cual 
procede. 

Las principales clases americanas son las siguientes: 
Manteca neutra de cerdo núm. 1.- Se obtiene del tejido graso 

de las paredes abdominales. entrañas y redecilla, por fusión hú
meda. 

Manteca neutra de cerdo núm. 2.- Se obtiene de la misma ma
nera. pero la grasa procede de la espalda del cerdo. 

Grasa de tocino.-Se obtiene de las mismas partes que las 
mantecas neutras de cerdo números 1 y 2, por medio de fusión 
seca a vapor indirecto. en pequeños calderos abiertos. de doble 
fondo. 

Manteca al vapor.-Se obtiene de todas las partes del tejido 
graso y de los residuos en la preparación de la manteca neutra de 
cerdo. Se utiliza un aparato bajo presión. con vapor directo. 

Los caracteres varían según la región del cuerpo a que per
tenece el tejido celular: los tejidos grasos del vientre son los más 
ricos en grasa. y los de la espalda y el pecho más pobres y más 
acuosos que los primeros. 

La mejor manteca neutra es la obtenida por fusión a calenta
miento moderado, con vapor indirecto. de los tejidos del vientre. 
redecilla y entrañas. La grasa procedente de todos los demás 
tejidos grasos y de los residuos de la primera clase. forman la cla
se inferior. Todavía es de menor valor la manteca que pro ede 
de la grasa adherida a los intestinos. 

La manteca de cerdo es blanca. blanda y extensible. teniendo 
olor y sabor débiles particulares. La manteca al vapor tiene casi 
siempre un matiz verdoso. gris o amarillento. 
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En general. la manteca puede tomar sabores y olores desagra
dables a cau a de ciertos forrajes con que se ahmenta el cerdo. 
La manteca pura es. por lo general. mu • estable, a diferencia de 
la neutra, que lo es meno'. debido a qut.: la temperatura no basta 
para dcstnllf lo' germencs no ¡'·O:. además de que aceleran u 
descomposición lo restos de lo' tejido o las grandes cantidades 
de agua que c ntlcnen. 

Para falsificar la manteca de cerdo. cuando no se trata de 
manteca artlfi iaJ, se le agregan aceltes. grasa' y otras materias 
como son: 

Grasas de animales:-Scbo de buey. 'ebo prensado. sebo de 
carnero. 

Gra.3. ¡'cgctalcs:-Accite de algodón. esteanna, aceite de co
co. aceite de nue: de palma. de cacahuate. de ajonjolí. etc. Tam
bién se agregan slOlUJtáncamente gra a' alllmaJc. y \,'egetaJe • 
agua, productos consen'adore (al t ahtre). ub tancia colo
rantes. fécula, substancia min raJes, etc. 
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II.-COMPOSICION DE LA MANTECA DE CERDO 

La manteca de cerdo es una grasa comestible perteneciente al 
muy importante grupo de glicéridos, los cuales re ultan de la es
terificación de ácidos grasos con la glicerina. 

Esta última es un alcohol trivalente cuya fórmula e H20H 
CHOH-CH20H. Contiene tres grupo a\cohóh os (do prima 
dos y uno secundario), capace d r ac Ion r COIl 10 nCldo gra
sos. Según el número de oxhidrilos esterificados. se obtien n mo
noglicéridos, diglicéridos o triglicéridos. En las grasa no encon
tramos triglicéridos que pueden ser simples o mi. tos, según que 
los oxhidrilos estén esterificados con el mismo ácido o con ácidos 
distintos. 

Todas las grasas contienen áCido hbre en mayor o menar 
proporción que proceden e c1u ivamente de la saponlficnción (hi
drólisis), efectuada por la presencia de pequeña antidades de 
agua en la grasa y de la acción de las enzima hldrohzant s que 
siempre contienen. Su con istenCIa a la temperatura ordinaria. 
es diferente. Cuando on liquidas reciben el nombre de aceite, 
y si se presentan ólidos o pasto os. se llaman grasas. E tas dife
rencias físicas provienen del contenido de cldos grasos no satu
rados. Mientra mayor sea su proporción en I molécula. menor 
es el punto de fusión de la grasa. 

La manteca de cerdo es una mezcla de glicéridoc; toda vez qu 
por hidrólisis da glicerina y ácidos grasos diferentes. Los á Ido' 
grasos que contiene, son saturado y no saturados. Entre lo a
turados: el esteárico (CI7H35COOH). el palmítico (CI5H31-
COOH) y el mirí tico (CI 3H27COOH); lo no atUfado., son el 
oléico. con una doble ligadura (CH3.(CH2)7.CH CH (CH2) 
7.COOH). y ellinoléico con dos ligaduras dobles: CH3.(CHZ)4. 
CH c:: CH. CH2. CH=- CH (CH2) 7. COOH). Desde luego. lo 
lcidos saturados más importantes on: el esteárico. que d, a la 
manteca consistencia ólida, y el palmítico. que e encuentra en 

-l~-









....-..... ................. --.. .... - ...... _0"'Itaa& _ ...... _ ............................................................... ...... 

III.-ALTERACIONES QUE PUEDEN PRI~SENTAR E 

EN LAS GRASAS 

Las grasas y los aceites come tibies se consid r n • lterndo 
cuando sus propiedades se modifican y .on dir rent s n los ti la 
misma especie. frescos o naturalc~. perceptibles para los scntido~ 
del gusto y del olfato. 10 cual los hncc impropios n sus nplica~ 
ciones en la bromatología. y en la indu. tria poco aprecio bIes. 

Tratando de grasas o aceites. la e:presión «rancIo. se lIpli~ 
ca a una alteración especial que se manifiest<t por snbor s y olo~ 
res particulares que pueden procetl r ti' la activldnd vitnl de 
algunos microrganismos o ser CélU. ado' por agent"· fisico-quí~ 
micos. 

Por lo regular. es durante '1 almncennmiento d' las grasas y 
de los aceites. cuando ocurren d 'terminados procesos químicos 
que producen. en tales productos. 1 rofundas alt rat'iones. En 
dichos procesos se elaboran o se lih r. n uhstancia' qu se aprc~ 
clan por su acción sobre los nervios olf.ltivos y gustativos, pues 
dan lugar a olores y sabores dif rentes n los que ttenen las grns,ls 
normales. Este fenómeno denota que la Brasa se ha echado " 
perder». esto cs. qu está «rancia». 

La amplitud que puede tel1(~r el cenranct:lmiento» de los pro
ductos a que se contrae esta disertación, d pende n llIucho de 
las aprecI,lciones propias del investigador desd' el punto d' vi la 
cualitativo. Para mayor claridad en 1" id .1 ru ti nnl;¡rsc. por 
ejemplo. que el .abor qu' rrodu('en In ékido inf riN s (kl s bn 
de carnero. es repuHnante rara la H ncralidad de lo~ oc id nt. ies. 
mientras que en el Oncnt e altéHl1Cnte "pr CIado. j\ nwvor 
abundamiento. e observa que en llIuchas part s no Sl' r chilzan 
las grasas o aceites algo r¿¡ncios. en t,1I1tO qu no se accptan Ulll1~ 
do son inodoros y. por consccllcnci •. in~ipic.los. 

Desde hace unos 150 ¿¡ños que °e ha vcnido investig¿¡n lo la 
alteración que '"ufno'n las gr¿¡sas, in que 11:Ist" l. f chn se hn)':l 
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qu léI <111 enl in 
i:nrnndami nto, 

grasas. 
El aire seco no ejere nc ión obre In mal riac; grasas, , 1, 

temperatura ordinaria. por lo cual e manti n n practica m nt in 
alteración durant ,Igún ti mpo. p ro lempre que s cons rv n ni 
¡¡bIigo de i<I luz y de In humedad. 

Acción de la hum dad.-La humedad ta i mpre pre nte en 
la atmósfera. iendo ~u acción muy compl Ja. Pnr, comprend rl 
e nece ario con Iderar ante 1, acción del agua .obre la mat
nas grac;a . 

Como es mu ' difícil almacenar o guardar una m t CId gr 
privándola de hum dad. e t Jcrc ra Icmpre una acción. aunqu 
ea mu 'ligcra, obre la gra a. pOOlendo en libertad pequ ñas can

tidade de ácido' gra o bbr . pero in qu llegue a mamf star e 
el enranClamlento. 

A una t mp ratur inf rior a 150 0
• el aQua no ataca la mat

ria. gra a ,pero I.e eleva a 2 O'. Jo gLc rido acaban por de -

Hl-

) 



t:n 

: ¡<ln ¡~r-

gra~as. -

h J$ qUI' rone en 
qll~ la pr~$C'nCla 

n r ¡aoon < la~ l:l ra~'as 
t:nran i3mlC'nt e mprcnd d cambi s 

hs glt l:ndos con lib.:r3-¡ - n d\: á id _ 9r3-

aumento en Jet 
u (fro en:ima. 
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Al mismo tiempo que e forman los peróxidos. hay una con
siderable destrucción molecular que da lugar a la formación d 
productos secundarios. los que en conjunto dan ,1 la grnsa las c\.ta
lidades fisiológicas de enrancia miento. 

Por ejempl~. en el ácido oléico, los productos de de integra
ción del peróxido son: el aldehido pelargónico y el aceláico, los 
cuales pueden demostrarse así: 

CH3-(CH2)7-CH = CH-(CH2)7-COOH t- O - O 
ácido oléico. 

= CH3-(CH2)7-ClI-O 
I I (3) 

HOOC-(CH2)7-CHO 
peróxido del ácido al ;ico. 

CH3-(CH2)7-CH = O + HOOC-(CH2)7-CII - O (4) 
aldehido pelargónico aldehido accláico. 

La gran rcactividad del oxígcno hace posible más transforma
c:ones. Estos aldehidos son fácilmentc oxidados él sus corre pOIl
(:ientes ácidos. lo que también se demue 'tra: 

CH3-(CH2)7-CH = O 
aldehido pelargónico 

+ 1/2 O - CH3-(CH2)7-COOH 
ácido pelargónico. (5) 

HOOC-(CH2)7-CH = O + 1/ 2 O =HOOC- (CH2)7-COOII 
aldehido aceJáico ácido aceláico. 

En la reacción (2) se dijo que los pcró '¡dos. en presencia del 
agua, pueden dar lugar a la formación de o,'iúcidos. Tnmbi;n se 
pueden formar estos ultimos por In • cción d 1 .lgUr o,igrnada 
sobre el ácido oléico produciendo el ácido dio. iest árico. el Ctl.1. 
por acción de más agua oxigenada. da lu9m a la formn ión del 
monoxicetoesteárico por eliminación de una molécula de agua , y 
cuya presencia es probable en las grasas. 

CII3-(CH2)7-CH = CH-(CH2)7-COOH + II202 -
ácido oléico. 

CH3-(CH2)7-CH-CH-(CII2)7-COO 1I 
OH OH 

ácido dio 'i este¿lr!co. 

2 H20 + CH3-(CH2)7-C -CH -(CH2)7-COOH 
(6) 

:: I ácido mono 'i esteúrico. 
O OH 
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xíhca originaría el aldt>hldo pim IIco que oxidado daría lugar < 1 
ácido pimélrco. Por último. la porción media daría un compu to 
me table que. al de doblar_c. produ iria agua anhidndo carbóm o 
óXido de carbono. cte. mo e ve. e te proce o mt rpreta la 
apanción de cu 'rpo de pe.o molecular bajo. 

De e te modo e aclara la formación de lo diver os compues
tos que aparecen cn la oxidación e pontánea de la gra a . 

Teóricamente podría deducir e la formación del áCido butírico. 
capróico. capríllco. etc .. por emigración de la doble ligadura del 
áCido oléico. que e apoya en lo carbone 9 y 10. Y forma lo 
áCIdos de doble lisadura en y 9.10 Y 11,12 Y 13, por hldroge
nación del m~ncionado ácido oléico. 

El proce~o de autoxidación catalítica de las grasa , puede di
vidir e en do_ penados: }Q el de inducción y 2Q el de ab orclón 
activa de oxígeno. Por los conocimiento actuales e abe que la 
leaCClón de absorción del oxigeno e autocatalizad" lenta al prin
c'pio y aumentando en elocidad a medida que la reacci6n 
< van:a. 

Periodo de induce;' n. - Las grasas naturale e 'pue tas a lil 
oXidaCIón e pontánea del air , tienen un período de mducclón de 
duración \'anable. durante el cual e ab"orbe una pequeñí. ¡ma 
cantidad de oxigeno. Pasado e te período, la absorción se aceleril. 
El enranciamiento comienza cuando termma el período de induc
Ción, 

La apreciación del oxígeno ab_orbido e II va a cabo con apa
ratos gasométnco o manométros. y por lo que toca al cuanteo de 
la OXidación. el mejor método e el químico. que se basa en la s -
paradón del iodo a par ir del voduro de pota io. y en la titula
ción cel iodo libre provenient de la oxidación del yoduro de po
tasIO. 

Ccu ao; que influyen en la duración del periodo de inducción.
La~ causa_ que nflu 'en en la duración del período de inducción. 
son la luz. el calor, la humedad, la pre encia de ácido 9ra<;os no 
atueados y la pre encla de antioxidante. 

La oxida ión. como e ha dicho. tiene lu ar contínuam nte en 
ias gra"as ' lo acelte_. pero este procc o e meno rapldo cu.m
do'" evita la lu;:. Holm hace notar que é ta produ:::e su mavor 
efecto cuando la longitud de onda e apro Imada m n<c de 3600 
• rm trong. Cuando el aceIte se proteje contra la luz o .. e 'pone a 
u acción en onda de 4900 a - 00 Armstrong , e oXida lentament 

y no va acompañado de olor, ni sabor rancios. 
Ya e dijo ante que la temperatura elevada favorcce el proce

so químico. pe o no IOflu 'e por í ola en la o. ¡dación de la gra-
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3' Demostraci n do ifi aCión de los pero idos formados en 
la auto 'dación por medio del o igeno activo. 

-t' Dosificación de la ab or ión del oxigeno. 
S' Demostración do ificación de los aldehido formados du~ 

rente la desintegración auto idante. 
l' Variación de lo ¡ndi es.-Este procedimiento e poco en

sible porque las pequeñas cantidade de gra a que han sufndo 
alteraeón. no tienen influencia apreciable en los números que se 
obtienen. 

2' Demo uación y dosificación de los producto . olubles de 
la oxidación y de los arra trable por el vapor de agua.-Para de ... 
mostrarlos y dosificarlos, se ha empleado la tItulación permangá~ 
nica. El primero que lo hizo fué Mayrhofer. quien t'tulaba lo 
productos arrastrable por el vapor de agua, aliéndo e del per~ 
manganato en un medio alcalino. 

Issoglio modificó este procedimiento haciendo la titulación en 
un medio ácido y además llamó «índice de oxidación». a la fija~ 
ción en miligramos del oxigeno de tilado en 100 gramo de gra a. 
En las grasas normales aumenta e te ¡nd'ce de oxidación de 3 a 10 
y en los productos enranciados. puede llegar a 75. 

Kerr propone que no se calcule el índice en el destilado. sino 
en el extracto acuoso de la gra a. 

Este «índice de oxidación» debe mirarse con cierta reserva. 
pues además de que las substancias o i¿ ~ ntc . como !ion lo alde
hidos y los peróxidos. son u ceptible de reaccionar entre si. 
influyendo. por tanto. en la cantidad de permanganato que e ga -
tao pueden existir otras sub tancias o idantes. 

3' Demo tración y dosificación de los peróxido .- Varios mé~ 
todos se han propuesto para la demostración de los peróxidos. 
pudiendo mencionar los siguiente : 

a). La coloraeón azul que da la tintura fresca de guayacán 
cuando hay un peróxido en p[e encia de una peroxida a. Vi n
tilescu y Popescu han aplicado esta reacción general d 10 p ró
xidos. a las grasas rancias. La peroxidasa que e to autor han 
usado. es la hemoglobina. La reacción e nada má cualitativa y 
sólo es positiva cuando ha terminado el period de induc Ión. 

b). Barben y Tachirch dosificaron lo peró. 'ido formados. 
con solución de sulfato de titanio. 

c). Schoenbein utilizaba el cloruro férrico y el ferrocianuro de 
potasio. 

d). Liberación del iodo de los yoduros. Una gra a reel n 
preparada no libera iodo cuando se trata en un mortero con KI . 
o lo libera en muy pequeña cantidad. En cambio. una gra!:a rancia 
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tambkn d :; m h. do': el de Fdlcnbcrg " principalm nte el de 15,0-
9li . qu Ln [L,1lida:l e un índlCl~ de aldehldos. 

Von Fdknberg .'i~lue I tl:cnica iguient ': p:1rtc del aCl:ltc o 
b Hl' 1:a • ..::ui 13 ~~)!".I111 'ntL fundid,l. se di. l1eh 1.' n 1.1 mI. mol 

,1I1tld.,':l l' 't 1 d' pl'lll)k~) Y !"I; a.lit,l 'on dl' P,llh:S de á 'Ido 
fu lun .'ul un . Un,1 ' 1 wdon r )\ ~u(' 111.'9' ha 't,l el viokta. 
1ll 1 Líl 11 prl'''l'Il l[l de :.lldehldo::;. 'put.:Jc :ab r ::;u cantidad ha-
h:nd un,} Cl)11l1 .ll".1ci 'n col )f1ll1etriLa p r medio de una solu Ión 

de ,1'd.lld~ Illllo qUL conkng,l la misma antid ld dl: reactivo que 
d I robkm., Le.l su. tItuy" el d 'r d petróko por loro formo. 
~tal1l pr 'fler l. d1Íl'1ll1 arbd:ida. 
~ <.:: p .lble s,lber. p r el sim~ l cuantt.: de aldehi 10 .. d 

grado de [;:ln Id :: duna gras,. pu sto que p,ll'tc dd dldehido SL 

id,1 Lldlm 'nt.:: h,. t, el á 'ido. Además. los aldehldo' qUL .e 
f rlllan al prin 'Ipi le 1. r "1 Lión :on mu\" p",qu ñ s. \" casi nUIl
ca:.ooe nCUC!1U,Hl ,11 fjl1-11 d' lil re,1 ci' n. r-.l. till y 1, te plIldn que 
lo' al, ehi:lo: s n tUl pI' dt! 'r inh; rmedlO qUI; s' dI; 'tru\'e po 'o 
tiempo despu,'s d,' h.lbl.: r !"Id formado. 

U na prueb.l I.:speci. 1 que . e ba!";,1 en l. inyestlL¡ adón dd aId -
hido eplhidnnll':o. 's 11 r '.:1 Clon de Kr 1'. 11 ',1 e!1slbi1idad c. 
IIlUV gr<lndc pm's $\.' rl;\'dan h. sta O':¡ gama t:n .2 c,c. de solu Ión. 

La tnnk.l st:9111d:1l.: ClInO .Iglll:: • {'san - gram ,de la 
gra '.:\ funddo: :e :1~rL'8¿1n 10 c.:le H 1;.' .:1git. \' _c a r 9,\n -
gOt.1': dI.: : Iud' n el 1'hl :in.l de floro IUCIn:1. d 'spu~. d lo cual 
'e deja r po~. r lino o 1 'minutos ... j Id ~F .1 stá rancia. ,lp.l
rel.' un 1 1 l' ',1 l) \'iolda 'n b p;utc ;J'id.1 . 

.... u.:md d.1 'cite de O!tV.l. nnj njoli. al~l dón. palma o Hras,l' 
blanc<l' , m el sebo \' l. tn.:1nte..:: d' 'crd . SI.: nr.1O lan, 1. ['ac-
i n d' 1-..1' 1: es p "iti,'a. En nlguno e p rim",I1C s se encontró 

qu dlch,l rca ',11. n r. positiv. para d aceite de a19 dón d 'bid 
a b pr s !lCI, dl' sub t. nCl.1S cromóg na . pl:r al e p nerse a b 
¡u::. Ir" vio qtle b rl..1C IL n Iba .Icnd cild. \'e: menos poslti\'a, 
En :1mbl . Cll.:ln il tr, tilbil de nranClamlento. se hnch mdS \ ' 

m,L posit¡" l •. in :iccrcc r b lj la aCCIón d' l.:l Iu: .olar. • 
D' 1 lk:pr~nde qu la r aCIón de Kr'l' es posi-

tiva d bi i a SUJ:.st.1O 'iil!"; cromo,:-¡ 'nas o a nran Inmü:nto. Ade
mdS. no h IV qu ol\'ldar q\l el r'a t¡yO dLbc s r rccient' pUl.:.' I 

11 \'il 1, r~10 ti mp de pr par:ldo. puedL dar resultado, bl:os. 
Tambi0n 1,1 t mp 'fUtura akct.:l la fu c:a dd c l r. siend est" ma. 
mt ns n m..-did.l que la tl:mperatura Jumenta. 

'1 1. olor qu' d.l b re.:1CClÓn dI: Krels es una de bs prul:bas que 
m,lS .1.: h.1n mplnd para d'mostrar 1 grado dI: enranclamicnto. 
TI 'o .. 1ll cml ,1r~10. c¡crW limita ion 's. porque cULrp s como la 
.Iltbm n,l. 'ulfllr d' a1ilo, alcoh ) alibco el eU8Lnol. el linillol. 
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IAl\IIFNTO EXPERIMENTAL. 

Habiendo leido el tmbajo de Morvillez . B latr , y Pujo. publi
cado en 1 Journal d F .m na i de Chtnlle en ,1 '¡ño de 19 . acer
ca de la aplicaclon d ,1 indi de p ró. ido pam cono' r el glado 
de enranciamll?nto de la manteca de cerdo. con el fin d .¡pll.ir 
ésta en la preparacIón de productos farmac utico', he qu !'Ido com
probar el metodo deSCrIto por ellos on el fin de lTIve tIgar la alte
ranción desde el punto de vista bromatológico. 

Ello efectuaron u e -tudlo con mantecas enrand da e pont -
neamente y con manteca, nranciadas e"perimentalm nte. En e -
tas gr asas determinaron 1 índice d peró ido sigui mIo la t cnic. 
de A. Fourmont. el índíce de iodo. 1.1 aCIdez In rcac Ión de Vintl
le cu y Popescu. y la reacci 'n ti Kreis: st <; mi m::IS d t rmina 
ciones on las que he efectuado siguiendo la mismn t cnica. 

Para enranciar e 'perimentalmente la mant ca u:aron do pro
ced;mientos; uno. con -is tente en aprovechar la < edón d la tempe
ratura en presencia del ¿me . el otro, en aprovcchélr la acción d 
los rayos ultravioleta. 

Para el primer procedimiento utilizaron r1 dispo itivo igui n
te: la r:1anteca fundida se coloca en un fra 'co de do tubuladura: 
por una de ellas se adapta un tubo d vidrio r to que umerg 
en la manteca y por la otra se ad pta unil trompn por donde p n -
tre el aire. El dispositivo . e coloca en una e tufa el ' trica n la 
cual se pu de regular la temperatura. Para adaptar l. tr mpa s 
establece unil corriente de aire que atravI a a le mat na gras. en 
fus¡¿'n y que l' nt' por objeto élumentilr la uperfi i d cont, cto d 
la manteca con el o:\lgeno iltmo'férico y s~ hae- interv nir el alar . 

Para aprovecha r la acción de lo ra'o ultr. vlOl ta fundieron . 
la manteca y la colocaron en una semi-caja de Petr! colocaron 
ésta a una distancid diO cm. de la lámpilr, . 

De sus observaciones esto. inve. tigadores concluyeron que el 
índice de peróxld puede u~ar<;e paril medIr el grado de alt raci' n 
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ndo 
cada 

TECNICA EGUIDA P RA LA DETERMI ACIO 
DEL I DICE DE PERO. "IDO. J CIDEZ. h DICE D ~ 101 
Y REACCIOi ES DE KR EI ~ Y DE Vii T ILE Cl! y PO
PESCU. 

Determinad "n del índice de p ró ·ido.'.- iguiendo 1, técm a 
propuc ta por A. Fou rmont. e empl ,ron lo iguiente rectivo.: 

Mezcla dl_olvcnt d' la gra a . Id ad, por Fourmont. que 
cont.ene 20 c.c. de áCldo i'lC ti o. 25 c.c. de al ohol de 95° y 100 
c.c. de cloroformo Q. P . 

Yoduro de pota:io. quimicam nte puro. finamente pulverizado. 
Solución d~ tlO ' ulfa to. mcuent, vo normal. ped tamente 

comprobado. 
Engrudo d almidón. como indicador. 
T écni a.- e pe nn 5 gramos de 1, gra 'n. colocándolo en un 

frasco de tapón e'menlndo. . se < gregan 30 c.c. d la mezcla 
dl , olvente: , c élgi ta ha,ta que di uelva tod, la gril a. agregan-
do un !lramo de voduro d potasio: d Ja repo ur todo durant 
media \;o ra. movléndo de ez en cuando; e añad n 50 c.c. de agua 
destilada . ·.:e titu\ el IOdo libre con la oluclón de tia ulfato. 
u ando el engrudo d almidón como indicador. 

Los c.e. de tia ulE to ga tado • e,'pre an en miligramo de 
oxígeno . ~ relaciona n a 100 gramo de 1, grasa, que es lo que 
se llama «índIce de p ró. ido:.. 
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Acide=.- La determinaCión de a Ide: en la gra as tiene por 
obJcto con cr el por entaje de ácidos Iibr~. Como reactivo ~e 
nc e 'ita potasa 0.1 N. fcnolta1eina como indicad r. y "leohol pl.!r
k tamente nelltr 'n pr bado. 

TCf?:,'.1.-S' 1 es.lIl 5 lrlm " de 8r.1S1 qu' lo' (do';:m en un 
frlSCl ,1.- t.1pon CSI:lI.'rd,dtY SI.' h: .1gf'J.ln _=; '.C. de .llcoh 1 n,u
tr . bn: n Ill,díd s. v s' (J}¡ ota en l.ui 013f1J ha 't,1 que . di-
ud\'a l:t 9r<1S3; .e .\8ItJ vMias YI.:CS \' se tituJa la acid : pr ve

nient' d' h )rasa. con potasa 0.1 N. usando fenolt<1l m.! como 
indlcJdor El resultad .c' presa 'n á id léi o multiplicando 
Jos c dc 101 pot,,".\ 9". wd • por 0.0_ 2. y se relaciooJ el dJto il 
100 gramos d' la gr. sao 

lndice de i d- omo se s.¡b'. c:te índice n es'lO 1.1 canti
dad dI.: iodo fij.lda en dctl.!rminada 'oodician 's. por 100 9ralllos 
de la m.1tcrhl 9[,1Sa El md do cm lc.:ldo p.1ril d 'termllh do fu' 
el d Hiibv .1 (U\( 'f' 'to s' Ill'(c.it.lron los siqllit.:nt '$ 1'L.1Ct1\ s: 

.... l lución • koh ' !i(.:l :h: el 'Irllro mcrcurÍl:o ,~1 6 ' , . 
lu ion .ll'ohóhc" d' í:i .11 '5' ( • 
lución d' \'Odurl de pota'lO ,,1 _0(, (rec,,~nte). 

olu ion 1 dI.! hlp ulfit dI.: sodIO. p rfcctamentl.: compr -
bad, . 

CI roC rmo. 
Engrud dI.: 
TécTli .1 -

eo de ~OO c. apa id. d: on t, pon , 11l rildd). dlsol\'¡~ndo
la p rt\. ·t.:nnentl con 15 , 2 - c.~. dI.: el r formo. Al mi m ti 'mpo 
s pe p.:lra otro fr¡¡s( t\.:tlgo de 5eO e.e . c n la misma nntidad 
dI.: clorof rmo. 1:1 llll' s ,. met~ a b. mismas opl.:ra i nes dd pro
bl'm3. 

e agrega a Cld" fr.:lSCO una Ule:ela de _o c.e. de ' lu ion de 
i do : 20 c.'. de b s ¡u in d' bici ruro de mercurio. SI.! 391ta 
fu rtcml.:nte dur,mtl.: dlguno$ mlnut ' \' 'I.! de¡3 en fepo o do. ho
r3 • . En e,' te tiemp '1 i do habrá actuado sobre las d bIt.:' ligadu
ras d ~ 10 ácid s g fasos n :aturad.s. e \1 rt 'n 2 - c.c. de la 0-

lu i n d \' duro d p tdsio SI.: agitil I.:nergi 'amcnt por do. nll

nuto. P 'UJ nltar la forma 'jón de vodur de mer 'urio. que dtElcl1-
m nre. disuck . \" $' ilgrc~;:¡n d' un:l ve: 100 ,de a, ua dI.: -
tibd:t para que quede homog~nea b lu -ión. 

, ti ub I.:nt m: '$ d i d libre por medio d li.l S lu 'on 0.1 
de t i "ulfatl d· sodiü. ·:c mplca m indiCJd r. el cn.:1rudo dI.: 
ilhnldon . h 1 ' ta que la oloIacion d:uJada dcs3par~:ca. 

'1 número dI.: e e dc ti "ulbto gaswdos pa:-a el te, tigo. e 
r ~· tan l . -.c. 'mpkdd 'en ,,1 problema, c n 1 cual ,'C btien l 
'30tidad k ic lo 0 .1 fl¡:ld.)' br' la materia grasa Iultipli-



cando los c.c. por 0.0127. se obtien el lOdo fiindo por medio 
gramo de materia grasa. El dato se multiplica por 200 para tener 
el índice de yodo. 

Reacción de Kreis.-Como se ha dil'ho nh s arrih.l. esl .. r ,1\:
ción se usa para investigar especialment al aldehido 'pihidri
nico. 

Técnica:-Se pesan 10 c.c. de la grasa fundid,I, en un fras o 
de tapón esmerilado; se ilgregan 10 c.c. de HCl (on 'ntr.ldo. v 
se agita durante JO segundos; se añaden 10 gotas ell' solud 'u 
clorhídrica de florogucina al 5'/: se agita: se deja "'posar uno 
o dos minutos y se observa: en caso de estar rancia la grn '(1, Ip -
rece coloracón rosa o roja en la capa ácida. 

Reacción de Vintilc. (,ll !I PopcsCIJ.-Esta rea elón S' uttliz,1 
para poner de manifiesto los peróxidos en pIe enela de una p -
róxidasa que es la hemogloblOa. 

Técnica:-En un frasco de tapón esmerilado. se pesan 10 
gramos de grasa que, si está solida, s calienta ligcramcnt" h sta 
que se funde; e agregan entonces 5 gotas de homo\:}lobin (1 3 <A , 
10 gotas de tintura de guayacán al 57 y 10 c.c. de agua d stil -
da ; se agita durante un minuto y 'c aglega igual volumen de al
cohol. En caso de existir peró. ido en la gras •. se manific t un 
color azul. 

A continuación se encuentran los datos obt nidos con In dife
rentes muestras de manteca preparadas: 

MUESTRA DE MANTECA NUM. 

¡ndice de Peróxido. 

Duración del paso Peso de la 
del aire. gralla. 

O Horas. 
1 
2 
3 
1 
5 
7 
8 

5 gramos. 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 

" 

Nn2. 203 
0.01 '5 N 

0.00 C.c. 
0.6 
0.8 
1.8 
2.5 
1.55 .. 

12.75 .. 
36,50 .. 
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"eró. ido, 

0 . 00 
1.3~ 
1. 6 
4.1 
6.4 

10.6 
29.78 
84.66 
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Duración del pa 'o 
del aire. 

o HOl.1:. 
1 
2 
.> 
4 
5 
7 

DUrRción d 1 pa.o 
del aire. 

o Horas. 
1 
2 
3 
4 
5 
7 

5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 

Acidez. 

Na OH 0.1073 .. 

gramos. 1.4 c.c. 
1.6 

.. 

.. 

1.6 
1.6 
1.6 
l. 5 .. 
1.95 .. 
2.3 

Indice de Iodo. 

O.7~9 

0.523 
0.5195 
O. 34 
0 . 63 
0.57 
O 6235 
O 5296 

R.eacción di! Krci . 

En las mu stras de O a 4 Horas: negativa. 
En la mu stra de 5 hora : ltgeramente po itiva. 
En las mue tras d 7 Y horas: positiva. 

Rt,;élcci'n de Vintilescu y Popes u. 
En las mue tras de O a 4 Horas: negatIva. 
En las muestras de 5 a Hora: positiva. 

O. 4 (~ 
0.90(ó 
0.90'(, 
0.90' i. 
0.90' ; 
1. 05'; 
1.0 1; 
1. 37 ~ 

Indice de iodo. 

45.41 
·H.62 
-16.6 
45.0 
46.09 
-13.6 
43.23 
45.0 

Resumen dí' la manteca de e rdo núm. J. 
1. - Indlc de peró\.ldo. aumento progresivo. 
2.-Aclde: ligeramente vanable a partir de la quinta hora. 

cuando el índict,; de peró. ido c, ta arriba de 10 mg. 
3 .-Reacclon de Krcis; positiva cuando el índice de peróxido 

es maYOr d t O. 
1.-ReacClón de Vintllc.cu \l Popes u: positiva cuando el índice 

de p 'ró. ido e mayor de 10. 
S.-Periodo d mducclón de cmco horas. 
6.-0Ior rancio de la manteca de cerdo 11 partir de la quinta 

hora 
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MUESTRA DE MANTECA NUM. 2: 

¡ndice de Peróxido. 

Duración del paso Pe80de la Na2 8203 lndice d 

del aire. grasa. 0.0145 N Peró ido. 

O Horas. 5 gramos. 0.35 c.c. 0.81 

1 5 0.55 ., 1.28 

2 5 0.6 ., 1.39 

3 5 " 
0.6 .. 1.39 

4 5 0.7 1.62 

5 5 1.00 2.32 

6 5 1.45 3.36 

7 5 1.8 4.18 

8 5 1.3 3.02 

9 .. :; 
" 

1.65 3.82 

10 5 1. 75 .. 1.06 

Acidez. 

Duración del pa80 Peso de la 

del aire. grasa. Na OH 0.1073 N Acidez. 

O Horas. 5 gramos. 0.3 c,c. 0.187t, 

1 5 0.3 0.18 7<, 

2 5 .. 0 .3 0.18% 

3 5 .. 0 .3 0.18 70 

4 5 .. 0.3 0.18j{, 

5 5 0.3 O.lR% 

6 5 0.3 0.18 % 

7 5 0.3 0.18 1¡'n 

8 5 .. 0.3 0.18 7<) 

9 5 " 
0.3 0.1870 

10 5 .. 0.3 0.18 170 

Reacción de K reis. 

Negativa en todas las muestras. 
Reacción de Vintilescu y Popcscu. 

Negativa en todas las muestras. 
Resumen de la muestra de manteca núm. 2. 

Indice de peróxido: aumento progresivo. muy lento. hasta la 
séptima hora; después disminución para luego volver a aumentar. 

Acidez: constante el todas las determinaciones. 
Reacciones de Kreis y de Vintilescu . Popescu: negativas. 
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I ndice de Jodo. 

-----
Duración del paso Peso de la Na2 82 03 Indice de 

del aire. gralla. 0.306 N iodo. 
-----

O Horas. 0.569 gramos. 24.00 c.c. 
1 0.853 35.4 
2 0.937 41.75 .. 
3 0.6425 27.0 
4 0.562 24.31 
5 0.5 21.25 .. 
6 0.4321 17.65 .. 
7 0.617 25.65 
8 o. 36 38.53 
9 0.5038 20. 

10 0.596 24. 5 .. 
Reacción de Kreis. 

Ligeramente positiva en la muestra de 10 horas. 

Reacción de Vintilescu y Pope cu. 

Negativa en todas las muestras. 

Resumen de la muestra de mantecn núm. J. 

Indice de peróxido: aumento progresivo. 

lb.39 
16.12 
lb.40 
16.33 
16.8 
16.26 
15.87 
16.23 
16.0 
16.65 
16.21 

Acidez: Con tante en todas las determinaciones. 

Reacción de Kreis ligeramente positiva cuando el índice de 
peróxido es de 15 mg. después de 10 horas. de calentamiento. 

Reacción de Vintilescu y Popescu: negativa en toda las deter~ 
minaciones. 

Olor de la grasa: natural ha ta la 5a. horn de cal ntamicnto. 
moderado hasta la a. hora de calentamiento y tancio de d la 9n. 
hora. 

MUESTRA DE MANTECA NUM. 4. 

Reacción de Kreis. 

Positiva desde la muestra calentada 12 horas. 
Reacción dc Vintilc$cu !I Pop . fU. 

Positiva desde la muestra calentada 1 horas. 
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MUESTRA DE MANTECA NUM. 5. 
(Del comercio). 

Reacción de Kreis. 

Desde la muestra original fué francamente positiva. 
Rca(~ción de Vintilescu y Popescu. 

En la muestra ongJnal ligeramente positiva. en las demás mues
tras francamente positiva. aumentando en intensidad a m.lyor oxi
dación. 

[ndice de Peróxido. 
-- - ---
Duración del paso Peso de la '112 S2 03 I n cJi"C' de 

del aire. ¡tralla. 0.0145 N ('eró idll. 

O Horas. 5 gramos. 1.8 c.C. 10.67 
1 5 8.5 19.72 
2 5 12.1 2 ,77 
3 5 18.5 42.92 
i 5 24 . 9 57.77 
5 5 25 . 1 5 .23 

10 5 100.9 234.08 
15 5 136.5 316.6 

Acidez. 

Duración del paso Peso de la 
del aire. grasa. • a OH 0.1073 N Acidez. 

- --
O Horas. 5 gramos. 0.45 C.c. 0.26 % 
1 5 0.5 0 .30 % 
2 5 0.5 O .30í-: 
3 5 0.5 0.30 í~ 

4 5 0.5 0.30/,; 

5 5 0.5 0.30 7; 
10 5 0.8 0.4 N 

" 15 5 1.1 0.66'(,1 

Resumen de la muestra de manteca núm. 5. protleniente del 

comercio. 
Indice de peróxido bastante alto de~dc la muestra original. 

Acidez: constante hasta la 5/a. hora. ligeramente variable hasta 
la 15/ a. hora. de calentamiento. 

Reacción de Krcis: posItiva desde la mue ' tra original. 
Reacción de Vintile cu y Popescu: positiva desde la mue tea 

original. Sin periódo ¿e inducción. 
Olor bueno de la manteca en la muestra original. olor rancio 

después de una hora de calentami 'nto. 
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Dura~lón del palO 
del aire. 

O Horas. .. 
8 

¡ndice de Peróxido. 

(Pasando 9 Its. de agua por min). 

Pe80de la Na2 203 
grasa. 0.0145 N 

5 gramos. 1.6 C.c. 
5 

" 3.3 
5 .. 6.5 

lndice de 
Peróxido. 

3.71 
7.65 

15.08 

(Pasando 6.5 Its. de agua por min). 
Frasco claro. 

O Horas. .. 
8 

5 gramos. 
5 
5 ., 

1.6 C.c. 
3.1 
3.62 

3.71 
7.1 

.3 

(Pasando 6.5 Its. de agua por min). 
Frasco ()bscuro. 

O Horas. .. 
8 

5 gramos. 
5 .. 
5 .. 

1.6 C.c. 
2.5 
3.39 

Resumen de la muestra de manteca núm. 6. 
Indice de peróxido: aumento progresivo. lento. 
Acidez: constante en todas las determinaciones. 

3.71 
5.8 
7.8 

Reacción de Kreis: positiva cuando el índice de peróxido es 
de 15. y después de 20 horas. de calentamiento. 

Reacción de Vintilescu y Popescu: positiva cuando el índice de 
peróxido es de 15 y después de 20 horas. de calentamiento. 

()Ior de las grasas: natural hasta las 9 horas de calentamiento. 
rancio desde las 12 horas de calentamiento con índice de peróxido 
de 9.39. 

MUESTRA DE MANTECA NUM. 7. 

1 ndice de Peróxido. 

Dara~ión del pa80 Pe80de la Na2 8203 Indice de 
del aire. grasa. O.OU5 N Peróxido. 

O Horas. 5 gramos. 1.7 C.c. 3.9 
1 5 3.3 7.7 .. 5 23.9 55.4 
8 .. 5 74.3 172 .4 
9.5 .. 5 92 .5 214 .6 
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¡n dice d~ ldo. 

-
Durnóon del paso Pt'~O de la -:\ 2 S2 03 Indic:'e de 

d~1 aire. grasa. 0.306 • 
, iodo. 

O Horas. O. 7-l~ 29._ e.e. 13 .6 
-i 0.b3_5 3_. 1-10.5 

., 0.539-i 37.0 13-1.3 
() -. ) .. O . 67 26.1 131 .. 

Re,'rmlt..'n d~ la muc~trc1 de 1ll<1rItt:ClI núm. 7: 
Jndí ' de pcró Ido alto. 
Jndi e de ido: \',llia ligernmente cuando el índice dI.: peróxido 

1.: S Ita. 
La finalidad bus ad con e to muestra fu; la de estudiar el 

¡ndi t: d i do. para \cr SI ha, ' \'ar.aClonc uando ~l índice de 
pcró ido e ma\' r d ,,5. pu s _ e ha "ist n I uadros ant rio
res que s const,tnt cu.lnd no ha pa. ado de e ta c. ntidad, Par 
ce ctuar una o:xidacl n má. rápida qUe en la. mue tra nteriore' 

, lcyó la temperatur.l a 120· en baño de a CIte, . 'C aumentó 
13 velocidad de burbujt: d 1 < ir 'n la grasa usando un motor d 
11. H. P. par.l hac r la . lIe ión . 

I\IUESTR DE i NTECA NUM. . 

lndice de pa 'xid !\In ll!\ar antioxidante. 

DuraC'ión del paso Peso de la 
dd aire. grasa. 

o Hora 
1 
2 

4 

5 gramos. 

5 
5 

" 2 ~ 203 
0.0145 ~ 

0.7 e.e. 
O. 
1. 
2.0 
2.6 

Iudice de 
Peró. ido. 

1 .6_ 'Í 
1. -
3.01 
4.6 
6.03 

l ndil e de: pt: r 'xid usand re.orsina. 

nurarl(ln del paso 
dt' ¡ airt:'. 
O Horas. 
1 
2 

Peso de la 
gra a. 

S gramos. 
t; 
'Í 

5 
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Na:! 2 3 
0.0145 .. ' 
0.7 c.c. 
0.5 
1.0 
1.2 
1.5 

Indic:'e dt' 
Peró ido. 

1.6 
1. 
2.32 
2.7,,' 
3.1 



lndice de peróxido usando pirogalol. 

Duración del pa o Peso de la :.ia2 S2 03 IlIdife de 
del aire. gra a. 0.01 ·15 N I'crlí. ido. 

O Horas. 5 gramos. 0.7 c.c. 1.6 
1 5 0.9 2.1 
2 5 0.9 2 . 1 
3 5 0.9 2.1 
4 5 0.8 1. '5 

Para ver el efecto de los antioxidantes en la mant cn de cerdo. 
se preparó esta muestra. Como antioxidantes se usó la re orcin, 
y el pirogalol en la concentración de 1.2 " lOro mol. Como e 
deseaba ver u accIón en el proceso de enranciamiento o auto 'i~ 
dación experimental de la manteca. e efectuó el enrancwmiento 
en tres muestras. una sin u ar antioxidante. otra u ando la r or
cma y la tercera usando pirogalol. Se autoxidaron a la temp. de 
lOO· y la corriente de oxígeno fué constante pues se usó para ha~ 
cer el vacío un motor de %. d H.P. Cuatro horas duró el paso 
del aire y a cada hora se fué tomando una muestra de 20 grs.; ha~ 
bien do puesto al principio 80 grs. 

Haciendo un resumen comparativo de los índices de peróxido 
obtenidos en las tres muestras mencionadas se tiene: 

En la muestra bbre de antioxid, nte e efectúa una autoxida
ció n como en todas las muestras que e han determinado anterior
mente. pues la absorción de oxígeno. lenta al principio. va aumen
to a medida que pasa el tiempo. 

En la muestra que tiene resorcína también se verifica una oxi
dación sólo que ésta se efectúa más lentamente. 

En cambio en la manteca que contiene el píragolol no se efec
túa la oxidación de una manera suficientement neta para 'ier rcve~ 
lada experimentalmente. 
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RAZONAMIENTOS 

l.-REPRESENTACION GRAFICA DE LOS RESULTA
DOS COMO TIPOS. 

Por la simple observación de los valores obtenido' en el índice 
de peróxido de cada muestra de manteca. no s puede llegar a 
ninguna conclusión. ya que lo datos expresado' de e a manera no 
tienen más significado que denotar el índice de peró. ido en e da 
muestra. Si se comparan entre si lo correspondientes a mue ·tra:; 
de manteca calentadas por un tiempo de igual duración. sólo podria 
decirse si el índice de peróxido obtenido es m. yor. ro nor o igual. 
Tampoco puede saberse con estos imples valores numérico, i la 
oxidación de la grasa ha ido o no autocatalítica. i el enrancl.
miento experimental se hizo correcta m nte. o 'í el m' todo emplea
do para obtener el índice de peró 'ido e aceptabl. y correcto el 
dato encontrado. 

Ante la imposibilidad indicadn. se ha hecho la representación 
gráfica del índice de peróxido obtenido en cada muestra de man
teca. estudiándola separadamente .' comparándoln IUl,>90 con la 
demás. con lo cual se han podido hacer observ ciones y acar con
clusiones. 

Si otra persona interesada en este tudio. quisiera r r tir 
las experiencias que formaron estil prácticn. no llegaría a ningún re
sultado satisfactorio comparando sus dato numéricos con los aquí 
obtenidos. pues probablemente serínn muy distinto', corno nconte
ció con este trabajo al compararlo con 1 de los eñore Morvi
Hez. Balatre v Pujo. En cnmbio. haci ndo la repr <;entacíón grá
fica, podrá saber si sus experiencias han sido semej;mt(" o no él 

las aquí obtenidas. yn que si logra una inscripción del mismo tipo. 
quiere deelr que ha trabajado en condiciones campar. hl s a las 
seguidas en esta exposición " por lo tanto. podrá conclu;r si su 
trabajo es o no satisfactorio. 

La primera representación gr.lflcn de la experiencia hecha pnra 
el presente estudio, se hizo a esenia regular en pap I mili métrico. 
inscribiendo en el eje de las ordenildils. lo miligramos de oxigeno 
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absorbidos por cada 100 gramo' de la gra a, y el eje de las absci
sas, las horas que duró el calentamiento y el paso del aire. 

Se nota desde luego que el índice de peróxIdo de cada muestrn 
de manteca está representado por una curva dIferente. lo que no 
es de extrañar debido a que la condiCIones expertmentales difie
ren de una ejecución a la otra. 

Para trazar las curva . se in cribieron primero los puntos co
rrespondientes a cada determinación del índIce de peróxido. tal y 
como aparecen en la gráfica núm. 2, ~: luego se dibujó la curva 
media. siguiendo la sucesión de los puntos experimentales. 

Examinando la curva 2 de dicha gráfica, parece que hay mucha 
discrepancia entr~ el trazo gráfico y lo punto expertmentales; 
pero propiamente no existen si se toma en cuenta la precisión de 
cada medida. 

Como una orientación acerca de tal precisión, se plnntea el 
desarrollo de estas experiencia . en la mue tra de la manteca núm. 
3. donde, para cada punto de las ab cisas. se ha procedIdo a efec
tuar varios análisi con. ecutivos. En el cuadro núm. 3 se ve, por 
ejemplo. que para la ab"ci:a de 4 hora corre ponderían 3.48 4.25. 
6.33 y 7.75, 10 que demue tra que en las decenas de rmliglamo se 
encuentran variacione' e. penmentales ha -ta de cuatro ullldades. 

Como en las cuatro experimentaciones no se ob ervó ningílll 
error particular que afectara alguna de las medidas, se hizo indis
pensable tomar la media aritmética como el valor más probable. 

En la muestra de manteca núm. 3, todos los puntos estuvieron 
sujetos al mismo procedimiento de determinación de la media arit
mética, que sirvió para el trazo definItivo de la curva. (Véase Hg. 
No.3yl). 

Si se observa la curva nÍlm. 3 que se trélzó siguiendo la direc
ción que marcan los puntos obtenidos de las medias aritméticas 
de cada abscisa. se nota que dicha curvé) corresponde él la medIa 
de todos los puntos obtenidos como ordenadas. sin tomar en con
sideraci6n los correspondientes a la medias aritméticas. Véase 
la Fig. 3). 

En las demás muestras de manteca. no se han hecho varias 
determinaciones de las ordenadas pélfa céldél abc;cisa. promedián
dalas después para trazar In curva respectiva: sino que sólo se ha 
efectuado una determinación únicél del índice de peróxido. por 
cada hora de calentamiento y luego se ha tra:ado la curva media 
indicada por la sucesión de los puntos. pues como se ve en la flrá
[jea 3. la dicha curva media corresponde a la que hubiera resulta
do de haberse determinado las medias ariméticas. 

Observando la forma de las curvas tra¡;adas. se verá que son 
del m;smo tiro de las que rcpre'icntan en fisico-química. una reac-
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Figura No. 2 
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ción autocatalítica. Sin embargo, no puede por e te simple hecho. 
deducirse definitivamente que el proce o de oXIdación de la mues
tras, sea autocatalitico; pero i puede tomar e amo una orien
tación. 

Ahora bien. en la reacción de la o. ' Idaclón de la mantl'ca. apa
recen dos factores: uno que comprende el conjunto complejO de 
la grasa y otro que e tá constituido por la cantidad Infimta de 
oxígeno que hay en el aire. 

Siendo ambos factore dos especies química de la cuale la 
primera se transformara en cantidad variable. mientras la segunda 
permanece constante; nos encontramos indudablemente ante un 
reacción que pertenece al tipo tí ico-químico de primer orden. 

Ya con e too la forma de la curvas obtenida deja de er una 
simple orientaCión. para convertir e en la conclu ión teórica de que 
la reacción verificada es autocatalítlca de primer ord n. 

Para confirmar e to se ha hecho la repre. entaClón gr. [Ica ue 
la reacción. en papel emilogarítmico, in~ ribiendo en el eje de las 
ordenadas (e cala logarítmIca). los miligramos de oxígeno b or
bidos por la manteca. y en el eje de las ab:cis, s (e cala regular). 
las horas que duró la oxidación. pues se abe que en físico-quími
ca. las reacciones de primer orden quedan representada . en este 
sistema de coordenadas. por una línea recta que es descendente 
para las reacciones simples y a cendente para las autocatalizadas. 

En la fig. 2. hecha en papel emilogarítmico. e ha inscrito 
los datos de cada muestra. trazando en cada caso la recta media. 
con cuya transformación se comprueba que la experimentaciones 
hechas corresponden a reacciones autocatalítlcas de primer orden. 

En la fig. 2 aparece. en trazo di continuo, el proceso corres
pondiente a la muestra de manteca núm. 5. procedente del comer
cio. tomando cada unidad de la escala 10galÍtmica. con valor de 
10. Se observa que la gráfica corresponde a una línea quehmda, 
lo cual Indica que la autoxidación no fué encilla. COIllO en las de
más muestras de manteca. sino muy compleja. 

Al sujetar esta manteca núm. 5 al mi mo proceso de enrancia
miento experimental. se observó que aparentemente se separaban 
dos cuerpos líquidos inmiscibles y otro dentro de ellos en susp n
sión. 10 cual constituye un sistema típicamente heterogéneo que he 
sufrido oxidación. y en el que no puede estudiarse 1<1 velocídad 
de autoxidación. puesto que en físico-quimic<1 sólo puede hacers 
tal estudio en sistemas homogéneos. 

En las gráfIcas representadas en papel semi-logarítmico. se 
puede hacer otra observación. a saber: que el coeficiente an~ular 
de la recta es diferente en cada caso. lo que indica que la absor
ción de oxígeno ha sido diferente en cada muestra, pud:éndos 
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Respecto de la técnica eguida. ideada por Fourmont, aunque 
proporciona datos bastante aproximados respecto de la cantidad 
de oxígeno ab~orbido por la gra a. no es preCLa. pues en do de
termmaciones efectuadas simultáneamente en la misma muestra. 
no se lograron rcsultad s exactamente Iguales. 

o obstante. sigUlcndo esa téCnica que. por otra parte, es ba .. -
tailte sencilla. se logra un resultado lo sufici ntemente preCl o pa. 
ra formarse una Idea del estado de alteraCIón que guarda la manteo 
ca. Má para eVitar. hasta donde s a po Ible. lo crrore en 1 va
luacIón del índIce, e necesita hacer la pesada con la nantcca ó)¡
da. procurando la mayor reclslón que sea dable 

5. Aude:::.- Respecto de la acidez. e hun hecho dos oh erva
dones: la. Que cuando el índice de peróxIdo es baJo y Id gras.l 
conllcnza apenas a enranCiarse. permanece constant~. pero a medI
da que la autoxidaclón avanza. varia ligeramente: y 2a. Que In 
manteca t:: ma susceptible a la auto.·ldaCIOI1 mientras mayor es el 
numero de funciones áCida llhre. efectuáudo e má fácilment 
Id flJac;ón del oxígeno a a doble liga Ur<!. n -1 ácido graso no 
aturado. cuando está libre. que cuando _e h<llla e tenflcado con 

la !J Iiccnna. 
6. Indice de }·odo.- Por lo que toca 1 índice de yodo. es da

to que no puede normar el cnteno acerca del grado de alteración 
de la manteca. pues dicho índice permanece constante. dun cUdndo 

1 valor del oxígeno peróxido sea mayor de 50, y sólo empieza a 
variar en una o dos umdades. cuando le cantIdad de dicho oxíge
no es mayor de 100. En consecuencIa. no es el índice de yodo un 
método sensible para medIr el en rancia miento. 

7. Reacciones de Krei" y de Vintil C!l l/ Popescu.- En las ex
periencias reali:adas. las reacCIones de Kreis y de VlI1tdescu y 
Popescu. sólo fueron pesltlva cuando ya ]a manteca e taba rancia. 
y por tanto. no clemucc;tran ninguna especificidad anterior él los 
dalas que aporta el índice de peróxido. 

8. -Bo~quejo de la influencia de los antioxigenos, en los pro
cesos anteriore .. - En estas prácticas se eXélmínó la influencia que 
ejercen la resorcina y el piragalol. Al efecto. se usó una concen
lraL'lón dE!! 1.2 x 10',; molal. tomando como peso moiccular de Id 
manteca. el de la trioleína. Este peso se escogió arbItrariamente. 
pues es c;abido que la manteca no tiene fórmula químIca definida. 
y de aquí. que no ten¡:¡a P.M. propiamente dicho. 

Observando la gráfica núm. 4. en que c;e ha estudiado la acción 
el índice de peróxido inicial. como si el antia. 'ígeno hubiera arreba
tado a la manteca. parte del oxígeno peroxídico. En la resorcina. 
hay un ligero aumento en el índice d peróxido que apenas varía 
entre una hora y la siguiente. La I'esorcina impide que la manteen 
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tom' t d el o. 19 no que e ,tá a u disposición. pero el pirogalol 
d m:1S chca: c m antio.·igeno. a que quita a la grasa más o.·jge-
110 que b [es r ina. y adcm3$, impide que la manteca ab~orba ma
\(" '3ntl-1.1:1 F:t :e d~mUl$tra porqu '1 indio! de: peróxido e 
u n C.Ulle. 

T ,J a 'la n s.: ha pI! 'ad ") de m, nera ~3tl_ fa tria , el mod 
e m , Cu,m l\.)s ancio\:l,J no', pues mkntra$ unos autore dicen 
que ~ 11 1.1 1 rescIlci.:! k aqu Hos e form;} un cucrpo IlUl:\'O por , ti 

,"'Ide::k \.IJeno ullplde qu' "te s' flj.: en 1 gltct:ndo, otr s OpI
nan que d JntlO. ¡geno fii;) dlrc'tilDlt:nte el 0:\.19'110 'lO fornldo'n 
de nUeyo cucrp,), l\btrill y lcott afirman que l: 'C .: antio xl, en $ 

,'c d 'stru\ Il dunnt el penado d~ induclon 
ca c mo fuere, ~l hecho 'qUl 1 .'mtlo Idlnt' ret.lCd:l ba.:

t.lIlte la ,\lit ·d ... ién de L 11l. Ilteca. de mod que si un 'nranela
mh.:nto espOJll. neo rard.1 mucho en ap:H'CC r. m¿¡s puede retardarse 
'on L < 'ud. de un anuo Id;:mtc, La e l1u:'ntraClOn de ,-·t es te n 

p'quli'ia qu' pror"blcl:ll:llt' no d re influenci, 11l~'I\'. algun~ en ·1 
rganL mo, eua 1d\.~ s' 11.: us p,1(.1 onSl:r\'ar L mantu~n dcstin, cid 

a prcp 1r,1 "iones clIlll1, ri.ls 

. LE~ 
0/11 d ~nr¡¡-hlml~n[ ¿~ 11 lIlankl3 s n muchos casos lI~S

tlón .lprc-i. tivn, pudi r.l .:U ~ i 'r qu una persona 'u\'os nlr\I): 
olf¡¡ti\"o: \' gu"t;Hh'~ s se,. n III '11 .: _ 'n~;blc$ qu' le s de otr¡¡, nje~lue 
que .:-:t,l cnr In 'i lda una graS:1 qu\;, n opinión contoda. si lo cstii: 
pl:r "i un e ' tu H~) iCI1[lft"O :{'mut:str¡¡ qu' c 'cán prcs~nt 's 1. s 
e ra'tcrj~ti -'1'; d' .1 m ... n[\.'(;} r:l1lcia, habr,¡ que d,Jr la ra:' n a 
quien so~tk.l1t.' 4ue lhl\' r.mcll:d.::ld. 

Es \""rdad qu' 1 .:nr.lci,lt11ll:nto de la' grasas 11 ,-,sta definido 
d' un mod prCJ ,pue' n ~ conoce su \"crd3.d [.1 n lturalc:u: 
p r es :ncol1l'u qu' c bt,-n) que pu ,de señalar:e. 

,ui-a r u :her. obscr 'ar"c quc el estudio mot1\' de' 'ta tesl'. 
debla d' h.lher:c d ctu,ld n gra:.)S pr ccdcnt _ d '1 omercio \' 
no en mant ,1 fabricada .11 ~f t. A esto se pued' :ugulr qll , 
om \':1 :\.' :lij anteri rm 'ote. la m:lntna de e rdo e obreto d' 

t:ln multipl !' • dulta.::l'i nes que, pri.ctlcarncnte c.::Ida mer'jo 
c:xp'ndc un.l m ntl:C-l diversa. Esta multipicidad obliga a rl:huir 
la cxpcrillc H:\ ,¡ '11 S bre tales produd $ y a busc:lr, p.lra el objdO, 
l¡¡ mantl:C.::I de 'I.;rdL r lira quc. e mo tambi~n se ha di'h . _ obú> 
rk dire-t.:lm 'l1tc dd unt . 

e 'sta 111.111 rol se h:1 podido llegar a e nlu ionl:$ gen r:11', 
III P< rt\'1l :k un pndwto gcnéri-o que puede y debe s 'n'ir de 
o:!: :1 t 1:1 \,.)a:c :1' pr'p.::lraciool: hcch¡¡ con manteca Je cerdo 
pur:1 , a fm d,- evitar t ~¡o 1 quc 1 ul:da Sl:r no ivo ;) b salud 
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CONCLUSIONES 

Del e tudio que abarca esta tesIs. se concluyen los siguientes 
puntos: . 

1" REACCION DE KREIS.-No es útil porque cuando es 
positiva. ya está enranciada la grasa. 

2Q REACCION DE VINTILESCU y POPESCU.-Tam
poco es útil por la misma razón precedente. 

3" ACIDEZ.-Su determinación es inútil para medir el grado 
de enr.l11ciamicnto de la manteca. por faltd de :,cl\sibi~ 
bdcd. 

1Q INDICE DE IODO.-Sólo varia ligeramente clIando 1, 
manteca está muy rancia. No es. por lo tanto, npltcablc 
para medi: el grado de alteración de la mnte a. 

5~1 INDICE DE PEROXIDO. (Técnica de A. Fourmont).
Es el método más sen iblc para medir el grado de altera~ 
c:ón de la manteca. Conduce a lo siguiente: 

Manteca fresca y pura. Indice de p~lóxido medio de 
2. máximo de 4; si al dato máximo se le acepta el error 
máx:m::> encontrado para las dcterminacion _. conducir:l 
a un indice máximo de oxigeno peroxídico para l.t man
teca fresca de 8. El limite del periodo de inducCIón 
queda limitado por el mismo dato máximo. 

Un índice de peróxido super or a 9 indica que la man
teca ya salió de su período de inducción y ha comenzado 
a enranciarse. 

6" CONDICIONES EXPERIl\IENT ALES MAS ACEP
T ABLES. Una observación a la fig. l. indi a que las 
condiciones experimentales mejores son las que corr s
ponden a la muestra de manteca núm. 8. porque en cinco 
horas se obtienen cinco datos diferentes que marcan muy 
bien la zona de la gráfica. 

En cambio. la oxidación ha sido muv lenta en las otréls 
muestras (gráficas 2. 3, 4 Y 6). o ;11U' rápida (grá~ 
ficas 1 y 7). 

7~ ANTIOXIGENOS.-Las condiciones plec;cr'la5 en la con
sideración anterior son capnces de revelar la 1 resencia de 
antioxígenos. obteniéndose una curva netamente dife
renciada. 

89 Cuando se sospecha adulteración en la mélntecél. se puede 
llevar el estudio a 15 horas, v de lé1 observación de la 
gráfica de oxidación. obtener 'la conclus:ones, C01:10 en 
el caso de la curva núm. 5. 
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